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Bevezetés

Napjaink nagyvarosainak életében kozponti helyen szerepel a varosi kozlekedés
kérdése. Az egyéni kozlekedés szerepvallalasa joval a kivanatos szint felett helyezkedik
el, tehat Osztondzni kell a kozosségi kozlekedési szolgaltatasok igénybevételét. A
kozosségi kozlekedés szinvonala azonban mind a jarmiveket, mind az infrastrukturat
tekintve az elvart alatt marad. A kozdsségi kozlekedés tarifarendszere nem felel meg
teljesen a mai igényeknek, a dijszabas nem teljesitményaranyos és a megfeleld jegy
beszerzése is hosszii 1d6t vehet igénybe. Az elektronikus jegyrendszerek hazénkban
még nem Kkeriiltek bevezetésre, azonban aktualitaisuk egyre nyilvanvalobb.
Bevezetésiiknek szdmtalan elénye van mind a felhasznalok, mind az iizemeltetdk
szempontjabol, megoldhato a teljesitményaranyos dijfizetés és nagy segitséget nyujt a

kozlekedésszervezésben is.

Az elektronikus jegyrendszerek bevezetésével egy alternativ lehetéség nyilik meg az
utazokozonség szokdsainak megismerésére. Ezen rendszerek elsddleges funkcidja
ugyan az utasokra kirétt dijak beszedésének ¢€s az egyes dijtételek értékesitésének
konnyitése, de olyan, az elszdmolashoz nélkiilozhetetlen adatokat is tarolnak, amelyek a
megvalosult utazasokat jellemzik. Ebbdl kifolydlag lehetéség van az utasadatok
feldolgozasara ¢és kiértékelésére, aminek eredményeképpen képet kaphatunk a
felhasznalok utazadsi szokasairdl és igényeirdl, Osszehasonlitva ezeket a vallalat
rendelkezésre all6 kapacitasaival. A jegyrendszerek masik nagy eldénye, hogy a
rendszerek segitségével az utazd kozonség is konnyebben hozzajuthat a szamara fontos
informaciokhoz. A fent emlitett elénydket mar sok helyen felismerték, és hazankban is
egyre tobb helyen meriilnek fel a bevezetéssel kapcsolatos gondolatok. Ezek koziil

kiemelendo a 2014-es fovarosi bevezetés.

Egy kordbbi dolgozatom sordn a dijbeszedd rendszereket hasznossaguk, illetve
felmeriild koltségeik szempontjabol vizsgéltam. Hasznossaguk nem kétséges, de az
mélyebb kutatast igényel, hogy a kiilonféle rendszerek adataibol hogyan allithatok eld
olyan informaciok, amelyek a kozlekedéstervezést és az lizemeltetést segitik. Jelen

dolgozatomban erre kerestem a valaszt.



Az els6 Iépés az elektronikus jegyrendszerek hattéradatbazis strukturajanak
megismerése volt, melyre eldirast a Transmodel nevli szabvany ad, ami a helyi

sajatossagoknak is teret enged.

A masodik 1épés soran a kiilfoldon mikodd rendszerek sajatossagaival foglalkoztam.
Feltartam a mar mikodd rendszerek eszkozeit, mikodési elvét, illetve azt, hogy az
egyes rendszerek milyen dijtételeket tamogatnak, hiszen ez nagyban befolyasolhatja a
szolgaltatott adatok formatumat. A kiilfoldi rendszerek mellett hazai torekvésekrdl is

gyljtottem informacidkat.

A kovetkezd fejezet az adatmodell l1étrehozasat targyalja mind fogalmi, mind logikai
szinten, melyhez sziikséges a miikodéshez nyilvantartandé adatok meghatarozasa is.
Alapvetéen a be- és kijelentkezést (CICO) igénylé rendszerek adatfeldolgozési

problémaira dsszpontositottam.

A dolgozat utolsé részében adatbaziskezeld szoftverek segitségével vizsgaltam meg a
rendszer adatainak feldolgozasi lehetOségeit lekérdezések segitségével, melyeket mind

tablazatos, mind grafikus formaban elérhetové tettem.

A kutatas soran céljaim kozé tartozott az adatmodell kidolgozasa ¢s megvalositasa
mellett egy olyan alkalmazas készitése, aminek segitségével az adatok feldolgozasa
egyszerl, a tervezést segitd adatokat szemléletesen tarja a felhasznalo elé. Célom, hogy
az alkalmazas alapja legyen egy késobbi tovabbfejlesztett valtozatnak, ami valos

adatokkal miikddik, €s a tervezéshez sziikséges adatokat szolgaltat.



I. Az elektronikus jegyrendszerek miikodése

Az elektronikus jegyrendszerek kialakulasa, elézményrendszereinek torténete ma mar
csaknem négy évtizedre nyulik vissza. Az elektronikus jegyrendszerek meglehetdsen
Osszetett és bonyolult rendszerek, tamogatasukra, a miikodés hatterében minden esetben
egy jol felépitett informatikai rendszer, elszamolo adatbazis és egyéb mas, informatikai
¢s kommunikacidos rendszerek allnak. A fejezetben attekintem a jegyrendszerek
felépitését, a hozza tartoz6 eszkozoket, a jegyérvényesités tipusait, végiil a Transmodel

szabvanyt mutatom be.

I.1. Az elektronikus jegyrendszerek torténete, felépitése

Az elsd alkalmazott jegyrendszerek a papiralapu, manapsag is hasznalt hagyomanyos,
jegyrendszerek voltak. A jegyrendszerekkel kapcsolatban egyre tobb igény

fogalmazodott meg, sziikség volt 1) technologiadk kidolgozasara.

Az 1970-es években kezdtek el elészor magneses technologiat alkalmazod jegyeket
gyartani, amelyeket két tipusba lehet besorolni. Az elsé esetben, egy automata olvassa
le a magnescsikon tarolt informacidkat. A masik esetben, az utasnak kell a kartyat
végightznia a leolvaso késziiléken. E ketté koziil az elsé terjedt el nagyobb mértékben.
Ez volt a legelsé 1épés, a mai intelligens jegyrendszerek kialakulasdhoz, azonban a
kartya adta lehetGségeket nem aknaztak ki teljesen. A kartya legnagyobb elénye az volt,
hogy nem feltétleniil kellett készpénz a jegy megvasarlasdhoz, hanem a kartya Ossze
volt kotve a felhasznalo bankszamlajaval. A kozlekedési vallalatok szdmara nagy eldnyt
jelentett, hogy nem kellett a korabbi mértékben papiralapu jegyeket nyomtatni, és a

készpénzes fizetések aranya is csokkenni kezdett.[1]

Az érintésmentes kartyak a *90-es években kezdtek elterjedni. Ennek a technologianak
sok eldnye van a korabbiakkal szemben, igy meglehetdsen gyorsan helyettesitették az
elozeket. A kartyak RFID (Radio Frequency IDentification) vagy NFC (Near Field

Communication) technolégian alapuldé kommunikaciot alkalmaznak[l]. Ezekben a



kartydkban taldlhat6 egy kis hurokantenna, és egy mikroszamitogép is, melyek a

leolvasokésziilék gerjesztd jelei hatasara képesek tovabbitani az informaciot a kdzpont
felé. [12]

Az intelligens kartyakat hasznald rendszereket megkiilonboztethetjiikk aszerint, hogy az
adatok frissitése a kartyara, vagy valamilyen szerver alapil hattérrendszerre torténik
[11]. A jelenlegi kartyak viszonylag nagy mennyiségli adat, akar hosszu tavu
eltarolasara is képesek [12]. A kartyara vald adatrogzitésnek komoly hatranya, hogy a
letarolt adatok kiilonbozhetnek a kdozpontban és a kartyan, egy esetleges hibas miikodés
kovetkeztében. Ekkor tehat adatinkonzisztencia alakul ki, aminek a kijavitadsa

meglehetdsen faradtsagos.

Az egyre nagyobb mértékli mobiltelefon-hasznalat hatasara kifejlesztették az
elektronikus menetdijszedésnek azt a valtozatat is, amelynél a felhasznalo a sajat
telefonja segitségével veheti meg a jegyet. Egy adott formatumt SMS-t kiildésével, a
jegy arat levonjak a felhasznald kartyajardl, vagy hozzairodik a ho végi szamldkhoz. A
mobiltelefonos jegyértékesités a kdvetkezd €vekben ujabb fordulatot is vehet az NFC
technologiat tamogatdé okostelefonok elterjedésével [11]. Ezek a késziilékek

tulajdonképpen a kartyak alternativai lehetnek majd.

A vildgon tobb kiilonféle szabvany alakult ki, amelyek az ilyen rendszerek kialakitdsara
tartalmaznak eldirasokat. Ett6] fliggden mas lehet a rendszerek strukturaja, miikodése. A

kovetkezéekben bemutatom azokat az alapvetd eszkozoket, amelyek sziikségesek a

rendszer miikodéséhez. (1. abra) [4],[13],[15]

o A felhasznaléi eszkoz: Ezek altalaban kartydk, vagy mobiltelefonok. A kartyak
esetében szigoru szabalyokhoz, szabvanyokhoz (pl. ITSO TS-1000-2) van kotve
a kartyan tarolt adatstruktira. Kartya lehet dualinterfészes, vagy csak
¢érintkezésmentes interfésszel felszerelve. A kartydk olvasasi tavolsagat illetéen

a kovetkez6 tipusokat kiilonboztetjilk meg[1],[4],[13],[15]:
o KErintékartyas (contact-based) technologia: Ebben az esetben
sziikséges a kartya hozzadérintése a leolvaso késziilékhez. (pl.: magnes

csikos kartyak)



o Proximity kartya (ISO 14443 szerint): A technologia lehetdvé teszi az
érintésmentes eszkdzkezelést. A tavolsadg erdsen korlatozott, optimalis
koriilmények kozott is csak maximum 10 cm. (pl.: passziv RFID)

o Vicinity technologia (ISO 15693 szerint): Az ilyen eszk6zok
alkalmazasa mar nagyobb olvasasi tdvolsagot is lehetdvé tesz. Maximalis
hatotavolsag ebben az esetben elérheti az 1 métert is.

o Nagy tavolsaga eszkozkezelés (Long-, wide-range): A viszonylagosan
nagy tovabbitasi tavolsag egy a felhasznaloi eszkdzben 1€évo dramforras
meglétét teszi sziikségessé. Két technoldgia 6tvozédik ebben az
eszkdzben, az egyik az induktiv csatolas, a masodik a radidfrekvencias
adattovabbitas. Az induktiv csatolas segitségével lehet aktivalni a kartyat
a jarmire valo felszallaskor, ezutan tovabbitodnak a felhasznal6 adatai a
kozpont felé. (pl.: aktiv RFID)

A kartyat megszemélyesité eszkozok: A kartyak hasznalatba vétele elott el kell
végezni a kartyadk inicializalasat, valamint a nem atruhazhat6 kartyak esetében a
kartyak megszemélyesitését. A megszemélyesités kiilonboz6 személyes adatok
fizikai és/vagy elektronikus feltiintetését jelenti a kartyan, mint pl. fénykép, név,
kedvezmény kodja. Utazasi kedvezmény igénybevételekor (didk, nyugdijas stb.)
ennek tényét fel kell tiintetni a megszemélyesitett kartyan, mellyel ellenGrizni
lehet a jogosultsagot.

Az utasmédiaval kommunikalé egységek: Ezek tipikusan a jegypénztarakban
miikodé terminalok, feltoltdé automatdk, ellendri eszkozok, jegyérvényesitd
késziilékek. A késziilékek képesek adatokat irni és/vagy leolvasni a kartyakrol.
Ezek a terminalok tartjak a kapcsolatot a kozponti adatbazissal.

Fedélzeti terminalok: A jarmiivon 1évé érvényesitd, értékesitd késziilekekkel
kommunikal6, azok adatait begylijtd ¢€s tarold eszkdz, melyrdl alkalmanként
(nap vagy miiszak végén) letoltésre keriilnek a tarolt adatok a telephelyi
terminalba. A fedélzeti eszkdz a jegyek ellendrzése, érvényesitése, valamint az
utazds hosszaval ardnyos dijak kiszadmitasa (kétszeri jegy érvényesités esetén
lehetséges) végett sziikségesek. A dijszdmitdshoz sziikséges helymeghatarozas
GPS (Global Positioning System), AVM (Automatizalt Vonali Megfigyelés)

vagy egyéb a szolgaltato altal alkalmazott rendszerek segitségével lehetséges.



Telephelyi terminalok: A jarmiiveken 1évé fedélzeti terminalokbol a
tranzakciok adatait naponta vagy naponta tobbszor le kell tolteni egy, a
telephelyen 1év6 eszkdzbe, mely azutdn tovabbitja ezeket az adatokat a kdzponti
rendszer felé. A telephelyi termindl biztositja az adataramlast az ellentétes
iranyban is. Ezen keresztiil keriilnek feltoltésre példdul a feketelistan 1évo
kartyak adatai a fedélzeti termindlokba, és azon keresztil a fedélzeti
késziilékekbe. A kozponti adattarolas elvii miikodés esetén, minden
jegyérvényesités soran kozvetlen kommunikdcié torténik a kozponttal. Ezen
rendszereknél, a fedélzeti eszkdzok és a telephelyi terminal kozott GPRS vagy
WiFi kapcsolatot biztositanak.

Rendszer koézpont: A kdzponti rendszerbe érkeznek be a kartyakkal végzett
miiveleteket tartalmazo adatok. A rendszernek ezen a szintjén tartjak nyilvan a
felhasznalok szamlait, és dolgozzak fel a kiillonb6zd érvényesitési folyamatok
soran létre jovo adatokat. A kdozpontban pénziigyi elszamolasokat, kimutatasokat
készitenek, valamint az utazasokkal kapcsolatos adatokat vizsgaljak. Az
adatokbol képzett informaciok segitségével fontos dontéseket lehet

alatdmasztani mind gazdasagi, mind forgalomszervezési téren.
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adatfeldolgozds

? Internet

Telephelyl terminal IA) A

adattovabbitds

—— i — s

i
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1. abra Az elektronikus jegyrendszerek altalinos felépitése




1.2. A jegyrendszerek miikodésének valtozatai

Az elektronikus jegyrendszerek utasok szamara leginkabb szembetiiné kiilonbségei, a
jegyek érvényesitési modjaban nyilvanulnak meg. Nagyon fontos, hogy ez a procedara
ne vegyen sok iddt igénybe, konnyen elvégezhetd legyen, ne legyen konnyen
kijatszhat6, és még az idésebb korosztaly szamara IS egyértelmii legyen a hasznalata.
Az 1) megoldasok mellett jellemz0, hogy a hagyomanyos jegyek hasznalatat tovabbra is
lehetové teszik a szolgaltatok. Jegyérvényesités szerint harom alapvetd tipust

kiilonboztetiink meg. [2],[4]

Check in/Check out (CICO): Ez volt az els6 tipus, mely kihasznalta a smartcard-ok
adta lehetdségeket, és automatikusan 1d6 és tavolsag alapjan szamitotta ki a viteldijakat.
A felhasznalonak kell érvényesitenie a kartyat kozvetlentil a felszallas utan. Az utasok a
bejaratnal elhelyezett érvényesitd késziilékekhez 1épve odaérintik a kartyat a megjelolt
helyre, €¢s megtorténik az adatok cseréje. A kértyan letarolhatjak a korabbi utazasok
adatait is. A felhasznalt dijtermék érvényességének ellendrzése az ellendéroknél 1évo

kartyaolvasok segitségével torténik.

A rendszer egyik hatranya, hogy a felszallas pillanatdban nem lehet megmondani, hogy
egy kartyan elég pénz van-e az adott utazashoz, hiszen a viteldij kiszadmitasa €és levondsa
a leszallasnal torténik. Normalis esetekben a rendszerek figyelmeztetik a felhasznalot,
hogy kevés pénz van feltoltve, de az is elképzelhetd, hogy nem tudja elvégezni a
kijelentkezést, mig nem tolti fel a kartyat a jarmiiveken elhelyezett eszkozok
segitségével. Néhany rendszerben meghataroztak minimalis vagy maximalis arakat,
amik egy adott utazashoz tartoznak. Ha ez az 6sszeg nem all rendelkezésre a kartyan,

akkor nem is kezdheti meg az utazast a felhasznalo.

A check in csak egy el6z6 check out esetén kivitelezhetd. Ha a felhaszndld, nem
jelentkezik ki leszallaskor, gy a kovetkez6 jarmiinél torténd felszallaskor
megbirsagoljak. Ugyanilyen okok miatt, a jormiivon toltott idot is rogzitik.

A rendszer jellemzdje, hogy teljes mértékben lehetdvé teszi a teljesitmény alapu
dijszabast. A kétszeri érvényesités miatt, a rendszerekben alkalmazhatoak a tavolsag,

1idd, tavolsag-id6 alapu dijszabasi metddusok. A tarifa valtozhat a nap folyamén, egyes
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rendszereknél a megallapitott csticsidészakokban akar, magasabb lehet a viteldij egy
adott utazasra, tehat. Sok varosban zéndkra osztjak a kozlekedési halozatot, és a zona
jellegétdl (zold Ovezet, ipari park) fliggden kiillonbozoé viteldijakat allapitanak meg,
egységnyi tavolsagra, vagy a kiinduldsi és cél zonak kozott allapitanak meg egy
altalanos tarifat. Az ismertetett dijszamitasi eljarasokat altaldban az utdlagos fizetés
soran alkalmazzak, emellett lehet6ség van a kiilonféle bérletek igénybevételére is. A

viteldijak altaldban egy alapdijbdl és egy szdmitott dijbol adodnak.

[2],[4]

Check in (CI): A rendszer modositott valtozata a csak bejelentkezést igényld
rendszerek is meglehetdsen elterjedtek. A leszallasok alkalmaval itt semmiféle
jegyérvényesitési procedurara nincs sziikség, ennek kdvetkeztében a jarmiivon eltoltott
1dé és a megtett tavolsdg alapjan torténd dijszamitas nem alkalmazhato. Ilyen
rendszerek esetében a szolgéltatdo altal elére meghatarozott iddalapu dijtételek

valamelyike keriil elszamolasra.

Walk in/walk out (WIWO): Az eléz6eknél innovativabb megoldas, bar alapétlete
nagyban hasonlit a CICO rendszerekéhez. Az utazasok dija automatikusan all el a
megtett tavolsag és a jarmiiveken toltott id6 alapjan. A rendszer alapja a felhasznalo,
illetve a felhasznalonal 1évé azonositd eszkéz mozgasa. Az utasoknak tehat nem kell
semmiféle miiveletet végezni ahhoz, hogy az utazasuk regisztralva legyen a
rendszerben. A rendszer igy hatékonyabban miikodik, hiszen automatikusan szamitja az
utazds dijat. Az automatikus miikodés a jarmii minden egyes ajtajanal két antennat
igényel, melyek képesek arra, hogy feliilirjak a kartya statuszat. A két antenna azonos
frekvencian sugaroz. Az egyik antenna az allomas azonositdjat tovabbitja, a masik

pedig a pontos id6t és a jarmiiazonositot. [2],[4]
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2. abra WIWO rendszer sematikus dbraja (forras:[2])

A rendszer sematikus abrdja a 2. abran lathatd. A felszallasnal a jeleket AB sorrendben
kapja a kartya, leszallasnal pont forditva, ebbdl tehat egyértelmiien megallapithato,
hogy az illetd épp fel- vagy leszallast végez. A kommunikéacid egyik oldaldt mar
ismerjiik, azonban a kartyanak is kell adatokat kdzolnie az antennakkal. A kartya atadja
a statuszat ¢és az azonositdjat az antennaknak, ahonnan az adatok a fedélzeti adatbazisba
keriilnek. Ezen adatbazis adatait idénként a kozponti adatbazisok felé tovabbitjak. Ha az
adattovabbitas sikeresen véget ért, akkor egy visszaigazolo jel Gjra passzivalja a kartyat.
A kartya képes akéar 200 utazds adatait tarolni, amelyek segitségével hibasnak vélt

szamlazas esetén egyértelmiien megallapithatok a ténylegesen megtett utazasok.

Az el6z0 rendszerrel ellentétben itt nincs pénz a kartydkon, hanem ho végi szamlazas
torténik. A bliccelés lehetdsége fenndll, ha a felhasznald a két (A és B) mezd kozott
marad (zsufoltsdg a jarmiivon), ezért a két mez6 helye az ajtd nyitasakor és zarasakor

felcserélédik. A dijszamitas metodikaja CICO rendszerekéhez hasonlé. [2],[4]

Be In/Be Out (BIBO): Ennek a rendszernek két valtozata valosult meg a gyakorlatban,
melyet két példan keresztiil mutatok be. Az egyik Genovabdl, a masik pedig Baselbdl
szarmazik. A genovai rendszer a WIWO rendszerhez hasonléan mitkddik. Ugyantigy
megjelenik a két alacsonyfrekvencids mezd (A ¢és B), de mikddik egy magas
frekvencias mez6 is, amit a jarmiivon talalhato leolvasé késziilékek hoznak 1étre, és a
jarmi egészére kiterjed (3. dbra). Ebben az esetben tehat, a magas frekvencias jel a
jarmiiben talalhato kartydk informacioit kérdezi le, szabalyos 1d6kozonként. Az *A’ és
B’ jeltt mezdk arra szolgdlnak, hogy megkiilonboztessék a felhasznalokat aszerint,

hogy a jarmiivon all, vagy csak elhalad mellette.
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3. abra A BIBO rendszer egy lehetséges megvaldsitasa (forras:[2])

A baseli rendszer strukturajaban sokkal szembet(indbb kiilonbségeket fedezhetiink fel.
Ebben az esetben a harom kiilonb6z6 mezd helyett kettd taldlhato (4. abra). EgQy
aktivalasi tertilet, és egy masik, ahol a kartyak adatait a megallok kozott leolvassak. A
BIBO rendszerekben hasznalt eszk6z6k hasonlatosak a WIWO rendszerekben
hasznaltakhoz. A kartydknak beagyazott energiaforrdsuk van, amely segitségével

passzivbol aktiv allapotba keriilhetnek.

DRIVER

4. abra A BIBO rendszer egy masik lehetséges megvalositasa (forras:[2])

A BIBO rendszerek legfébb elénye az, hogy a mitkddéshez hasznalt algoritmus joval
egyszerlibb, és a sziikséges infrastruktura kiépitése is olcsobb, a WIWO rendszer
koltségeihez képest. A miikddési elvbdl kifolydlag csokkenteni lehet az infrastruktarat
jarmiivenként egy antenndra is akar. Negativumok a kartya energia ellatasanal 1éphetnek
fel. A rendszer altal eléallitott adatok nagyon hasonléak a CICO rendszerek adataihoz,

igy itt is fennallnak a korabban ismertetett dijszamitasi eljarasok lehetéségei. [2],[4]
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Az egyes rendszerek altal elérhet6 informaciokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat Az elektronikus jegyrendszerek altal szolgaltatott adatok

—" —" Hel
Miikédés Viszonylat Felszallis Leszllis | Utazasi lanc azonos¥tés
helye helye alapja
atszallaskor
Cl elérhetd elérhet6 allapithato | nem érhet6 el | megallohely
meg
CICO elérhetd elérhetd elérhet6 elérhetd megallohely
WIWO elérhetd elérhetd elérhetd elérhetd megallohely
BIBO elérhetd elérhetd elérhetd elérhetd megallokoz

I.3. A Transmodel szabvany

A kozlekedési szolgaltatok f6 célja a hatékony mikodés, illetve a kozlekedési
rendszerrel kapcsolatos megbizhatd informaciok elérése. A felsorolt célok elérésének
kulcsa az integralt szemléletmdd, vagyis, hogy a hattéralkalmazasoknak egyiitt kell
mikodniiik. Adatok keletkeznek kiilonb6z6 teriileteken, melyeket aztan fel kell

dolgozni, de a keletkezés és a feldolgozas helye nem feltétlentil egyezik meg.

Annak érdekében, hogy a rendszerek atjarhatoak legyenek, egyiittmiikodésre legyenek
képesek, a rendszerek hatterét szabvanyositani sziikséges. Ezért kezd6dott meg a
Transmodel szabvany kifejlesztése (CEN TC278 vagy EN12896), mely egy referencia
adatmodell a kozosségi kozlekedés szamara[6]. A szabvany atfogoé fogalmi modellt
biztosit, ami tobbek kozott a kovetkezd terliletekre fogalmaz meg eldirdsokat:
utastajékoztatasi rendszerek, kozlekedési rendszer infrastruktura, menetrend, dijszabas,

dijtermék érvényesités.[5]

A szabvany meghatdrozza a tomegkozlekedési szolgaltatok altal alkalmazott tdmogatd
rendszerek alapadatainak strukttréjat, adatigényét. Az alapadatok meghatdrozéasan kiviil
szilkség van az adatok kozotti kapcsolatok meghatirozasara is, méghozza a vallalat
miikodési modelljének megfelelden. A Transmodel referencia adatmodell kiilondsen
alkalmas ilyen jellegli feladatok megoldasara. Az adat architektura nyitott is lehet, igy a
kiilonboz6 fejlesztésii szoftverek kozott is kapcsolatot lehet teremteni, ezaltal lehetdvé

valik az adatok tovabbitasa a kozlekedési vallalat kiilonbozé részlegei felé. A
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kozlekedési vallalatok akkor is tudjak alkalmazni a szabvanyt, ha régebbi rendszereik

mas strukturaju adatbazisokat hasznalnak.

A szabvany modularis felépitésii, és a modularitast a tervezendd rendszerek szdmara is
eléirja. A modularitas nagy elénye, hogy a rendszer hibait ki lehet javitani anélkiil, hogy

a rendszert leallitsak. [5]

A referencia adatmodell elsddleges célja, hogy jol definidlt, strukturalt forméaban
dokumentélja a kozlekedési vallalat informaci6 igényeit. Alapot szolgaltat az adatbazis
fizikai és logikai felépitéséhez, emellett tamogatja a tomegkdzlekedési vallalatok altal

hasznalt szoftverek fejlesztését, ezek integralasat.
A szabvany leirasa a kovetkez6 részekbdl all dssze:

e Fddokumentum

e Entitas definicio

e Konzisztencia és integritas feltételek
e Adatmodellezési utmutato

e Funkcionalis modell

A fédokumentum meghatirozza azokat az alapadatokat, amelyek az adatbazis
felépitéséhez kellenek. A szabvany megkiilonbozteti a statikus, eldre definialt adatokat

¢s a valos ideji adatokat. Az alap adatok a kdvetkezdek:

e Halozatleiras,

e Verziomenedzsment.

Az alapelemek meghatirozasa mellett a funkciondlis teriiletek adatigényének
meghatarozasa is sorra keriil. A dokumentum sorra veszi az egyes modulokat, bemutatja
azok miikodését, meghatarozza a modul felépitéséhez hasznaland6 entitdsokat és a
koztik fennadlld kapcsolatokat. A szabvanyban targyalasra keriildé funkcionalis

teriiletek[5]:

e Taktikai tervezés,
e Személyzet beosztas,

e Uzemeltetési feliigyelet és vezérlés,
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e Utas informacio,
e Viteldij beszedés,

e Menedzsment informdacio és statisztika.

1.3.1. Haloézatleiras és verzio menedzsment

A referencia adatmodell e modulja szolgal arra, hogy leirja az alaphéalozatot, definialja
azt a teriiletet, ahol a szolgaltatdo miikodik. A halozat leiras tovabbi rétegekre oszthato, a
rétegek egymasra éplilnek. A legalsé réteg az alaphalozat rétege, mely a valds
utcahalozatot irja le. A halozatot haromféle adattipusbol lehet felépiteni, ezek a pont,
vonal, és a soksz0g. Az alaphaldzatra iiltethetdk ra a megallohelyek (pont tipusu réteg),
a jarmuvek altal bejart Gtvonalak, a viszonylatok (vonal tipusu réteg) és a rezsi futdsok
utvonala. Ahhoz, hogy a geoadatbazis megfeleléen miikodjon, a kapcsolatokat ezek
kozott a tablak kozott is meg kell hatarozni. (pl.: meg kell hatarozni, hogy adott utcaban
melyik viszonylatok jarnak, és a viszonylatokhoz kapcsolni kell megallokat is.) Az
alaphalozat leirasara a GDF (Geographic Data File)[5] szabvany ad Gtmutatast. Az
adatok 0Osszekapcsolhatdéak térinformatikai szoftverekkel, amelyek a feldolgozast

nagyban megkonnyitik.

A verzi6 menedzsment modul, a szolgaltatas térbeni és idébeni tulajdonsagaival

kapcsolatos (viszonylat halozat, menetrend) valtozasok nyilvantartasaért felelds. [5],[6]

1.3.2. Taktikai tervezés

Az adatmodell taktikai tervezésrol sz016 része hatarozza meg azokat az informéaciokat,
amelyek a jarmiives utazasok felvételéhez sziikségesek, amiket a szolgaltatas részeként
biztositania kell a szolgéaltatonak, valamint a jarmiivek és a jarmiivezetok beosztasdhoz
sziikségesek. A szolgéltatas biztositasa nem csak abbol all, hogy a jarmiivek egyik
végallomasrol a masikra viszik az utasokat, hanem a szolgalati utakat is titemezni kell.
A szolgalati utak alatt a rezsifutést értjiik, ekkor a jdrmiivek nem szallitanak utasokat, a
menet egy részén vagy egészén. Ezek tipikusan a garazsba vald beallast, illetve a
kiallast jelentik. A modell az egyes jaratokat nap tipusokhoz rendeli hozza, nem konkrét
datumokhoz, ami jelent0sen egyszeriisiti a beosztdst, és az adatbazis is kdnnyebben
kezelhet6 igy. A nap tipus olyan besoroldsa adott napnak, melyben azonos szolgaltatas

nyujt a vallalat (pl.: munkanap tanév tartama alatt). Ezek mellett még sok mas adattipus
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is van ebben a részben, melyek az tizemid6t, forduloiddket, varakozasi idoket, litemezett
atszallasokat irjak le. A modell a sorrendi jegyzékezés folyamatahoz sziikséges adat-
kovetelményt is meghatarozza. A sorrendi jegyzékezés olyan folyamat, amikor a
jarmiivezetok feladatait sorba rendezik azért, hogy a munkaelosztas kedvezobb legyen

¢s a torvényi eléirasoknak is megfeleljen. [5],[6]

1.3.3. Személyzeti beosztas

A referencia modell kezeli a személyzet beosztast és a jarmiivezetd menedzsment

informacio igényeit is két {0 feladat tekintetében:

e fizikai jarmiivezet6k rendelése, a logikai jarmiivezetok helyébe

e jarmiivezetdk teljesitményének feljegyzése.
Az els6 feladatban a jarmiivezetdket kiosztjdk az iizemeltetési napra, amit az egész
tervezési idoszakra vonatkozoan elkészitenek. Ezutan a tervet akkor kell modositani, ha
a munkatdrsak valamelyike hianyzik, személyes preferencidk gy kivanjak, vagy az
iranyitd személyzet szeretné. Rovid tavu valtoztatasok is elképzelhetok nem tervezett

hianyzasok esetében.

A valés  jarmivezetéi  tevékenységek  dokumentacidojat a  jarmiivezetd
teljesitményirdnyitasnal hasznaljak, hogy a valos és terv adatokat 6sszehasonlithassék.
Az itt nyilvantartott informaciok alapjan torténik a jarmiivezetok bérének kiszamitasa is.

[51,[6]
1.3.4. Uzemeltetési feliigyelet és vezérlés

Az lizemeltetési felligyelet és vezérlés modul 6lel fel minden olyan tevékenységet, amik
a kozlekedési folyamat részei. Minden lizemeltetési nap beszerzési alapjat termelési
tervnek nevezik, és minden rendelkezésre allo forras tervezett munkajabol allnak Ossze.
A kozlekedési irdnyitdsi folyamat feltételezi, hogy a rendszer megfeleld
rendszerességgel érzékeli a kozlekedési rendszerben szerepld objektumokat. Ennek
segitségével a valos idejii adatok Osszehasonlithatok az adatbazisban letarolt statikus
adatokkal. A valos idejli adatok beérkezéséért a varosokban kiépitett AVM, vagy GPS
helymeghatarozo technoldgiaval miikodé rendszerek felelnek. [5],[6]
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1.3.5. Utasinformacio

A referencia adatmodell utasinformacios résszel is rendelkezik. Ez a modul, nem az
iizemelteté oldalar6l kozeliti meg az adatokat, hanem az utasoknak szolgaltatott,
tajékoztatas céljara tovabbadott adatokkal foglalkozik. A szabvany meghatarozza az
adatoknak azon korét, melyekkel az utasokat kell ellatni a valos és a tervezett
szolgaltatasrol, és azokat is, melyek a szolgaltatasban bekdvetkezo valtozasokkal
kapcsolatosak. Ez a modul tehat talmutat a hagyoméanyos menetrendi informaciokon, de
a dinamikus adatokat nem tudja figyelemmel kisérni. Az utasinformacids rendszer

alapadatai a referencia adatmodellen beliil szét vannak szorva. [5],[6]

1.3.6. Viteldijbeszedés

A viteldijbeszedéssel foglalkozé6 modul, a lehetd legaltalanosabban prébalja leirni a
sziikséges informaciokat €s azok kapcsolatat. Erre amiatt van sziikség, mert a viteldijak
megszabasanak modja, a biintetések mértékének meghatarozasa, illetve érvényesitési
miveletek az egyes szolgaltatoknal nagyon nagy kiilonbségeket mutathatnak. A
kiilonbségek nem feltétlen orszagok kozott vannak hanem, az adott orszag kiilonb6zo
szolgaltatoil kozott is akar. Ennek a komplexitasnak tiikrében az adatmodell az absztrakt,
altalanos koncepcidkra Osszpontosit, melyek a jegyrendszerek magvat adjak. A
referencia modell az alapkoncepciok leirasat a hozzaférési jogok definialasaval kezdi,
melyek vonatkozhatnak immaterialis dijtermékekre, melyek valamilyen uti
dokumentumokhoz vannak kotve, melyek csomagokat alkotva keriilnek eladasra.
Ellendrzéseket lehet kotni az emlitett uti dokumentumokhoz, hogy azokat érvényesiteni
lehessen. Arkomponensek is kothetéek bizonyos hozzaférési jogokhoz (pl. nyugdijas),
akcios csomagokhoz. [5],[6]

1.3.7 Menedzsment informacio és statisztika

Az adatmodell menedzsment informaciokra és statisztikai adatokra vonatkozo része,
tovabbi adatleirdsokat biztosit, melyek az el6z6 részek adatelemeitdl fliggetleniil
sziikségesek lehetnek. A statisztikai informacidok minden a rendszerben taldlhatd
objektumrdl eldallithatdak. Szamos informacido eldéllithatd az lizemeltetéssel

kapcsolatosan, a menetrendbdl, illetve a tény és terv adatokbol: [5],[6]

o csemények, feljegyzések melyek leirjak a valos tutvonalakat és az ezekbdl
szamitott szolgaltatasi teljesitményt,
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e a tervezett valtozasok jelenlegi statusza, ezek hatasai a mindségi szolgaltatasra
nézve,

e aszolgaltatasok kihasznaltsagi foka.
1.3.8. A szabvany tovabbi részei
A szabvany megértéséhez sziikséges a tovabbi kiegészité dokumentumok vizsgalata is.
A fédokumentum leirja az egyes modell-részek miikodését és szerepét valamint
felvazolja, az adott rész adatsziikségleteit, az adatok kozotti kapcsolatokat, mindezt egy
relacios adatbazisban megjelenitve. A fodokumentum az entitasok egymashoz valod

viszonyan kiviil nem mutat tobbet. [6]

eldszor megnevezi az ismertetésre keriil6 adattablat, majd egy rovid leirast kozol rola.
Meghatdrozza, hogy melyik masik objektum halmaziba tartozik, mi azonositja. A
kiilonb6zd entitasok leirdsa az entitasokhoz tartozo attributumok leirasaval zarul. Az

egyes attributumok hasznalata Iehet kotelezo jellegii, vagy opcionalis[7].

A szabvany ,B1” jeli fliggeléke a referencia adatbazis konzisztencidjanak ¢és
integritasanak fenntartasa végett késziilt el. Egy adatbazis akkor miitkodik megfelelen,
ha az adatbazison beliil nincsenek duplikacidk, vagyis redundans adatok. Ez
hibalehet6séget hordoz magaban, hiszen ha valamelyik alapadatot meg kell valtoztatni,
akkor az 0sszes helyen meg kell ezt tenni. Ha ez nem torténik meg, akkor az adatok
ellentmondasba keriilhetnek, és az adatokat feldolgozd fliggvények a rossz adatokra
hivatkozhatnak. Ennek elkeriilése végett hozott feltételeket kozli a fiiggelék, illetve az
adatintegritas megtartasa érdekében az egyes entitdsokhoz leirdsara €s azonositasara

korlatozasokat ir el6. [8]

A szabvany értelmezéséhez ¢s felhasznalasahoz sziikséges, hogy az olvasé némi
adatbaziskezelési ismeretek birtokdban legyen. A ,,B2” jelt kiegészités egy ilyen oktatd
jellegli kiegészités. A dokumentum szinte az alapoktdl kezdve ismerteti meg a
felhasznaloval a referencia modell felépitésének sémajat. A dokumentum definidlja a
fogalmi modell fogalmat, a logikai modell fogalmat, valamint az adattablak fogalmat is.
Ezek utan sorra veszi a referencia adatmodellben szerepld kapcsolat tipusokat, azokat a
valo életbdl vett példdkon keresztiil mutatja be. A dokumentum beszdmol még az

adatbazis tervezés fontossagarol, és azok optimalizalasardl is. A dokumentumban
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megjelennek még az egyes adattipusokhoz rendelt altipusok is, zarasként a tablak

kozotti kapesolatok keriilnek részletesebb bemutatasra. [9]

A szabvany ,,B3” jelzésii fliggeléke a funkcionalis modell leirasaval foglalkozik. Az
el6zo részek a szolgaltatd kiilonbozo tevékenységeinek ellatdsdhoz sziikséges adatokat
definialtak, de most a tevékenységek szempontjabol mutatja be a modellt. A leiras
ravilagit arra, hogy az egyes tevékenységek ellatasa a kiilonboz6 vallalatoknal nagyon
kiilonb6zd lehet, ami a sziikséges adatokat befolyasolhatja. A referencia adatmodell
felhasznalasa tehat sokkal inkabb lehetséges, mint az ebben a dokumentumban leirt
funkcionalis modell. Ennél fogva a funkcionalis modell inkabb tamogato jelleggel
keriilt az adatmodell mellé. A dokumentum azonositja a szolgaltatdé tevékenységi
teriileteit (pl: utasinformacid, viteldijbeszedés), majd az egyes teriiletekhez tartozo
feladatokat osztalyozza aszerint, hogy azok a stratégiai tervezéshez, taktikai
tervezéshez, miikodtetéshez vagy a statisztikai adatokhoz tartoznak-e (5. abra). Az
egyes terliletekrdl azutdn rovid leirast készit, ¢s meghatarozza, hogy a teriilet kimend

adatai milyen tervezési folyamatokhoz jarulhatnak hozza. [10]

Strateqgic
Planning
Tactical
planning
Operations
Statistics
: Passenger Equipment
Marketing information management Accountancy
Transportation Fare collection Personnel management

5. abra A szabvany altal lefedett funkciék (forras: [10])
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Az utolsd, ,,C” jelii kiegészités a szabvannyal kapcsolatos modositasokat tarja az olvaso
elé. A kiegészités ravilagit, hogy a legfobb valtozasok az el6zé verzidohoz viszonyitva
csak addicionalis jelleggel birnak, melyeket a szabvannyal szemben tamasztott
kovetelmények miatt volt sziikséges beiktatni. Az elektronikus jegyrendszerek hazai
bevezetése soran, ugyancsak a TRANSMODEL szabvany rendelkezései az iranyaddak,
ahogy az mar 2009-ben, az ROP keretében kiirt ,, K6z0sségi kozlekedés fejlesztése”
cimii projektekben volt. [5]
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I1. A jegyrendszerek bevezetésére vonatkozo hazai torekvések, kiilfoldi

példak

Egyre nagyobb sziikség van arra, hogy a tomegkozlekedést minél korszertibb
eszkOzpark szolgalja ki, konnyen elérhetd legyen, hasznalata minél egyszeriibb és
atlathatobb legyen mindenki szaméra. Fontos az is, hogy a k6zosségi kozlekedésben
alkalmazott  dijrendszer lehetévé tegye a teljesitményardnyos  dijfizetést,
alkalmazkodjon a felhasznaloi igényekhez. A jol miik6dd dijrendszer az egyik kulcsa, a
kozosségi kozlekedés térhoditasanak, ennek azonban az elektronikus jegyrendszerek

bevezetése az alapja.

A hazai bevezetés oOtlete viszonylag régen, 2002-ben megfogalmazodott. Az akkori
Gazdasagi ¢és Kozlekedési Minisztérium, €s az Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium
Osszefogasa révén megkezdett munka célja egy, az EU eléirasoknak megfeleld orszagos
kartyakovetelmény rendszer kidolgozasa volt, mely biztositja a helyi, kornyéki,
helyk6zi kozlekedésbeli hasznélatot, valamint a parkolasban vald alkalmazast is. A
kartya rendszer neve Elektra Hungaria. A rendszer j6l atgondolt rendszerstrukturat

tartalmaz, de gyakorlati bevezetése nem valoszini. [31]

A fejezetben a hazai bevezetéssel kapcsolatos Ujabb torekvéseket és harom kiilfoldi

példat mutatok be részletesen.

11.1. A budapesti rendszer

11.1.1. A budapesti bevezetés elsé 1épései, rendszer kovetelmények

A Budapesti Kozlekedési Kozpont (BKK) 2011-ben készitett egy tanulmanyt, mely
sorra veszi a jelenlegi dijrendszer jellemzoit, hibait, meghatarozza az elektronikus
jegyrendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket, majd szamba veszi a rendszerek
lehetséges felépitéseit. A kiillonb6zé rendszerek Osszehasonlitdsa utdn a tanulméany
készitd1 megallapitjak a javasolt rendszer f6bb tulajdonsagait. Az eldzetes tervek szerint

a fovéarosban 2014-ben kezdddik meg az uj elektronikus jegyrendszer bevezetése.
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A tervezett elektronikus jegyrendszerrel szemben tamasztott legfontosabb

kovetelmények: [11]

o Ertékesitési csatornak szamanak novelése. Meg kell teremteni az internetes,
tavértékesités, illetve tavkiszolgalasi rendszert és az érintés nélkiili bankkartyak
hasznalatanak lehetdségét.

e Az értéknovelt szolgaltatasok nyujtasa. Ezek a szolgiltatasok, kényelmes
igyintézést, illetve tobblet informéaciokat is biztositanak. Ertéknovelt
szolgaltatas lehet, ha az utasnak nem kell minden hdénapban maganak
meghosszabbitania a bérletét, hanem az automatikusan megtorténik, utazasokrol
sz0l6 elszamolasok kiallitasa, személyre szabott informaciok nyujtasa.

e A kozlekedési rendszer hasznalatat leiro adatok gyiijtése. Az 0 rendszer
segitségével a tervezéshez felhasznalhatd adatok birtokaba keriil a szolgéltato.
Az utazéasi adatok mellett az eladott dijtermékekre vonatkozo informacidk is
pontosabbak lesznek, mely j6 alapot szolgaltat arra az esetre, ha a dijstruktarat a
felhasznaloi igényekhez akarjak igazitani, vagy az adott rendszerre vonatkozo
optimumot szeretnék megallapitani.

e A hagyomanyos bérletek, jegyek megtartiasa mellett, innovativ dijtételek
bevezetésének lehetdsége. A rendszer alapvetden harom csoportra fokuszal: a
tomegkozlekedést mindennap hasznalok, eseti felhasznalok, turistak. A
jegyrendszernek atlathatonak kell lennie, illetve kezelnie kell az id6 alapa
jegyeket, ami lehet6vé teszi a tobbszori atszallast ugyanazzal a jeggyel.

e A napi dijplafon bevezetésének lehetosége. Bizonyos szamu jegy
megvasarlasa utdn a rendszer, automatikusan napijegyként konyveli el a
vasarlasokat (plusz koltség nélkiil), igy az utas mindig a szamara legkedvezdbb
arat fizeti meg.

e Az utasok automatikus beléptetése, jogosulatlan felhasznalok kisziirése. A
jegyrendszerek bevezetésével lehetévé valik a zart peronos utazasi moédok esetén
a beléptetés automatizalasa. A beléptetés kulcsa a felhasznalonal 1évé utasmédia
lesz. A metréallomasokon dolgozo ellenérok igy atcsoportosithatoak lesznek a
felszini kozlekedés jarmiiveire. A buszokon a jarmiivezetd is bevonhatd az

ellenérzés folyamataba, itt az elsd ajtos felszallas bevezetése lesz sziikséges.
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e A kedvezményekre valo jogosultsag kezelése, a hamisitasbol eredd karok
visszaszoritasa. A jelenlegi papiralapi jegyek viszonylag konnyen
hamisithatoak. Az elektronikus jegyrendszerek altal alkalmazott informatikai
technoldgia erre egy jo megoldas az adat titkositasi eljarasokkal kiegésziilve. A
bevezetendd rendszernek fennakadds nélkiil kezelnie kell a kedvezményes

dijtételeket is.

I1.1.2. Informatikai hattér

A tanulmany kimondja, hogy a vizsgalt rendszerek (smart kartya, mobiltelefonos,
magnes csikos, szerver alapu) egyike sem felel meg Onmagaban azoknak a
kovetelménynek, amiket a rendszerrel szemben tamasztott a BKK. A megfeleld
rendszer tehat a vizsgalt rendszerek Otvozetébol all majd eld. Az O6tvozendd
rendszereknek architektirajukban a lehetd legkdzelebb kell allniuk, és szinte teljes
mértékben integralhatonak kell lenniiik. A feltételeknek a kdzponti adattarolas elvén
miik6do (szerveralapu), érintésmentes kartyaval és/vagy az érintésmentes bankkartyaval

miik6do6 rendszer felel meg. [11]
A rendszer informatikai felépitése:

e Kozponti rendszer
o lgyfél adatbazis
o tarifa-szamité modul
o elszdmolasi modul
e Utasmédiak
e Onkiszolgal6 automatak
e Ervényesitd késziilékek
e Belépteto kapuk
e Ellendri késziilékek
e Internetes Onkiszolgalo feliilet
e Mobiltelefonos alkalmazas

e Vezetékes mobilhalozati kommunikaciod

11.1.3. Utasmédia tipusok

A tanulmany altal javasolt utasmédiakat a kovetkezé csoportokba sorolhatjuk [11]:
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BKK kartya: A BKK altal kibocsajtott kartya egyedi sorszammal ellatott

utasmédia lesz. A BKK kartyadk segitségével tobb fajta dijtermék lesz igénybe

vehetd. A kartyan tobb fajta szamla attributuma fog megjelenni, emiatt az

aktualis utaznal érvényes szamla lesz terhelve, de mindig a bérlet tipusu

termékek lesznek eldtérbe helyezve. A BKK kartyaknak harom {0 tipusa lesz

megkiilonboztetve:

o

Teljesaru dijtermékek igénybevételére jogositd, fényképpel, névvel
megszemélyesitett kartya,

Kedvezményes dijtermékek igénybevételére jogositd megszemélyesitett
BKK kartya,

Anonim BKK kartya, amivel a dijtermékeknek csak korlatozott (pl.:
napi jegy, heti jegy) korét lehet igénybe venni.

Harmadik fél altal kibocsajtott kartya: A rendszerben lehetdség nyilik majd

a harmadik fél (akar kiilonbozé szolgaltatok) altal kibocsajtott kartyak

hasznalatéra is, ami mar felveti a tarifa kozosség, illetve egy orszagos rendszer

kiépitésének gondolatat is.

o NEK kartya: A Nemzeti Egységes Kartya rendszerben kibocsatott

kartyak helyettesithetik a BKK kartyakat, illetve alkalmasak lesznek a
személyre sz0l6 kedvezmények igazolasara is. Az els6 hasznalat el6tt a
kartyat be kell majd jegyezni a BKK rendszerébe. A NEK kéartyahoz
PIA és PAYG termékek meghatarozott korét lehet majd hozzé rendelni,
a dijtermékek kifizetése bankkartyaval, vagy a BKK rendszerében
nyilvantartott egyenleg segitségével lesz lehetséges. A kedvezményre
valo jogosultsdgok ellendrzése, a kozponti rendszerben 1évo

nyilvantartas automatikus vizsgalataval fog megtorténni.

o Erintés nélkiili bankkdrtya: Harmadik fél altal kibocsatott kartyanak

szamit a bankok altal kibocsatott érintés nélkiili bankkartya is. A kartya
valosziniileg csak a PAYG termékek megvésarlasara lesz alkalmas.
Ezek a kartydk nem igényelnek majd a BKK rendszerében torténd

regisztraciot.

Smart Paper: Az alkalmi utasoknak lehetdségiik lesz Smart Paper tipust

jegyek megvasarlasara. A termék tulajdonképpen a mai vonaljegyek
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megfeleléje lesz, azonban a kartya érvényességi idején beliill korlatlan
atszallasra fog jogositani, mely ez alatt az id6 alatt atruhazhatod lesz. Az
érvényességi id6 lejarta utan, nem lehet vele utazni, de Gjra tolteni sem lehet
majd.

e NFC technolégiat tamogaté mobiltelefon: Az NFC mobiltelefonok lehetnek
az utasmédia 4. fajtaja. A technoldgia még csak mostanaban kezd elterjedni.
Egyenlére nem meghatarozhatd az, hogy ez a média milyen dijtételek lesz

képes kezelni. [11]

I1.1.4. Dijfizetési modok
A rendszerben két fajta dijtételt kiilonboztetiink meg:

e FElore fizetett: Payed in Advance. Ezek a dijtermékek jellemzden a bérletek.
e Utélag fizetett: Pay as You Go. Ilyen tipusuak a kartyaval érvényesithetd
jegyek. [11]

I1.1.5. Regisztracié menete

Majdnem minden esetben regisztracio elézi meg a kartya kézhezvételét. Az utasnak
elészor a személyes adatairol kell nyilatkoznia, igazolnia kell a kedvezményekre vald
jogosultsagot, esetleg fényképet kell mellékelnie. A kartya kivaltasaért a felhasznalonak
meg kell fizetnie a kartya kivaltasi dijat, anonim kartya esetén a kartya letéti dijat is. A
kartyaregisztracid soran az ligyfélszamara szamlanyitds torténik. Ezen a szamlan
taroljak a késobbiekben megvasarolt bérleteket, illetve a szamlara befizetett sszeget.

Ez a miivelet elvégezheto lesz az ligyfélszolgalatokon, illetve az internetes feliileten is.

A megszemélyesitett kartyakat csak késobb személyesen, posta utjan lehet majd
atvenni. Az atvétel utan a kartya még nem lesz azonnal haszndlhatd, hanem egy
aktivalasi proceduran kell majd 4tesnie. A kartya eltlinése esetén a felhasznaloi kartya, a
forgalomban 1évd bankkartydkhoz hasonloan letilthato lesz. A NEK kartyak hasznalatba
vétele az eldzdekhez hasonldan fog torténni. A kartydk opciondlisan regisztralhatdoak
lesznek a BKK internetes feliilletén, melynek segitségével a felhasznalo plusz

szolgaltatasokat fog tudni igénybe venni.
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Az érintkezés nélkiili bankkartydk esetében nincs sziikség semmiféle elézetes
regisztraciora. Itt kozvetleniil a bankkartydhoz kapcsolt folydszdmlarol vonodik le az

0sszeg.

A Smart Paper-ek esetében a felhasznald6 ugyanigy utazhat, mint a régi vonaljegy
esetében. Egy utazasra elokészitett kartyat kap az utas, melyet érvényesiteni kell és a

termék érvényességének lejartaval vissza lehet juttatni a BKK-hoz, vagy ki lehet dobni.

Az anonim kartydk esetében mar mas a helyzet. A kértyakat a vasarlas pillanatidban
rendelik Ossze az utas altal kivalasztott dijtermékekkel. Az adminisztracios feladatok
ebben a feladatban jelentdsen leegyszerlisodnek, de a gyors adatkommunikacid

elengedhetetlen lesz ebben az esetben. [11]

I1.1.6. Hasznalat

Az utazasok megkezdése elott fel kell tolteni a PAYG szadmlat, vagy PIA terméket kell
vasarolni. A BKK ¢és a NEK kartydk esetében a bérletek és egyéb elore fizetendd
termékek az értékesitési csatorndk barmelyikén megvasarolhatoak a feltdlteni kivant

kartyaszam megadasaval.

Az utdlag fizetend6é termékek akkor véasarolhatoak meg, ha megfeleld pénzmennyiség
all rendelkezésre a szamlan, ekkor a kartyat egyszertien csak a kijelolt olvaséhoz kell

tartani, ami automatikusan levonja, a szolgaltatasért meghatarozott 6sszeget.

Az érvényesitési folyamatok ismertetése elott fontos megjegyezni, hogy a kozlekedési
hal6zat nem lesz olyan értelemben zoénakra osztva, mint London. Budapest egy

zonaként fog megjelenni a rendszerben, a tobbi zona a varost koriilvevd gytirlik lesznek.

A kiilonféle kozlekedési modok szerint kiilonbozd lehet a jegyérvényesités menete. Az
érvényesitések szinte teljes mértékben meghatarozzak, hogy a tranzakcidk soran
keletkezett adatokbdl milyen tobbletinformaciokat lehet majd a rendszerbdl Kisziirni. A
zart és nyilt peronokon tobbféleképpen is el lehet helyezni az érvényesitd késziiléket.

Ebbdl kifolyolag megkiilonboztethetd: [11]

o Kapus be- és kiléptetés
e Jarmifedélzeti érvényesités

e Peronon torténd érvényesités
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e Jegyvizsgaldi/ellendri érvényesités

Kapus be- és Kkiléptetés: A metrd és foldalatti halozaton tovabbra is a zart peronos
megoldast kivanja a BKK alkalmazni 0}, automatikus beléptetd kapuk segitségével. A
tanulmany alapjaban véve csak a beléptetés sziikségességét allapitja meg, a kiléptetést
opcioként emliti, és abban az esetben tartja sziikségesnek, ha az utazds zonaatlépéssel
jar. A check out abban az esetben lenne fontos, ha a PAYG termékek esetében lehetdség
lenne a szakaszjegyek valtasara, vagyis a kilométer alap, megalld alapu dijazést is
beiktatndk az 0j rendszerbe. A metr6 vonalak meghosszabbitasa, HEV-vel vald

0sszekotés esetén szintén sziikségessé valna a kijelentkezés.

Jarmiifedélzeti érvényesités: A tanulmany megkiilonbozteti az elsOajtos és az
0sszajtos felszallast. Az elsOajtos felszallas esetén a felhaszndlok mindjart a sofor elé
helyezett terminalon érvényesitik a kartyat. Ebben az esetben a sof6r ellenériz, és ha a
kartya nem érvényes, le is szallithat. A zonahatart nem 4tlépd utazdsoknal elegendd lesz
a beszallaskori bejelentkezés, azonban a masik zonaba irdnyuld utazasok esetén
valahogyan meg kell hatarozni az utazas céljat. Ez torténhet a leszallaskori
kijelentkezéssel, és torténhet tigy, hogy a sofér minden kartya esetében megkérdezi, és a
terminalon rogziti. Az utobbi valtozat technikai feltételei joval Gsszetettebbek, €s a

mivelet idoigénye miatt sem javasolhat6.

Az Osszajtos felszallas esetében minden ajtohoz legalabb egy mikodéképes
kartyaolvaso berendezést kell telepiteni. Ebben az esetben csak a PAYG termék tipussal
utazo felhasznalok lennének kotelesek érvényesiteni a kartyajukat, a PIA tipusu
termékek hasznaloi csak az alkalomszerii ellendrzések sordn. A bejelentkezések menete
teljes mértékben megegyezik a kordbban ismertetettekkel. Abban az esetben, ha
felhasznald6 nem rendelkezik érvényes jeggyel, akkor a leolvasd ezt visszajelzi, de a

sofér nem fogja tudni leszallitani, tehat az utas lelkiismeretére van bizva a dontés.

Peronon torténé jegyérvényesités: A négy HEV vonal esetében a tanulmany nem
fogalmaz meg egy egységes koncepciot a vonalakon torténd jegyérvényesitéssel
kapcsolatosan, de a kiilfoldon mar megszokott Check In- Check Out elv latszik itt célra

vezetdnek, mely a peronon elhelyezett érvényesitd késziiléekkel valdsithatd meg. A
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rendszer bevezetése a vonalak és megallokialakitasok kiillonbozdsége miatt tovabbi

vizsgalatot igényel.

Jegyvizsgaléi/ellenéri érvényesités: Az ismertetett érvényesitési modszerek miatt
szilkséges megtartani a szurdprobaszerti ellendrzéseket is. Ekkor az ellendrok
blokkoljak a fedélzeti jegyérvényesitd késziilékeket, és a kézi ellendrzd késziilék
segitségével leolvassak a kartyakat. A késziilék alkalmas annak megallapitasara, hogy a
felhasznaldé érvényesitette-e a kartyajat, rendelkezik-e az utazdshoz sziikséges
dijtermékkel. Az ellendrok késziiléke az ellendrzéshez sziikséges informaciokat akar a
kozponti adatbazisbdl, akar a fedélzeti adatbazisbdl is megkaphatja. A jogosulatlan

felhasznalokrol lista késziil, amit feldolgozva kirohatdak a biintetések. [11]

I1.1.7. Ertéknovelt szolgaltatasok

Ertékndvelt szolgaltatasként emlithetjiik az elveszett kartyak letiltasat, az értékesitési
csatornak bovitését. A rendszer innovativ dijtételeket kindl majd, €s az internetes
feliileten az utazasokkal kapcsolatos informdaciokat, utazas nyilvantartast talal majd a

felhasznalo.

11.1.8. Elénydk, hatranyok

A rendszer média érvényesitési eljarasai utasbaratnak mondhatoak, megprobaljdk a
bliccelés lehetdségét minimalisra csokkenteni. Emiatt a tanulmany készitéi a csak
felszallaskori érvényesitést tartjdk a legtobb esetben elfogadhatonak, az eldzetes
dijszabasi séma is ezt a valtozatot tdmasztja ald. Egy ekkora varosban talan tényleg ez
tinik redlisnak, de egy ilyen rendszer kiépitése esetén az utazasi szokdsok megismerése

nem lesz teljes kort, és csak hidnyos adatokat fog tudni szolgaltatni.

Dijbeszedésre maradéktalanul alkalmas lesz a rendszer, de az utasmédia
érvényesitésébdl szarmaz6 adatokat, csak nehézségek ardn lehet majd felhasznélni a
kozlekedési rendszer optimalizalasdban. Véleményem szerint sziikséges lenne olyan
akciok, kedvezmények, esetleg kikérdezések elvégzése, melynek soran az utazasok
végceélja is megismerhetd lenne. Ekkor mar valamennyivel teljesebb képet kaphatna a
szolgaltatd a rendszerben torténd utazasokrdl, de sziikséges volna olyan eljardsok

kidolgozasa, ami a téves végcélok megadasat sziirné ki (adattisztitas). [11]
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11.2. Egyéb hazai torekvések

2011-ben, Szolnokon indult el a helyi kézlekedési vallalatnal az ,,e-menetjegy” nevii
rendszer tesztiizeme. A tesztiizem 2011. december 31-ig tartott, a rendszer elsé
hasznal6i helyi lakosok voltak, elsésorban a helyi kismamak kaptdk meg a rendszer

hasznalatahoz sziikséges kartyakat. [16]

A rendszer nagyon hasonléan miikodott, az elobb vazolt budapesti elképzelésekhez. A
kartyara tobbféle dijtétel tolthetd fel, a dijtételek vasarlasa torténhetett személyesen a
jegypénztaraknal, valamint interneten is. Az internetes vasarlasok esetén, a kartyat el
kellett vinni a kijelolt helyre, €s a kihelyezett termindlokndl automatikusan rékeriilt a
kartyara a befizetett 6sszeg. Ennek fényében kijelenthetd, hogy ennél a rendszernél nem
beszélhetiink szerver alaptisagrol. A szerver alapi megvaldsitds esetén a kartyadt nem
kell még kiilon feltolteni, hanem az adott kartyaleolvaso késziilék veszi fel a szerverrel

a kapcsolatot ¢és ellendrzi a sziikséges Osszeg rendelkezésre allasat.

A rendszer a jarmiire vald felszallaskor igényel jegyérvényesitést, leszallaskor
érvényesitési miiveletre nincs sziikség. A kartyaolvasé viszonylag gyorsan dolgozik, de
a kartya gyors elrantasakor, vagy a sziikséges 0sszeg hianyaban hibajelzést ad, vizualis
¢s akusztikus formaban. A helyi tapasztalatok azt mutattdk, hogy az utascsere folyamata
meggyorsithatd, de a tesztiizem alatt nem volt mindenkinek elsOre érhet a hasznalata.
A kartyaolvasokat az els6 ajtohoz telepitették, ugyanis a nem mozgaskorlatozott utasok
csak itt szallhatnak fel, igy az is el6fordulhat, hogy a kdzépsd ajton felszalld utasok,

nagy tomeg esetén egyaltalan nem is érvényesitik a kartyaikat.

A tesztiizem nyilvdnvaldan alkalmas volt arra a célra, hogy a lakossagot kozelebb
hozzak az elektronikus jegyrendszerek vilagdhoz, de arrdl nem sikeriilt informaciot
szereznem, hogy mennyire tudtak felhasznalni a keletkezett utazasi adatokat a
tervezéshez. Véleményem szerint a tesztiizem alatt keletkezett adatokat fel lehetne
hasznalni arra, hogy a kismamak, mint mozgasukban korlatozott személyek (babakocsi

miatt) kozlekedési szokasair6l képet kapjunk. [16],[17]

30



11.3. Oyster card — Egyesiilt Kiralysag, London

I1.3.1. Az Oyster card torténete

A londoni elektronikus jegyrendszer 2003 juliusdban keriilt bevezetésre, a TfL
(Transport for London) altal. A rendszert el6szor Londonban vezették be, majd a
Londont magaba foglald6 Nagy-London tartomanyban is iizembe allt. Szinte minden
londoni kozosségi kozlekedési modot a bevezetett elektronikus jeggyel, vagyis az
Oyster card-dal lehet igénybe venni. Az igénybe veheté kozlekedési modok a
kovetkezdek: metrd, busz, foldalatti (DLR), elévarosi vasutak (London Overground),
villamosok, néhany folyami hajo, és a legtobb vasuti szolgaltatds a londoni viteldij

zonan beliil. [26]

A rendszer 2003-as bevezetése soran a szolgaltatasoknak még csak korlatozott kore volt
elérhetd, de a tovabbi funkciok a bevezetést kdvetd iddszakokban folyamatosan 1éptek
miikodésbe. 2012 juliusdra mar tobb mint 43 millid regisztralt felhaszndloja volt a
rendszernek és a londoni utazasok tobb, mint 80%-4t az Oyster kartya haszndlataval

végezték. [18],Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.

11.3.2. Informatikai hattér

A rendszer talan legszembetiindbb része maga az utasmédia, az Oyster kartya. A kartya
egy kb. 80 mm hosszi plasztik kartya, ami RFID rendszerben miikodik. A kartya
megfelel az ISO/IEC 14443 szabvany A és B tipusanak. A két tipus ugyanazt az
adatatviteli protokolt hasznalja, f6 kiilonbség koztiik, hogy a kddolasi sémak masok. A
kartyak akkor aktivalédnak, amikor a kartya belekeriil az olvaso elektromos mezejébe.
A rendszer ekkor kiolvassa kartyan taldlhaté informaciokat, megéllapitja, hogy
engedélyezhetd-e az utazas, és ha sziikséges informaciot ir vissza a kartyara. Az
informaciok olvasasa soran a személyes informaciok rejtve maradnak, melyrdl
kiilonbozo titkositasi eljarasok gondoskodnak. A rendszer aszinkron mikodési, hiszen
az aktudlis szdmlaegyenleg, és az egyes dijtermékek érvényességi informacioi a kartyan

keriilnek letarolasra. A kdzponti adatbazis frissitése periodikusan torténik.[1],[18],[25]

11.3.3. Utasmédia tipusok
A londoni rendszer tobbféle utasmédia kezelésére képes. A hasznalatban 1évé kartyak

kozott talalhatdak megszemélyesitett kartyak, nem megszemélyesitett kartyak (6. abra).
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Ezektdl a tipusoktol elkiiloniil a turistdk szdmara gyartott kartyatipus. A kartydk
kiilonbozo dijtételek tarolasara alkalmasak. A havi, vagy hosszabb id6étartamra sz6l6
bérletek, valamint a kiilonféle kedvezmények csak a regisztralt kartyan tarolhatok. A
heti jegyek, vonaljegyek barmelyik nem regisztralt kartya segitségével igénybe vehetok.
[18]

6. abra A londoni Oyster card (forras: [18])

11.3.4. Dijfizetési modok
A kartya egyenlegek feltdltése minden metrdéallomason, ¢és automatanal lehetséges (7.
abra). Internetes ¢és telefonos kartyafeltdltésre is van mod, ekkor a feltdltés tényleges

helyét elére ki kell valasztani.

7. abra Kartyakiadé és feltolté automatak Londonban (forras: [23])

A kértydkon egyszerre haromféle bérlet tarolasara van lehetdség. A londoni kozlekedési
halozat zonakra van osztva, ez alol egyediil a busz kivétel. A bérletek csak abban a
zonaban érvényesek, amelyeket a kartydkon engedélyezik. Ha a felhasznald ezen
zO6ndkbol, valamelyik masik zondba Iép at, akkor a rendszer automatikusan a PAYG

egyenlegrdl veszi le a megfeleld Osszeget. Természetesen, ha ilyen jellegii 4tlépés nem
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torténik, akkor ez a szamla érintetlen marad. A metrora, foldalattira, és az elévarosi
vasutra valtott bérlet a buszokra is érvényes minden zéndban, azonban a villamosokra,

csak akkor, ha a megfelelé zondkra érvényes bérlettel rendelkezik a felhasznald.

A kértya tartalmazhat elére valtott termékeket ¢és funkciondlhat elektronikus
pénztarcaként is. A PAYG moédon fizetendd szolgaltatdsok igénybevételekor
automatikusan, azonnal levonodik az Osszeg a kartyar6l. Az utdlagos fizetési moéod nem
mindegyik kozlekedési modd esetében azonos, a felhasznaldknak eltérd fizetési
procedurakat kell kovetniik. A kartyan maximum 90 £ tarolhatd, a szamla
természetesen Ujra tolthetd az arra kijelolt allomasokon, automataknal, és az internetes
felhasznaloi feliileten. Az egyes utazasok megkezdésekor még nem lehet tudni, hogy az
adott utazds mennyibe fog keriilni, ennél fogva a szamla akar negativ értéket is

mutathat.

Az internetes feliileten torténd feltdltés nem teljesen aknazza ki az on-line vésarlas adta
lehetdségeket. Ez annak kdszonhetd, hogy a rendszer igazabol nem szerver alapt,
hanem az utas szdmldjahoz tartozd informacidok a kartyan keriilnek letaroldsra. Az
internetes vasarlas esetén tehat meg lehet venni az utas szamara megfeleld dijterméket,
de aztan ki kell valasztani egy feltoltési pontot, ahol a felhasznalo ténylegesen feltolti az
elére meghatarozott O0sszeget vagy bérletet. A kivalaszthato feltoltési pontok a fixen
telepitett automatak, eladasi pontok, illetve megallok lehetnek. A dijtermék a befizetést
kovetd napon vehetd at. Amennyiben, a felhasznaldé nem tudja adott idore feltdlteni a
kartyajat, akkor a rendszer még 7 napig ott tartja a terméket. Ha a 7 nap elteltével sem
keriil a felhasznal6i kartyara a dijtermék, akkor az Osszeget automatikusan visszatéritik
a felhasznaloé szamdra. A bérletek esetében annyi valtozds torténik, hogy a bérlet
érvényességi idejének kezdete eldtt 5 nappal mar feltdlthetd az adott bérlet, az
érvényességi 1d0 kezdete utan még 2 napig a kijeldlt ponton marad a bérlet. Az atvétel
elmaradasa esetén a befizetett Gsszeg, a kovetkezd 14 nap sordn fog a felhaszndlo

szamlajara visszairodni. [18]

11.3.5. A regisztracio menete
A kartyak hasznalatba vétele elott a felhasznaléi médiakat regisztralni kell, ami
barmelyik metréallomason, Oyster értékesitd irodaban, illetve utazasi informacios

irodaban lehetséges. A személyes regisztracion kiviil lehetdség van internetes és
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telefonos regisztraciora is. A regisztracio soran lehetéség van barmilyen dijtétel
megvasarlasara, €s egyéb szolgaltatasok megvasarlasara is. A kartya regisztracido soran
letéti dij megfizetésére van sziikség, amit a kartya visszaszolgaltatisa esetén
visszatéritenek. A regisztracido utdn minden féle dijtétel elérhetd, hidnyos regisztracio

esetén a kartyan csak heti jegy és PAYG jegyeket lehet tarolni. [18]

11.3.6. Hasznalat

A rendszer hasznélata igen egyszerli. A felhasznalok kartyaikat a kihelyezett sarga szinii
olvasokhoz érintik. A metro igénybevétele minden esetben be- és kijelentkezést igényel.
A legtobb allomason automatikus beléptetd rendszerrel biztositjak a gyalogos forgalom
zavartalan aramlasat (8. abra), de néhany allomason ez nem volt kivitelezheté. Ahol
nem telepitettek automatikus kapukat, ott is kihelyezték az olvasokat, tehat itt az
utasnak nem szabad elfelejtenie, hogy a kijelentkezést is végre kell hajtani. Az
atszallasos utazasok sordn nincs sziikség Ujabb érvényesitésre, csak az utazas
végeztével, a metro teriiletének elhagyasakor. A metrd teriileten tehat a klasszikus

Check in-check out elv érvényesiil, azonban ez nem igy miikddik a buszokon.

A buszokon csak egy felszallaskori jegyérvényesitésre van sziikség. Ebben az esetben
az utasok a sofor melletti ajton szallnak fel, és a fedélzeti termindlhoz kell a kartyajukat
érinteni. A buszokon tehat nem a megtett ut fliggvényében torténik a dijbeszedés,
hanem egy egységes dijrendszer érvényesiil, ami tulajdonképpen a magyar gyakorlat

vonaljegyének felel meg.

8. abra Metré megalléban, buszon 1évé fedélzeti terminalok (forras: [23])

A villamosok esetén hasonlé a modszer. Azok az utasok, akik a PAYG fizetési moddal

utaznak, vagyis nincs a villamosokra érvényes bérletiik, kotelesek a villamoson
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ugyanugy érvényesiteni a jegyliket, mint a buszokon. A bérlettel rendelkezdknek,
ellentétben a buszos utazassal, nem kell érvényesiteni a jegyiiket. Ez pusztan azért van
igy, mert itt nincs lehetdség arra, hogy a villamos vezetd ellendrizze a jegyek

érvényességét.

Az Oyster kartyaval igénybe lehet venni a folyami buszokat is. Ebben az esetben a

hajonal 1évo ellendr kézi késziiléke szolgal leolvasdként. [18],[23]

I1.3.7. Ertéknovelt szolgaltatasok

A rendszer egyik értéknovelt szolgaltatasa, hogy a PAYG szamla automatikusan is
feltolthetd (Auto top up). Kiilonboz6 értékhatarok valaszthatok ki, és ha a megnevezett
0sszeg ald esik a szamla, akkor a beléptetdé kapukhoz érintve a kartyat automatikusan

feltolti azt a hozza kapcsolt bankszamlarol.

A rendszerben ¢€letbe 1épett az ugynevezett Fare capping nevezetli dijszamitasi modszer,
mely biztositja, hogy bizonyos szamu utazas utan a rendszer automatikusan napi jegyet

szamlaz ki, amivel aztan a jegy lejartdig korlatlan szdmu utazast lehet végezni.

Az utazdsok az Oyster kartya hasznalataval joval olcsdébban kivitelezhetdek, mint a
hagyomanyos jegyekkel. A rendszer képes kezelni a régebbi magnescsikos jegyeket is,

a beléptetd kapuknak kiilon erre a célra beépitett olvasojuk is van.

Az utazdsokrol és az aktudlis egyenlegrél jelentést lehet kérni a kihelyezett
érintoképernyds jegyeladd automatak segitségével. Az adatok on-line lekérdezése is
lehetséges, de csak azokrdl a tranzakciokrol kaphat az utas informaciokat, melyek 8

hétnél nem régebbiek, és a kartya szdmlahoz valo csatlakozasa utan torténnek.

A rendszer a biintetések automatikus kiszabasara is fel van készitve. Az utasokat a
maximalis PAYG utazas araval sujtjak, abban az esetben, ha a be- és ki jelentkezéssel
valamilyen formaban visszaélnek. Ha bebizonyosodik, hogy a biintetés kiszabasa nem

jogos, akkor az Osszeget visszatéritik az ligyfél szamlajara.[18]

11.3.8. Elonyok, hatranyok
A rendszer gylijti az utazasokrol szo6lo adatokat, melyeket a TfL munkatarsai

feldolgoznak, és a begylijtott adatok segitségével elemzik az utazdsi ldncokat. A
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rendszer megszemélyesitett kartyakat is kezel, lehetdség van a kartya letiltasra is.

Hasznos szolgaltatas az automatikus kartyafeltoltés lehetosége is.

Gyengeségként emlithetd, hogy a zonarendszer nem egységes. Az egyes allomasokon,
mas helyeken kell az érvényesitési miiveleteket elvégezni. A rendszer nem szerver

alapt, emiatt szdmos elony nem aknazhat6 ki.

11.4. OV-Chipkaart — Hollandia

11.4.1. Az OV-Chipkaart torténete

Az OV-Chipkaart név a hollandiai kozosségi kozlekedésben bevezetett érintésmentes
kartyarendszert és az arra épild elektronikus jegyrendszert jeloli. A rendszer 2011.
novemberében teljes egészében felvaltotta a korabbi Strippenkaart nevii rendszert. A

rendszer egész Hollandiaban elterjedt, egyfajta kozlekedési szovetség alakult ki. [27]

11.4.2. Informatikai hattér

A rendszer érintés nélkiili, energiaforras szempontjabol passziv chipkartyakkal
miikodik, a londoni rendszerhez hasonléan RFID rendszerben. A megszemélyesitett és a
nem megszemélyesitett kartydk MIFARE CLASSIC 4K tipusok, melyek beépitett
processzoranak viszonylag nagy a szamitasi kapacitdsa. Az eldobhaté kartyak esetében
a MIFARE ULTRALIGHT tipust alkalmazzdk, mivel a végzett miiveletek nem
kivanjdk meg a bonyolultabb tipus hasznalatit. A megszemélyesitett, és nem
megszemélyesitett kartydk képesek a titkositasi eljarasokkal vald egyiittmiikddésre, de
az eldobhat6 kartyak nem. Az adatok aramlésat tekintve, ugyanaz a folyamat zajlik le,

mint a londoni rendszerben. [25],[29]

11.4.3. Utasmédia tipusok
A rendszer eldszor a papir alapt jegyek alternativajaként jelent meg a kozlekedésben,

de mara teljes egészében levaltotta azt. A rendszer harom féle kartyat kiilonboztet meg.

Ezek a kovetkezoek: [19]

e Eldobhat6 kartya: Az eldobhatd kartydk azok szdmdra jelentenek megoldast,

akik csak alkalomszerien veszik igénybe a szolgaltatdsokat, mivel adott napra
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biztosit korlatlan utazédsi lehetdséget. A kartya keménypapirbol késziil nem
feltolthetd, nem funkciondl elektronikus pénztarcaként. A kartya barmelyik
jegyarusitonal, automatanal, de a buszokon és a villamosokon is kivalthat6.

Nem megszemélyesitett kartya: A nem megszemélyesitett kartyak azoknak az
utasoknak jelentenek megoldast, akik valamivel rendszeres idokdzonként
hasznaljak a rendszer szolgaltatasait, de nem naponta. A kartya tobbszor is
felhasznalhatd, elektronikus pénztarca funkcidja van €s egy egyenlege, amirdl a
megtett kilométerek alapjan kiszadmitott 9sszeget vonja le a rendszer. A kartya
atruhdzhato, akar tobb felhasznald is hasznalhatja, de nem azonos idében. A
kartya csak a néhany napig érvényes bérletjegyeket képes kezelni, letéti dij
ellenében kaphatd kézhez, de azonnal hasznalhato.

Megszemélyesitett kartya: A megszemélyesitett médidn mar a hosszabb
érvényességi idovel rendelkezd bérletjegyek is tarolhatok (9. abra), ennél fogva
nem lehet a kartyat atruhdzni. A kértya attribitumok kozott talalhatunk
olyanokat is, amelyek engedélyezésével a kedvezmények mértékét lehet

beallitani.

24 ov-chipkaart

9. abra Megszemélyesitett OV-Chipkaart (forras: [19])

11.4.4. Dijfizetési modok

A rendszer kezelni tudja a PAYG és a PIA tipust termékeket egyarant. Az igénybe vett

szamlak kozti valtas automatikusan torténik.

A londoni rendszerrel szemben fontos kiilonbség, hogy a rendszer nem zonakra van

osztva. Emiatt a rendszer mindig a megtett kilométerek alapjan szamitja ki az aktualisan

fizetend6 Osszeget. A fizetendd dij két részbdl all 6ssze, az egyik egy mindig fellép6 fix

dij, a masik rész pedig az utazas hossza alapjan kikalkulalt dij. A kilométerre esd

egységnyi dijak Hollandia egyes régidiban kiilonbozdek lehetnek. A kedvezményre

jogosultak (diakok, nyugdijasok) ennek az dsszegnek csak a 70%-at fizetik meg. [19]
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11.4.5. Regisztracio menete

Regisztraciora csak a megszemélyesitett kartyak igénylése esetén van sziikség. A média
tobb csatornan keresztiil is igényelhetd, személyesen a megallokban, interneten. Az
igénylés folyamatat egy Urlap kitdltése képezi, amelyen a személyes adatok megadasa
mellett, foté benyujtasa, feltoltése is sziikséges. A kartyara rakeriil a felhasznalo képe,
valamint néhdny személyes adat is. Kedvezmények a 4-11 év kozotti gyermekeknek,
didkok ¢és a nyugdijasok kartyain engedélyezheték. A megszemélyesitett kartya csak a
holland lakosok altal igényelhetdek. A kartyat aztdn késObb postan keresztiil kézbesitik
ki.[19],[20]

11.4.6. Hasznalat

A rendszer Kklasszikus CICO elven mikodik, beszallasnal és leszallasnal is
jegyérvényesitést igényel (10. dbra). A kijelentkezés minden olyan esetben sziikséges,
ha a felhasznalo kozlekedési modot valt, vagy befejezi az utazast. Tehat ez a rendszer
nem az utazasok teljes egészét rogziti, hanem az utazasok egyes viszonylatokra
vonatkozo szeleteit. Példaul, ha valaki munkaba igyekszik, de kozben reggelit szeretne
vasarolni maganak, és ehhez két kiilonb6zd viszonylatot is igénybe vesz, akkor a

rendszer ezt két kiilon utazasnak fogja elkdnyvelni.

10. abra Kartyaolvasoé késziilékek, az OV-Chipkaart rendszerben (forras: [27])

A rendszer felszallaskor megvizsgalja, hogy a felhasznaldé szamlain van-e az adott
utazasnak megfelelé bérlet, ha van, akkor nem von le semmit, ha nincs akkor itt is a
PAYG szamlat terheli a rendszer. A levont dij fligg a valasztott kozlekedési modtol,
illetve a kozlekedési szolgaltatotol. A felszallaskor a rendszer el6leget helyez letétbe, és
a leszallaskor szamitodik ki a ténylegesen megfizetendd Osszeg. Amennyiben a

felhasznald nem jelentkezik ki, akkor a rendszer automatikusan visszaélésnek konyveli
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el az esetet és a fizetendd dij tobbszordsét roja az utasra. Eldfordulhat olyan eset is,
amikor a kijelentkezéshez felhasznalt olvasdo mitkkodésképtelen, ekkor az utas jelezheti a

hibat a szolgaltato felé és a szolgaltato vissza fogja fizetni az Gsszeget.

A zart peronos metrd és eldvarosi vasutak esetében a felhasznalok automatikus
belépteté kapukon keresztiil jutnak az allomas teriiletére. A kapuk akkor nyilnak Ki, ha a
kartyarol letétbe helyezhetd az alapdij. A legtobb metrd- és vasht allomason ilyen
megoldast alkalmaznak, de vannak olyan megallok, ahol az olvasék nem a kapukkal
egyltt keriiltek kialakitasra. Itt is koteles az utas érvényesiteni a kartyajat ki- €s

beszallaskor.

A buszok esetében az elsé ajton kell felszallni, és a sofér mellett elhelyezett
olvasokésziiléket kell hasznalni. A sofOr igy lathatja, hogy az adott utas érvényes
jeggyel rendelkezik-e. Az utazas végeztével ugyanigy, ahogyan a metrdban,

leszallaskor is érvényesiteni kell kartyat, hogy a rendszer kiszdmithassa az utazas dijat.

A visszaélések visszaszoritasa végett, az ellendrok mobil eszkdzokkel ellendrizhetik az
utasok kartyait. A késziilék kijelzi a felszallas helyét és azt, ha a felhasznalo id6 elott
kijelentkezett. Ekkor az ellendr jogosult a megfeleld biintetés kiszabasara. Elofordulhat
olyan eset is, amikor a felhasznalé nem jelentkezik ki egy adott jarmurdl, ekkor a
letétbe helyezett Osszeg elveszik, és a kovetkezd utazasnal Gjabb letét elhelyezése valik

szlikségessé.

Az érvényesitések soran az olvasok minden esetben kijelzik az utazas soran levont
Osszeget és a rendelkezésre allo Gsszeget. Amennyiben a felhasznald bérletjeggyel

utazik, akkor az olvasd csak egy iidv6zI6 tizenetet ir ki. [19],[20]

I1.4.7. Ertéknovelt szolgaltatisok
Ertéknovelt szolgaltatasok csak a megszemélyesitett kartyakhoz kothetéek. A kartyak
eltlinése esetén blokkolni lehet a hozzajuk kapcsolt szamldkat. A PAYG szamla

kapcsolhat6 a felhasznalo bankszamlajahoz, és automatikusan tolthet6. [19],[20]

11.4.8. Elonyok, hatranyok
A rendszer legf6bb pozitivuma, hogy a dijszamitds adaptiv mdédon torténik, vagyis

teljesitményaranyos. A rendszer kialakitdsdnak koszonhetéen az utazdsi szokéasok

39



felmérhet6ek. Elérhetdség szempontjabol fontos, hogy bizonyos kartyak atruhazhatoak.

A felhasznalo ellendrizheti korabbi utazasait, a szolgaltaté honlapjan.

A CICO rendszerek hatranya lehet, hogy a felhasznalok bizonyos esetekben nem a
megfeleld6 megallonal jelentkeznek ki, hanem a sziikségesnél elobb. Ez visszaélés,
hiszen a rendszer kevesebbet szamldz ekkor. A CICO elv nem oldhaté meg minden

kozlekedési mod esetében.

Probléma a rendszerrel kapcsolatosan, hogy a kijelentkezések alkalmaval nem mindig a
helyes Osszeget vonja le a rendszer, illetve a kedvezményeket nem mindig képes

kezelni.

A rendszer nem szerver alapu. A feltoltések indithatok az interneten, de a kartyat a

kivalasztott eszkoznél kell feltolteni.

11.5. Chicago card — Egyesiilt Allamok, Chicago

IL.5.1. A Chicago card torténete

A chicagoi elektronikus jegyrendszer 1997-ben kezdett el miikkodni. Akkoriban még a
régebbi magnes csikkal ellatott jegyekkel valtottak fel a hagyomanyos papirjegyeket. A
magnes csikos jegyeket aztdn kisebb Iépésekben 2000-t61 kezdve valtotta le a smart
kartyakat alkalmazd megoldas. 2004-re alakult ki a mostani rendszer, ami mar az egyéni

szamlakhoz kapcsolddo érintésmentes kartyakat hasznalja. [28]

I1.5.2. Informatikai hattér

A kértydk azonos elven miikddnek az el6z6 rendszerek altal alkalmazott kartyakkal. A
Chicago Card ¢és a Chicago Card Plus kozott kiilonbségként jelenik meg, hogy a ,,Plus”
jelzésti  kartydk szerver alapt milkddést biztositanak, azok a felhasznald

bankszadml4jahoz vannak kotve. A Chicago Card esetében a kartya tarolja az adatokat.

[21]
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11.5.3. Utasmédia tipusok
Két fajta kartya létezik:

e Chicago Card - Kék kartya
e Chicago Card Plus - Kék-arany kartya
e Chicago Card igo — Zold fehér kartya

A kék kartya elektronikus pénztarca funkcioval rendelkezik, amit a kijelolt helyszineken
(CTA feltoltd automatai) lehet feltolteni. A kartydk altaldban megszemélyesitett

kartyak, amelyeket elvesztés, lopas esetén a szolgaltatd potol.

A kék-arany szinli, ,,plus” kartydk a felhasznalé bankszamlajahoz kapcsolodnak és a
fizetend6 dijakat onnan irjak jova. Ezek a kartydk a kék kartyakkal ellentétben
szolgalhatnak 30 napos bérletként is. A bérlet lejartakor a bérlet automatikusan
feltoltodik a felhasznald szdmldjarol. E megoldas miatt, ezek a kartydk minden esetben
megszemélyesitett kartyak. Az igo kartya hozzaférést biztosit a helyi car-sharing

rendszerhez is. [21]

11.5.4. Dijfizetési modok

A rendszer a kordbban mar emlitett PAYG és PIA tipusu dijtételeket tdmogatja. A
rendszer érdekessége, hogy a kartyak alapallapotaban nem tolthetd fel rajuk bérlet. Ez
csak abban az esetben lehetséges, ha felhaszndld a kartyajahoz plusz szolgaltatasként
megveszi ezt a funkciot. Ekkor lehetéve valik a bérlettarolds a kartyan. A kartyan ekkor
30 napos bérletjegyek tarolasa lehetséges, de a 30 mindig az adott hénap elejétdl
szamitando, tehat fliggetlentil attol, hogy a felhasznalé mikor érvényesitette a kartyajat.
Emiatt fordulhat elé az, hogy a 30 napos id0szak alatt akar kétszer is érvényesiteni kell
a kartyat. A kartyak elektronikus pénztarcaként is funkcionalhatnak. A PAYG szdmlan
tarolhat6 legkisebb Gsszeg 5 cent, a maximalisan tarolhato pedig 300 dollar. [21]

11.5.5. A regisztracio menete

A regisztracid menete nagymértékben megegyezik az el6z6ekben bemutatottakkal. A
kartyak igényelhetok személyesen a szolgaltato kirendeltségein, telefonon, interneten. A
regisztracid egy Urlap kitdltésével teljesithetd. A kartya a regisztraciot kovetd 7-10
napon beliil érkezik a megadott cimre. A regisztraci6 mas felhaszndlé nevében is

elvégezhet6.[21]
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11.5.6. Hasznalat

A kartyak hasznalata meglehetésen egyszeri, a feltoltés kovetéen azonnal hasznalhato.
A zart peronos metrénal automatikus kapukat helyeztek el, melyek az elézéekhez
hasonloan olvasokkal vannak felszerelve. Azokhoz érintve a Kkartyat a kapu
automatikusan kinyilik és az utazas megkezdhetd. A buszok esetében a fedélzeten
elhelyezett leolvasdé termindl végzi el ugyanezt a feladatot. Az egyes utazasok
veégeztével kijelentkezés nem sziikséges. A rendszer automatikusan vonja le a

megszabott 0sszegeket az utazasok soran. A rendszer csak CI rendszer szerint mikodik.
[21]

I1.5.7. Ertéknovelt szolgaltatasok

A rendszer érdekessége a korabbiakban bemutatottakhoz képest az, hogy egy idében
egyszerre akar hét utas tud haszndlni egy kartyat a vonatos €s a buszos utazisok
esetében egyarant. A kartyar6l minden utas belépésekor a meghatarozott teljesaru
jegynek megfeleld Osszeget vonja le a rendszer. A vasutdllomasokon minden utasnak
kiilon-kiilon oda kell érintenie a kartyat a kapu olvasdjdhoz, igy az egyiitt utazéd
felhasznalok egymas utan tudnak belépni az allomas terliletére. A buszos utazasok
esetében a sofdr engedi fel az utasokat a fedélzetre. Kikotés a csoportos hasznalat
esetén, hogy az utasoknak egy helyen kell megkezdeniiik és befejeznilik az utazast.
Nem kivitelezhetd egy kartyaval az, hogy az utazas vagy az atszallas soran csatlakoznak

a csoporthoz.

Nem okoz gondot, ha a kartya elveszik, ellopjak. A kdzponti nyilvantartasban taroljak
az egyes felhasznalok szamlainak egyenlegét. Abban az esetben, ha a felhasznald
bejelenti a kartya eltiinését, akkor a szolgaltatd potolja egy olyan kartyaval, aminek

tulajdonsagai megegyeznek, annak a kartyanak a tulajdonsagaival, amelyik eltiint. [21]

11.5.8. Elonyok, hatranyok
A kialakitott rendszer legnagyobb elénye a csoportos utazis lehetOsége. Emellett
tovabbi pozitivum, hogy a rendszer bizonyos kartydi szerver alapti miikodést

biztositanak, megkonnyitve a vasarlasi és feltoltési folyamatokat.
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A rendszer egyik nagy hidnyossaga, hogy a kedvezményeket nem tudjak a kartyakon

rogziteni. A szolgaltatd egyébként Iétrehozott a didkok, nyugdijasok, mozgassériiltek

szamara elérhetd dijtételeket is, de ezek a Chicago Card-on kiviil értenddk.

A kartyadkon tarolt bérletek tulajdonképpen havi bérletnek felelnek meg, amelyek

érvényessége nem fligg a vasarlas idopontjatodl. A kartya tipusokon tarolhatd dijtételek

kiilonbozésége miatt, nehézkes lehet az adott felhasznaldo szamara megfelelé kartya

kivalasztasa. Az egyes kartya tipusok kozotti valtasok soran az egyes meglévo dijtételek

nem vihetOk 4t a meglévo kartyara, emiatt szamos felhasznald rakényszeriil arra, hogy

egyszerre tobb kartyat is tartson maganal, ami minden esetben tobblet kiadast jelent.

I1.6. A rendszerek osszehasonlitasa
A 2.tablazatban az ismertetett jegyrendszerek 6sszehasonlitasa lathato.

2. tablazat A vizsgalt rendszerek 6sszehasonlitasa

Budapesti elektronikus Oyster card OV- Chipkaart Chicago card
jegyrendszer
Bevezetés ideje Vérhatoan 2014 2003 2011 2004
Kartyan valo IZZS%Z?OY:SI;) Kartyan valo
Informatikai hattér Kézponti adattdrolas ) adat.tarolasr/ .. | Kdzponti adattarolas . adat.tarolas’/ .
Kozponti adattarolas (Auto top up) Kozponti adattarolas
(Auto top up) P up (Auto top up)

Regisztralt, nem
regisztralt kartyak

Regisztralt, nem

Regisztralt, nem

Regisztralt, nem

Utasmédia tipusok Smart Paper regisztralt kartyak regisztralt kartyak e,
NFC mobiltelefonok Papiralapt jegyek Eldobhat6 kartya regisztralt kartyak
Dijfizetési médok PIA és PAYG PIA és PAYG PIA és PAYG PIA és PAYG
Regisztracié Személyesen, interneten, Személyesen, Személyesen, Személyesen,
telefonon interneten, telefonon | interneten, telefonon | interneten, telefonon
Hasznalat CICO, Cl elv szerint CICO, Cl elv szerint CICO elv szerint Cl elv szerint
Ertéknévelt Kartyaletiltés, Viteldij | Fare capping, Auto Kirtyaletiltés, |~ Egy kartydval
. A : , . - . Automata feltoltés, tobben is utazhatnak
szolgaltatasok maximum, Elszamolas top up, Elszamolas Py . s
Elszamolas Kartyaletiltas
Utazasi szokasok Utazasi szokasok
. . vizsgalhatok vizsgalhatok
Egyszeril haszndlat, Kedvezdbb dijszabas Teljesitmén 4
Erésség Utasbarat feltételek, S7oké k1J1 LY i % Csoportos utazas
Atlithatosag zokasokhoz aranyos dijszabas
alkalmazkodo kartya (PAYG)
struktiira
Nem teljesen szerver
alaP v . Kedvezményeket
Nem egységes zona | Nem teljesen szerver nem kezeli a
rendszer alapu a rendszer rendszer
G , Az utazasi adatok A kartyak nem CICO elv Havi bérletek
yengescg gylijtésének korlatai mindenhova visszaélésre adhat érV\:én esséoo
érvényesek lehetdséget fiooet] eSS 14
Néhol kiilon allo ggetien a vasarias
srvényesitd id6épontjatol
késziilékek
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I11. Az elektronikus jegyrendszer adatbazis modellje

Kevés informaciot talaltam azzal kapcsolatosan, hogy az érvényesitések soran keletkezd
adatokat miként hasznaljak fel. Az e-jegy rendszerek hasznalata soran nagyon sok adat
keletkezik, melyek a rendszerek bevezetése el6tt rendkiviil nehezen voltak elérhetdek.
Ezek az informaciok csak a haztartas felvételek segitségével voltak eléallithatoak, de a
felvételek torzithatnak, pillanatfelvételszeri eredményt produkalnak €s nem utolso
szempontként koltségesek, felvételiik €s feldolgozasuk iddigényes. Az adatok frissitése
1dordl-iddre sziikséges, a megfeleld minta eldallitasahoz az adott telepiilés lakossaganak
magas szazalékat kell kikérdezni, ami tovabbi probléma. Ennek alternativdjaként
hasznalhatoak az elektronikus jegyrendszerek altal szolgaltatott adatok. A dolgozatom
tovabbi részében kifejezetten az e-jegyrendszerben keletkezd utazasi adatok tarolasaval
¢és azok feldolgozasaval foglalkozom. A fenti célok eléréséhez a valos adatbazis egy
modelljét kellett elkészitenem. Az adatbazis modell elkészitése soran a kordbban
bemutatott Transmodel szabvany el6irasaira, valamint egy mikodd rendszer
mintarekordjara tamaszkodtam. A modell felépitését a logikai modell megalkotasaval
kezdtem, ¢és folytattam a fogalmi modell Iétre hozéasaval, ami a kaposvari
tomegkozlekedési haldozat egy részét reprezentdlja. A modellel kapcsolatos alapvetd

lehatarolasok:

e CICO eclven mitk6dé rendszer leképezése (minden utasra vonatkozik)
e Utaskategoridk megkiilonboztetése

e Zobna beosztas leképezése

e Jarmiivezénylési terv és a menetrend leképezése

e Az utazasok soran hasznalt dijtételek nincsenek megkiilonboztetve

A dolgozatnak nem célja a kiilonféle dijszamitasi modok Osszehasonlitdsa és

kidolgozasa, azonban a témakor, az adatmodellben tobbletfunkcidoként szerepel.
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111.1. A modell felépitésének megalapozasa, altalanos sémak

Belathato, hogy a Transmodel szabvany (a tovabbiakban szabvany) rendkiviil
szerteagaz6, a minden szabvanyagat érintd, teljes adatbazis megvalositasa nem
sziikkséges ahhoz, hogy az utazasi adatokat modellezni lehessen. A fenti lehatarolasok
miatt a modell nem teljesen egyezik meg a szabvanyban bemutatottakkal. A
mitkodoképes modell megalkotasahoz néhol egyszeriisitenem kellett. Ebben a pontban a

feladatomhoz kapcsolddo, az utazésiadatokkal kapcsolatos modult elemzem részletesen.

A szabvany menedzsment informaciokkal foglalkozo modulja, azokat a funkciokat
mutatja be, melyek a szolgaltatds mindségének ellendrzésére irdnyulnak. A modul

alapvetden kétféle adattipust hasznal fel:

e tervezés soran létrejovo elméleti adatok (menetrend),

e anapi teljesitményt leir6 adatok (utasszam).
A modul célja, hogy a menetrend értékeléséhez, valamint a haldzat, utasok altali
igénybevételének megallapitasdhoz sziikséges alapadatokra adjon el6irast, és vazolja a
lehetséges adatkapcsolatokat. Az adatok felvételének modjara nem kozol eldirast a
szabvany, ennek fényében olyan adatok kertiltek bele, ami a felhasznalt technol6giatol
fiiggetleniil mérhetdk. A referencia modell (szabvany) csak az alapadatokat hatarozza
meg, az adatok feldolgozasara, valamint az adatok csoportositdsira nem tesz
kikotést.[6] Az emlitett részen beliil az aktualis utazasokat leir6 adatmodult hasznaltam

fel kiindulasként.

A modul egy adatkapcsolati abrdban foglalja 6ssze, az utazasok tarolasdhoz sziikséges
adatokat. Az adattablak kozott lathatdo adatkapcsolatot szimbolizald vonalak
szaggatottak, ez hivatott jelezni az opcionalis jellegiiket[6]. Az adatmodul
kozéppontjaban maga az utazas (RECORDED PT TRIP' vagy RECORDED RIDE) all.
A szabvany itt megkiilonbozteti a ,,RIDE” és a ,, TRIP” fogalmat. Az utazésokat tehat
két feleképpen is el lehet tarolni. (14sd 11. abra)

! Zarojelben, nagybetiis jeloléssel a 11.4bra vonatkozo egységei keriilnek meghivatkozésra.
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[FARE SECTION }

| | the end section of the statof | | the endof starting at
the sfart sction of | | T
|| ||
| | | | | the start of
| | TARIFF ZONE | | POINT IN JOURNEY PATTERN
# ORDER
|| ||
| | | thd end zone of the statt zoneof | | | | XZ on
| | the s1art ane of comp@:fd of the end zo|1e 0f| | |
| | I I /1\ included in I I | | made up of
| | | | STOP POINT | | | | JOURNEY PATTERN
# D
|| ||
| | | | | thq end of p'e e11d of | | | | used for | covered by |
| | | | the sfart of the star of | | | | |
frc*n | frc+n | frcl‘n I frq—n frofn | frc*n | | |
/'\ /1\ to /'\ /'\ to /1\ /'\ to /1\ /'\ to /'\ /'\ to /'\ /1\ to made on /'\ |
RECORDED PT TRIP RECORDED RIDE |
# D # D
|
\/ \V compos*ad of \V \V |/ the resuit of made using \V |
the relsult of m{de on = — pﬁof_madelm | | |
I date of date of | | I |
[OPERATING DAY } [DATED VEHICLE JOURNEY } |
# CALENDAR # D
| # DATE | | |
| date of | ¥ dated on | operated by | |
| A |
| | monitored as|operating moritorefd as mirq
| resulting in resulting in | /'\ used forl /1\

[VALI DATED ACCESS J [MO NITORED VEHICLE JOURNEY J
#1D

11. abra A Transmodel szabvany, utazasokat leiré modulja (forras: [6])

A ,,RIDE”-ot definialhatjuk olyan utazasszeletként, amit az utas végrehajt egy jarmiivon
barmiféle atszallas nélkiil. EzekbOl az utazasszeletekbdl dsszeallhat a komplett utazasi
lanc is. A ,,TRIP” egy teljes utazasi lancot jelent, ami magaban foglalhat tobb
viszonylatot is. A legtobb rendszer csak az egyes utazasszeleteket tarolja. A sajat
modellemben én is ezt a megoldast valasztottam. Ha a rendszer nem az egyes szeleteket
tarolja el, akkor elébb az utazasi lanc részleteit fel kell dolgozni, azokat dssze kell
rendelni. Az utazasok tablahoz tobb mas tabla kapcsolodik. Az utazasok rogzitésénél

meg kell jeleniteni a fel- és leszallas helyét. Ezt megtehetjiik Gigy, hogy a megallokat
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(STOP POINT), vagy azokat a zonakat (TARIFF ZONE) jelenitjik meg az utazasi
rekordban, ahova az adott megalld esik. Ebben az esetben a kapcsolat ,,Egy” oldalan a
megallok, vagy a zondk tablanak kell allnia, hiszen egy adott megalld tobb utazasban is

szerepelhet, de egy utazas soran legfeljebb két megallot kell rogziteni.

A zobna ¢és a megallok egylittes megjelenitésére is lehetdség van. Ha mind a kettd
objektum megjelenitésre keriil az utazas rekordjaban, akkor a feltiintetett kapcsolatok
koziil csak az egyik maradhat meg, tehat vagy a megallok tabla kapcsolodik kdzvetleniil
az utazasokhoz, vagy a zona tabla. Ha mindkét kapcsolat megmaradna korhivatkozas
alakulna ki, ami viszont nem megengedett a relacioés adatbazisokban. A megallok tabla
felfoghatd a zonak tabla részhalmazaként is. A zondk és a megallok kozott 1évo
kapcsolat ,,Tobb-T6bb” kapcsolatként jelenik meg a referencia modellben, ami nem
szerencsés megoldas. A legtobb esetben egy megalld, csak egy zonaban helyezkedik el,
ebben az esetben ,,Egy-Tobb” kapcsolat 1étesitése is elegendd. Az abrdban megjelenitett
kapcsolattipus modellezésére abban az esetben lehet sziikség, ha a szolgaltatasi teriilet
zonabeosztasa nem egységes, akar kozlekedési modok szerint valtozhat, tehat egy

megalld tobb zonanak is része.

A rogzitett utazas (RECORDED RIDE vagy PT TRIP) kapcsolatban allhat, a
jarmuivezénylési tervet leird adattablakkal. Itt is tobb lehetdség van az adatkapcsolatok
kialakitasat illetéen. Az utas altal lebonyolitott utazas része lehet egy a szolgaltato altal
megfigyelt menetnek (MONITORED VEHICLE JOURNEY). A menetek
megtigyelésére szamos lehetdség kinalkozik, a szabvany nem ir eld semmilyen konkrét
modszert. Erre a feladatra tehat alkalmas a jarmtiveken elhelyezett fedélzeti szamitogép,
¢s a vele kommunikald kartyaleolvasd késziilekekbdl képzett eszkdzrendszer. Az utas
altal igénybe vett menet azonositdsa kozvetleniil a kartyaérvényesitése soran is

megtorténhet, de akar utdlagos adatfeldolgozés soran is meghatarozhato.

A megfigyelt menet beletartozik az adott napra betervezett menetek kézé (DATED
VEHICLE JOURNEY). A tervezett menetek pedig egy adott naphoz (OPERATING
DAY) vannak hozzarendelve. Az utazds napja megjelenhet a rogzitett utazas
rekordjaban, de akar attételesen, a menetek tablajan keresztiil is megallapithatd. Az
utazas napjat magaba foglalo tablanak mas funkcidja is lehet. Ezen a tdblan keresztiil

megkiilonboztethetok az év egyes iddszakai (pl.: tanév), melyekhez mds és mas
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teljesitményszintet rendelhet hozza a szolgéltatd. A meneteket tartalmazd tébla

hozzakapcsolhat6 a menet sémakat tartalmaz6 tablahoz.

A menet séma (JOURNEY PATTERN), az entitas definiciok szerint §sszeallithato a
rezsifutasokbol (DEAD RUN) és azokbol a menetekb6l, amelyek soran utasokat
szallitanak (SERVICE RUN) [6][7]. A menetsémat azonosithatjuk a fordakkal. A
szabvany szerint ennek az objektumnak az eltaroldsa nem kotelezd, mivel mas

objektumok uni6jabol eldallithato.

A menet sémakhoz hozzarendelhetiink még pontokat reprezentald objektumokat
(POINT IN JOURNEY PATTERN) is. Ezek a pontok lehetnek megallohelyek, vagy
valamiféle iddzitési pontok. A pontok meghatarozott sorrend alapjan kovetkeznek az

egyes menetsémakon.

Az utazashoz kapcsolodhat a ,,viteldij szakasz” (FARE SECTION) nevii tabla, ami a
menetséma felosztasa a viteldijakra nézve. A definiciok kozott megtalalhato az is, hogy

ezt az entitast a viteldijrendszer egyes elemeinek azonositdsara hasznaljak.

Az utazasokhoz valamilyen médon hozza kell rendelni az utasokat is, de legalabb meg
kell allapitani, hogy milyen dijtétel révén veszik igénybe a szolgéltatast. Ezt a célt
szolgalja a ,hitelesitett hozzaférés” (VALIDATED ACCESS) tabla. A tabla adatai
tulajdonképpen a felhasznaldéi eszk6zokon tarolt dijtermékek érvényességének
ellenérzésébodl jonnek létre. A tabla felfoghato az ,.érvényesithetd elemek” nevii tabla

részhalmazaként is. [7]

A referencia adatmodell meghatdrozza azokat az attribitumokat, melyek eltdrolasa

javasolt az adott tablakban. Ezeket a kikotéseket az 3. tablazat foglalja Gssze:

3. tablazat Az utazasi adatokat rogzité modul adattablai, attributumai (forras:[7])

Tabla név Attributumai Megjegyzés
Azonosito Elsédleges kulcs
Tariff Zone Leiras Opcionalis
Neve Nem opcionalis
Azonosito Elsédleges kulcs
. Neve Opcionalis
Stop Points . .
P Felszallashoz Opcionalis
Leszallashoz Opcionalis
Operating Day Naptar Elsédleges kulcs
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Tabla név Attributumai Megjegyzés
Datum Masodlagos kulcs
Operating Day I"Jzemkezdet Opc%onél%s
Uzem vége Opcionalis
Dated Vehicle Azonosito Elsddleges kulcs
Journey Indulasi id6 Opcionalis
Azonosito Elsédleges kulcs
Journey Pattern —
Neve Opcionalis
L Rendeltetés Elsédleges kulcs
Point in Journey — —
Felszallas Opcionalis
Pattern — —
Leszallas Opcionalis
Monitored Vehicle | Azonositd Elsddleges kulcs
Journey
Fare Section Point in Journey Pattern azonositja
Azonositd Els6dleges kulcs
Validated Access | Datum Opcionalis
Neve Opcionalis
Recorded PT Trip | Azonosito Elsddleges kulcs
Recorded Ride Azonositd Elsddleges kulcs

A téablazatban szerepelnek olyan entitdsok, amelyek attributumai megegyeznek mas
objektumokéval. Ez annak k&szonhetd, hogy a modul bizonyos objektumoknak csak a

részhalmazait hasznalja fel. Ilyen relaciok figyelhetéek meg a kovetkez6 esetekben:

e Point -» Stop points

e Zone - Tariff zones
Ebben az esetben a felhasznalt objektum atvehet bizonyos attributumokat a felette allo
objektumtol. A Fare Section tablahoz kiilon nem nevez meg a szabvany attribitumokat,
hanem az el6z6 példakhoz hasonloan visszahivatkozik a Point in Journey Pattern
tablara[7]. Itt azonban nem halmaz és részhalmaz viszonyar6l van szd, hanem arrol,
hogy a Fare Section-t, a Point in Journey Pattern megfeleld elemeinek segitségével lehet

azonositani.

A Recorded PT Trip és a Recorded Ride nevii tablaknal csak az azonositasra szolgalo
attribitum jelenik meg kotelezo jelleggel[7]. A tablanak valdjaban tobb attributuma is

van, melyekben altaldban a hozzajuk kapcsolodo tablak adatai fognak megjelenni. A két
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tablaban lehetdség van a kapcsolddo tablaktol fiiggetlen attributumok megjelenitésére

is.

A szabvany megfelelé részét feltarva kép alkothatdo arrol, hogy a megtervezendd
adatmodellnek milyen elveket kell majd kovetnie. A referencia modell nagyon sok
részletet fliggében hagy, csak kevés attributumot nevez meg. Kérdéses volt, hogy a fenti
modell milyen lekérdezések tamogatasara lenne alkalmas, és hogy az adatmodellnek

milyen tobbletfunkciokat kell majd betdltenie.

I11.2. A Scwibisch Hall-i rendszer mintarekordja

Az adatbazis megtervezésében nagy segitségemre volt, hogy megvizsgalhattam egy mar

"o

mukodo rendszer altal eldallitott utazast leird rekordot.

4. tablazat A Schwibisch Hall-i rendszer mintarekordja (forras: [3])

Kodolt , L L . Felsz. megallé
Hé Ev Checkin ideje CheckOut ideje Viszonylat
kartyaszam kédja
105094 11 2009 2009.11.02.12:06 2009.11.02.13:09 1 101072
Felsz. Lesz. megallé Lesz. megalllo
Zoéna kod Zoéna neve Zéna kod Zo6na neve
megilll6 neve kodja neve
Schwiabisch
Schulzentrum 1010 Hall 442002 Griiner ba. 1010 Ammertsweiler
a

A Transmodel referencia adatbazisat és a tablazatban 1évd mintarekordot tekintve,
megfigyelhetéek az azonossagok és a kiillonbségek. A mintarekord elsé attribatuma egy
kodolt szam, ami az utazashoz felhasznalt kartya egyedi azonositdja. A rekord
azonositdsdra ez Onmagdban nem elegendd, valamilyen egyedi informéciéra van
sziikség. A kartyaszam ismétlédhet, hiszen egy felhasznaldé valdsziniileg tobbszor
utazik, emiatt a szam tobb utazast is jelolhet. Erre az egyik megoldas az lehet, ha tobb, a
rekordban szerepld adatbol Gsszetett kulcsot képziink. A masik megoldas, ha a rekord
adatai mellé hozzavesziink egy azonositot. Azonossagként emlithetd, hogy a rekordban
megjelennek a fel- és leszallohelyek, valamint a megallohelyekhez kapcsoldodd zona
informacidk. A megallok és a zondk esetében megjelenik a név és az azonositdszam is.
Mindkét adat megjelenitése egy rekordban nem feltétleniil sziikséges, hiszen a kod

segitségével visszakereshetd a megdallo vagy a zdéna neve. A szabvanyhoz képest
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kiilonbség, hogy a rekordban megjelenik a viszonylatszam, valamint a be- ¢és

kijelentkezés pontos ideje is.

A mintaadat jo alapot nyujt a modell megtervezéséhez. A szabvannyal kiegészitve jol
felhasznalhatd. A mintarekordban lathato attribitumok jo kiindulasi alapot szolgaltatnak

az utazasokat leir6 tablak, valamint az alapadatokat tartalmazo tablak elkészitéséhez.

111.3. A targyi vizsgalathoz készitett logikai modell

A szabvany és a mintarekord alapjan elkészitett adatmodellemet az MS Access 2007

alkalmazas segitségével hoztam Iétre.

Az el6z0 részben bemutatott szabvanymodul ¢és a mintarekord segitségével,
meghataroztam, hogy az adatbdzisnak milyen kimeneti adatokat kell szolgaltatnia,
valamint az adatszolgaltatashoz sziikséges tablakat. Az adatbazis 12 tablabodl all, melyek
kozott talalunk tobb kapcsold tablat és virtualis tablat is. Az adatbazisban talalhato
tablak egymassal kizarolag ,,Egy-Tobb” kapcsolatban allnak. A kapcsolat ,,Egy” oldalan
azok a tablak talalhatok, amelyek az alapadatokat szolgaltatjak, a kapcsolat ,,T6bb”
oldalan talalhatdéak azok a tabldk, amelyek az alapadatokbol szdrmaznak valamilyen

modon.

A tablak és a kapcsolatok létrehozasanal mindig az alaptablakat hoztam Iétre eldszor.
Ezutan kovetkezett a szarmaztatott adatokat tartalmazod tablak leképezése. A két
objektum kozotti kapcsolatokat gy definidltam, hogy a szarmaztatott tabla megfeleld

attributuma alatt az alaptablara valo hivatkozast helyeztem el. (Lasd 12. dbra)

Az alapadatokat tartalmazé tablak létrehozasa utan kovetkezhettek a kapcsolatok
,10bb” oldalan szereplé tablak. Ezek a tablak szamos attribituma az alaptablak
attributumaibol jon. A tablak kozott megtigyelhetiink tobb kapcsolotablat és virtualis
tablat is. A virtudlis tablakra azért volt sziikség, mert bizonyos tablak adatait tobb tabla
veszi at. Az Access nem tud ilyen kapcsolatokat kezelni, éppen ezért az adott tablat
megsokszorozza, és ugy kezeli, mintha az adott tabla csak egy madsik tablaval allna
kapcsolatban. A kapcsolo tablakra akkor van sziikség, ha egy adott objektumhoz
akarunk kapcsolni tobb mdas objektumot (egy tabla adott eleméhez, tobb elemet egy
masik tablabol).
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A tablak definialasa utdn meg kellett hatarozni a tablakban tarolni kivant attributumokat
is, melyeket tablazatos formaban az 1. mellékletben bemutatok. Az attributumok
meghatarozasa soran torekedtem arra, hogy felesleges adatokat ne taroljak el, ne legyen

redundancia.

Az egyes attributumok hosszanak meghatarozasa nagyon fontos a bonyolult adatbazisok
megalkotasanal. A kelleténél hosszabb adatok jelentds tarkapacitast emészthetnek fel, a
felvett adatok szamanak novekedése esetén. A modell elkészitése soran ez nem jelentett
problémat, hiszen az adatbazis szerkezete egyszeriibb, mint a valddi jegyrendszereket
miikodtetd adatbazisoké. Csak ott torekedtem a mezOhosszok korlatozasara, ahol

valamilyen egységesités volt sziikséges (pl: szig. szamok).

A megfeleld attributumtipusok ¢€s -hosszak megallapitasa mellett, érvényességi
szabalyokat kellett meghatarozni, azaz egyes mezok kitoltését kotelezove kell tenni. Az
érvényességi szabalyok felallitdsara azért volt szlikség, mert ezek segitségével az adatok

felvételénél elkovethetd hibak mennyisége csokken.

A tablak létrehozasa utan a tablakapcsolatok pontos bedllitasara keriilt a sor. Az
attributum bedllitasoknal alkalmaztam az Access keresés varazsld funkciojat is. Ez a
funkcié nagyban megkdnnyiti az adatintegritds megtartasat, hiszen igy automatikusan
csak olyan adatokat tudtam felvenni bizonyos tablakba, amelyek a vele kapcsolatban

1évo6 tablakban mar rogzitve voltak.

A modellben nem kiiloniilnek el térben az egyes adatbazis elemek, nem decentralizalt,
egygépes alkalmazasrol van sz6. A modell nem kommunikal semmiféle kiilsé
eszk6zzel, amely adatok eldallitdsdra volna képes. Emiatt volt sziikség, bizonyos
egyszerlsitések, kiegészitések beépitésére. A modellben mar csak a feldolgozd
kozpontban talalhatd dsszesitett adattablakat jelenitettem meg. Az egyes tablak funkcioi

parhuzamba allithatok, a rendszert felépité elemekkel is.

Az adatmodell egyes részei tehat megfelelnek a szabvanyban bemutatott tabla szerkezet

elvarasainak.

Az adatbazis tobb részre oszthat6. Az ,Utaskategoria” az ,,Utasadatok™ tablak

egyiittesen teszik ki, a rendszer utasadatokkal kapcsolatos részét. Az adatbazis magéban
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foglalja a kozlekedési alaphdlozat egyfajta leképezését is. Ezt a funkcidt a ,,Viszonylat,
Megallohelyek, Zona, Viszonylatkapcsolo™ tablak toltik be.

A harmadik f6 egység az adatbazison beliil, a jarmilivezénylési adatokat kezeld rész. A
jarmiivezénylési adatokat a ,Menetek, Jarmivek, Forda, Forda menet kapcs” tablak
tartalmazzak. Az adatbazis magjat, az ,Utazdsok” tabla képezi. Ebben a tablaban

kertilnek rogzitésre az utasok altal végzett utazasok adatai.

111.3.1. A felhasznalé6i adatok

Az ,Utaskategéridk” tablara a rendszerben szerepld utasok csoportosithatdésaga miatt
volt sziikség, illetve a dijszamitashoz sziikséges kedvezmények tarolasa miatt iS. Az
utasok csoportositasa abban az esetben is segitség, ha az egyes ,,Utaskategoriak™ térbeli

és idobeli mozgasat kiilon szeretnénk megfigyelni.

Az ,,Utaskategoridk™ tabla csak harom attributumot tartalmaz. Az elsé szolgal az adott
kategdria azonositdsara. A tabldban fel van még tiintetve az egyes kategoridk neve,

valamint a kategoridhoz tartozé kedvezmények mértéke.

111.3.2. A halézati adatok

Az adatbazis mikodésének alapja, hogy a modellezni kivant szolgaltatasi teriilet
alaphaldzatanak elemeit is magaban foglalja. Tobb ilyen objektumot is megfigyelhetiink
a tablaszerkezetben, ezek a zondk, a megallohelyek, és a viszonylatok. Az adatbazisban
az objektumok geometriai jellegének nem tulajdonitottam nagyobb jelentdséget, mivel
nem térinformatikai adatbazis 1étrehozasarol van szo. A halozat leképezés nem terjed ki

a vonal tipusu objektumok leképezésére sem.

A ,,Zb6na” tébla 6t attributumot tartalmaz. Az elsd attriblitum az azonositast végzi, a
tovabbiak a zonat leir6 adatokat tartalmazzak. Ez a tabla képes az egyes zonakhoz

kiilonboz6 viteldijakat parositani, ha a dijszamitési rendszer tigy kivanja.

Az ismertetett szabvany eldirasaihoz képest pluszként jelenik meg a ,,Zé6na” és a ,,Z6na
koltségek” nevii tablak kapcsolata. A tablak segitségével, adott zonak kozotti
viteldijakat szabhatunk meg. A ,,Z6na” téblaval azonosithato, hogy az utas melyik
z6nadbol indul és, hogy hova érkezik. A ,,Zdéna koltségek™ tablaban tulajdonképpen egy

honnan-hova matrixot képeztem le, ami a zonak kozotti atlépési koltségeket foglalja
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Ossze. A tabla attributumaival azonosithatok a matrix egyes elemei. A ,kiinduldé zoéna”
adja a matrix sorait, mig az ,,érkezési zona” az oszlopait adja, az ,,ar” a matrix cellaiban
talalhato értékeket reprezentalja. Az indulési és érkezési zona megallapitasaval a ,,Z6na
koltségek™ tablabol keriil megallapitasra a szamldzand6 Osszeg. Lathatd, hogy a
matrixot leképez6 tabla kapcsolatban all egy ,Zona 1” nevli tablaval is, ami egy
virtualis tabla. A tablak kozotti kapesolat ,,Egy” oldalan 4llnak a zondkat leird tablak, a
,10bb” oldalon pedig a ,,Z6na koltség” all, mivel itt kell definidlni a zonadk kozti
viszonyokat. A tablak hasznalata nem sziikséges feltétleniil, de ezzel lehetdség nyilik
arra, hogy a dijszamitasi rendszer paramétereit finomitsuk, vagy kiilonb6zé dijszamitasi

modszereket hasonlitsunk Ossze.

A zoOna adatokat leir6 tablahoz hozzékapcsoltam a ,,Megallohelyek™ nevii tablat. A tabla
attribitumai ko6zott megtalaljuk az egyedi azonositot tartalmazé mez6t, valamint a
megalldo egyéb tulajdonsigait leir6 mezdket. A tabldban az adott megillo nevét, a
megallot magéba foglald zona azonositdszamat tartom nyilvan. A tabla kapcsolatban all
a zona adatokat tarold entitdsokkal, az azonos nevii mezdk révén, ez a tabla képezi a
kapcsolat ,,Tobb” oldalat. A ,Leirds” nevi attributum alatt lehetéség van a kdrnyezo

forgalomvonzo létesitmények eltaroldsara is.

A halozati adatok kozé keriil a ,,Viszonylatok™ megnevezésii tabla is. A tabla mezdi
kozott elsédleges kulcsot és tovabbi leir6d attributumokat talalhatunk. A viszonylatok
tabla eltarolasa azért volt célszeri, mert igy a késObbiekben egyszeriien lehet majd

hivatkozni egy adott vonalra, ha az arra vonatkozo6 adatokra vagyunk kivancsiak.

A, Viszonylatok” ¢és a ,Megallohelyek” tabladk kapcsolatban allnak a
,»Viszonylatkapcsold” tablaval. A tdbla azt a célt szolgalja, hogy a megallokat hozza
lehessen rendelni az egyes viszonylatokhoz. Az Osszerendelés elvégezhetd lenne a két
tabla koziil valamelyikben oly médon, hogy tovabbi attriblitumokat vesziink fel. Ebben
az esetben annyi plusz mezé felvételére van sziikség, ahany viszonylat érint egy
megallot, és ezt elére tudnunk kell. A kapcsolotablaban viszont a rekordok jelentenek
egy-egy kapcsolatot, melyek kére barmikor bévithetd. A halozat atszervezése esetén ez

konnyebbséget jelent.
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A viszonylatkapcsold segitségével lehetové valik, hogy az egyes megallokrdl olyan
adatokat is eltaroljunk, amelyek az adott viszonylattol fiiggenek. Ilyen paraméter lehet
az adott megalldo végallomastol vett tavolsaga, vagy a sorszama. Ez azt eredményezi,
hogy azokat a megallokat, amelyek tobb viszonylat részei, tobbszor kell felvenni. A
tabla részét képezi a ,,Zdéna hatar” nevl attributum is, melyet csak azoknal a
kapcsolatoknal kell kitolteni, amelyek egy adott viszonylaton zénahatar elétti megallot
jelentenek. Ez akkor lehet fontos, ha a szolgaltatd a kiilonb6zé zonak esetében,

kiilonbozo viteldijakat hataroz meg.

111.3.3. Jarmiivezénylési adatok

A jarmiivezénylési adatokat leird részben két tablat taldlunk, melyek fiiggetlenek a
tobbitél. A ,Jarmiivek” tablaban lehetdsége van a felhasznalonak eltarolni az adott
szolgaltatd jarmiiveinek paramétereit. A tabla kotelezOen kitdltendd mezdje az elsd
attribitum, mely a tabldban elsddleges kulcsként szolgdl. A tovabbi mezdkben
rogzithetd a jarmiivek jellege (busz, metro, villamos, stb.), tipusa, féréhelyek szdma, és
tovabbi a jarmiiveket jellemzd adatok. A tabla utols6 mezdje az egyes jarmiivekre
vonatkoz6 futaskoltség. Ha a felhasznald rendelkezik ilyen adatokkal, akkor konnyen Ki

lehet mutatni, hogy egy adott menet veszteséget vagy nyereséget termel.

A tabla a fordakat rogzitd tablaval all kapcsolatban. A valo életben, adott napon egy
jarmi egy fordaval van Gsszerendelve. Az el6zetes dsszerendelés valtozhat a munkanap
soran abban az esetben, ha egy jarmi lerobban, vagy épp egy kiilonjaratot kell vinnie.
Ilyen jellegli valtozasokra a modell felépitésekor nem tértem ki. A kapcsolat ,,Egy”
oldalan a jarmiivek szerepelnek, hiszen egy jarmi tobb fordat is kiszolgalhat kiilonb6zo
napokon. A ,,Forda” tdbla csak arra szolgdl jelen esetben, hogy a jarmiivekkel vald
Osszerendelést biztositsa, ezért csak az elengedhetetleniil fontos attribitumokat

rogzitettem a tablaban.

A forda elmaradhatatlan elemei a napi menetek, amelyeket kiilon objektumként kezelve
taroltam el a ,Menetek” nevl tablaban. A tdbla mez6i az el6z6ekhez hasonloan
alakulnak. Az elsédleges kulcs a ,,Menet Az” nevili mezd. A menetek leirdsara
felhasznalom a viszonylat, a sorszdm, indulés, érkezés, és az irdny nevli mezdoket. A
sorszadm mindig adott viszonylaton beliil értendd a konnyebb azonositas végett. A tabla

els6dleges kulcsa kapcsolddik a ,,Forda menet kapcs” tdblahoz. A tablaban tehat a
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menterendben szerepld Gsszes menetet fel kell tiintetni. Ezek utan a fordak és a menetek

Osszerendelhet6ek.

Az adatmodellben talalhat6 masik kapcsolotabla a ,,Forda menet kapcs” nevi tabla. Ez
arra szolgal, hogy az egyes meneteket egyértelmiien egy adott fordahoz lehessen
rendelni. Erre azért van nagy sziikség, hogy a menetek valtozasa, masik fordahoz vald
atcsoportositasa esetén az adatok konnyen kezelhetdek maradjanak. A masik oka a
kapcsolotabla haszndlatanak a megallohelyek problémakoréhez hasonlatos. Ha az
Osszerendelést egy tablaban oldanank meg, akkor annyi mez6t kellene még 1étrehozni,
amennyi menet a fordaban van. Felvetddik az a probléma is, hogy az egyes rekordok
hossziisdganak azonosnak kell lennie, tehat tudni kell a maximalis menetszamot egy
fordan beliil. Ezzel a megoldassal nagy tarhelyet kiilonithetiink el feleslegesen. Ezt a
megoldast itt sem tartottam hasznalhatonak, és inkabb egy 1j kapcsolotablaval oldottam
meg a problémat. A tabla segitségével egyértelmiien megallapithatd, hogy melyik
menet, melyik fordaba tartozik bele. A tabla attributumait gy allapitottam meg, hogy
az Osszerendelést lehetové tegyek, egyéb a kapcsolatot leird6 mezdk nem szerepelnek a

tablaban.

A modellbeli jarmiivezénylési terveket nem kivantam hozzarendelni minden egyes
naptari naphoz. Inkdbb azt a megoldast valasztottam, hogy a fordakat kiilonboztetem
meg aszerint, hogy az adott forda munkanapra, vagy munkasziineti napra vonatkozik. A
megkiilonboztetés torténhet egyszeriien a forda szamok, nevek szerint. A fordakat és a
meneteket Osszekapcsold tablaban pedig ennek megfeleléen kell a kapcsolatokat

meghatarozni.

A jarmiivezénylést tartalmazo részben tobbletként szerepel egy, a jarmiivek adatait
tartalmazo tébla, annak ellenére, hogy az alapvetd, utazasokkal kapcsolatos
vizsgalatokhoz nem lenne sziikséges. Az objektum megjelenitését ennek ellenére
mindenképpen sziikségesnek tartottam, hiszen célom, hogy Osszevessem a keresleti
oldalt a kinalattal. A jarmiivek paramétereinek megjelenitésével ez lehetové valik,
meghatarozhatjuk az egyes menetek kihasznaltsagat, megallapithatjuk, hogy az utas- és
féréhely kilométerek egymashoz képest milyen viszonyban 4llnak egymassal.

Osszefiiggéseket kereshetiink az egyes utascsoport viselkedése és a kiilonbozd
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jarmitipusok kozott, valamint a megfeleld lekérdezések segitségével javaslatot tehetiink

arra, hogy egy adott vonalra milyen jarmiitipust érdemes beszerezni.

111.3.4. Utazasi adatok

Az adatmodell magjat az ,,Utazasok” tabla képezi. Ide keriilnek a be- és kijelentkezés
révén létrejovo utazasi adatok. Ebben a tablaban tulajdonképpen az el6z6 pontokban
targyalt alapadatok ismétlddnek természetesen aszerint, hogy az utasok milyen utazasi
lancokat képeztek. A tabla tehat tobb masik tablaval all kapcsolatban és minden esetben
a kapcsolat ,,Tobb” oldalan all. A tabla els6 mezdje, az adott utazas azonositasat végzi.
A tébla ,Utas” nevii mezbje, az ,,Utasadatok” nevii tablabol veszi at az utas
azonositojat. A tablaban megjelennek az utazas idobeli paraméterei is Ugymint, az
utazas napja, az utazas kezdete és az utazds vége. Ezeknek a mezdknek a kitdltése
teljesen fliggetlen a tobbi tablatol, mivel ezeket az adatokat altalaban az érvényesitd
késziilékek rendszeroraja segitségével allitjak els. A fel- és leszallohelyek azonositasara
a ,,Viszonylatkapcsol6” tablat hasznaltam fel. A viszonylat jelzése nem jelenik meg
kiilon az utazasi rekordokban, mivel akkor korkapcsolat jonne 1étre a tablak kozott. A
rekordban tehat, a viszonylat és a megallo kapcsolatat jelz6 azonositdo all, amibdl
konnyen visszakereshetdek a viszonylatra vonatkozo adatok. A leszallohelyet egy
virtualis tadbla azonositja, mivel két attribitum a téblaban ugyanarra hivatkozik. A
rekordot az a mez6 zérja, ami az adott utazasra érvényes forda és menet kapcsolatanak

azonositojat tartalmazza.

I11.4. A targyi vizsgalathoz készitett fogalmi modell

Az el6z6 részben bemutatott logikai modell nem lenne teljes, ha csak nmagaban allna.
A logikai modell minden esetben valamilyen valdsdgos rendszert hivatott leképezni,
adattablak és a koztiik fennalld kapcsolatok révén. A fogalmi modell hatarozza meg azt,
hogy a logikai modell a valosagnak mely részeit képezi le és azt, hogy a leképezés
milyen lehatdrolasokkal torténik. Dolgozatomban a kaposvari tomegkdzlekedési
alaphalozat egy részét modelleztem le, mivel ez a halozat jol atlathatd, konnyen
modellezhetd, helyismeretembdl kifolyolag jol ismerem (13. &bra). A kaposvari

tomegkdzlekedési halozaton jelenleg 27 viszonylat miikodik. A véarosban kotottpalyas
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viszonylat nincs, az 0sszes vonal kiszolgaldsa buszokkal torténik. A viszonylatok jo
része reggeltdl estig kozlekedik, azonban vannak olyan viszonylatok is, amelyek csak a
nap adott szakaszaban jarnak. A viszonylatok koziil hatot valasztottam ki, melyek a

munkanap teljes hosszaban miikodnek. A leképezett viszonylatok a kovetkezoek: [22]

e 3-as viszonylat: Helyi autobusz allomas — Egyenesi tt

e 8-as viszonylat: Helyi autobusz allomas — Toponar, buszfordulo

e O-cs viszonylat: Helyi autobusz allomas — Arany Janos tér

e 1l-es viszonylat: Helyi autobusz allomas — Kaposfiired, buszforduld

e 12-es viszonylat: Helyi autébusz allomas — Sopron utca

e 15-6s viszonylat: Helyi autobusz allomas - Lonkahegy
A hélozatot zondkra osztottam fel, annak érdekében, hogy az adatbazis 4ltal
szolgaltatott utazasi adatokrol atfogobb képet kapjak, igy az egyes zonakbodl induld
vagy azokba érkezd utazasok ,kotegelhetOk”. A felosztas alapjan 7 kiillonbozdé zonat
jeloltem ki. Egyes jegyrendszereknél ennek kiilon jelentdsége van, a dijszabas
tekintetében is, hogy milyen zonaatlépések vannak. Sok varosban vannak automentes
zonak, csokkentett emisszios zonak, lakddvezetek, lizleti negyedek, €s az egyes
zonakbeli viteldij mas és mas lehet, attol fliggben, hogy a kozlekedési vallalat, milyen
dijpolitikat alkalmaz. A kaposvari halézat a valosdgban nincs zoéndkra osztva. A
rendszerben nem kiilonboztetem meg az utasokat aszerint, hogy milyen dijtermékkel
utaznak. Az adatmodell alkalmas tavolsag alapt (zonanként valtozo km tarifa szerint),

€s zona atlépés alapu viteldijak megallapitasara is.

Az egyes zonakhoz tartoznak a modellben megjelenitett megallohelyek. Jelen esetben
az egész halozatra egységes zoOnafelosztds érvényes, tehat egy megdlld csak egy
zondhoz tartozik. A megallohelyek minden esetben valamelyik zona hatdran beliil
helyezkednek el, zonahataron 1év6é megallohely nem szerepel az altalam készitett
modellben. A modellben kizarblag, a kivalasztott viszonylatokhoz tartozd

megallohelyek keriiltek rogzitésre.

Az altalam készitett adatmodell a Check in- Check Out, illetve a Check in rendszerben
miikod6 elektronikus jegyrendszerek leképezésére alkalmas, mivel az adatfelvételek
soran a be- ¢és kijelentkezést igénylé rendszer mitkodését szimulaltam. Minden egyes

utazasi rekordndl ismert a felszallas és a leszallas helye.
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A valos rendszerek nyilvantartjak azokat az utasokat is, akik a leszallasok soran nem
érvényesitik a kartyajukat. A modell adatbazisban természetesen erre is van lehetdség,
azonban az ellendérok altal végrehajtott ellendrzések kezelésére a szimulacid soran nem
volt lehetéségem. Az ellendrdk altal felhasznalt gépek a kartyak adatait ellendrzik. Az,
hogy melyik kartydn éppen milyen adatok vannak, csak nagyon nehézkesen
modellezhetd, és a tervezéshez felhasznalhatd adatokat nem szolgaltatna. Az éltalam
készitett adatmodell szempontjabol a rendszer ezen része tehat nem volt fontos, de a

valédi rendszereknél ez elengedhetetlen.

Az adatmodellben a kaposvari kozlekedési szolgaltatd jarmiiparkjaban taldlhato

jarmuvek paramétereit hasznaltam fel:

5. tablazat A modell adatbazisban megjelené jarmiitipusok (forras :[30])

Mozgds Jarmii
Tipus Férohelyek | Ajtok szama korlatozott .
jellege
helyek
IK 260 76 3 0 52010
IK 415 90 3 0 52010
1K 280 148 4 0 csuklds
Nabi 90 3 1 52010
Nabi Sirius 104 3 1 sz016
Mercedes 345 166 4 1 csuklos

A valés rendszerekhez hasonldan, a modellben tobb utaskategoriat hataroztam meg:

e Kedvezmény nélkiili (teljesartt menetjeggyel utazok)

e Nyugdijas (ingyen utazok)

e Diak (50 %-os kedvezménnyel utazok)

o Mozgéskorlatozott, Vakok, stb.
A kategoridk megkiilonboztetése jelen esetben nem csak az optimalis dijszabas
modszerének megéllapitdsa miatt torténik. Az adott utasra érvényes kategoria
megjelenitése plusz informacid lehet, ha az utasok mozgasat vizsgaljuk. Kiilon

vizsgalhatjuk az egyes kategoridk mozgasat térben, idében egyarant.
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' HL o 4 /\
L / / Jelmagyarazat

/ Utcahdlézat
/ =
Megalldhelyek
(]

Viszonylatok

— 11 Aut.dll. - Kaposfiired
~ 12 Aut.dll. - Sopron u.
— 15 Aut.all. - Lonkahegy
— 3 Aut.all. - Egyenesi ut
— 8 Aut.dll.- Toponar
— === 9 Aut.dll. - Arany janos tér

13. abra A modellben leképezett halézat és zonak
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IV. Az adatbazis elemzése és az adatok feldolgozasa

A bemutatott halozat adatainak adatbazisba foglaldsa révén lehetdség nyilik az adatok
egyszeri modszerekkel torténd feldolgozasara. Az adatok konnyl feldolgozéasanak
céljabol, a forgalomszervezési kérdések vizsgalatara lekérdezéseket hoztam Iétre,

melyek barmikor el6hivhatok és paraméterezhetdk.

A létrehozott lekérdezéseket csoportokba oszthatjuk aszerint, hogy azok milyen jellegli

informaciokat tarnak a felhasznal6 elé. Ezek a csoportok a kdvetkezdek:

e Utasforgalmi adatok
e Kihasznaltsagi, teljesitmény adatok
e Utazasi szokasokkal kapcsolatos adatok

e Dijszamitashoz sziikséges adatok

Az egyes lekérdezési csoportok kozott lehetnek atfedések. Az egyes lekérdezések
lefuttatdsa 6nmagaban is hordoz informaciot, de ahhoz, hogy az utazasokrdl arnyaltabb
képet kapjunk, célszerli egyszerre tobb lekérdezést is lefuttatni, és a kapott valaszokat

egylttesen kiértékelni.

Az altalam létrehozott alkalmazasban kereszttablas- ¢és valaszto lekérdezések egyarant
szerepelnek. Az adatbaziskezeld alkalmazéasok segitségével tobb mas tipusu lekérdezés
létrehozéasara is van lehetség, pl.: frissitd, tablakészitd, hozzafliz6, valamint torld
lekérdezések. A frissitd ¢és torld lekérdezéseket csak nagy koriiltekintéssel
alkalmazhatok, hiszen ezek az eljardsok pontosan azokat az adatokat irhatjak feliil, vagy
tordlhetik, amelyeket az utazasi szokdsok megismerése, vagy a pénziigyi elszamolas

miatt szeretnénk késébb feldolgozni.

A dolgozat soran készitett alkalmazasban szereplé adatok csak a lekérdezések
bemutatasat szolgaljak, melyek a TRENECON COWI Kft. altal elvégzett 2009-es
kaposvari utasszamlalas eredményein alapulnak [30]. Az adatokhoz teljes hozzaférést
kaptam, de azokat modositas nélkiil a targyi modellben nem lehetett felhasznalni, hiszen
az utasszamlalas nem az egyének utazasat kdveti nyomon, hanem egy adott menet soran

fel- és leszallo utasok szamat hatarozza meg. Az utasszamlalas soran tobb, az utasra
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jellemz6 paraméter nem keriil rogzitésre, ami viszont az alkalmazas miikodése és az
adatok kiértékelése szempontjabol sziikséges lett volna. A TRENECON COWI Kift.
adatbazisa ¢és a Kaposvari Tomegkozlekedési Zrt. honlapjan talalhatdo adatok
segitségével Osszeallitottam, a viszonylatok, megallohelyek, menetek listajat az egyes
tablak attributumainak megfelelden. Ezt kovetden feltoltottem a ,,Viszonylatkapcsold”
nevl tablat, a megadott alapadatokkal. Az utasokra jellemzd paraméterek a MS Excel
nevll program, véletlenszdm generatora segitségével késziiltek el. Az egyes fordakhoz,
hozzarendeltem a meneteket, valamint a jarmiiveket. Nem kaptam adatokat arra
vonatkozdlag sem, hogy egy adott menetet milyen tipust jarmiivel szolgalnak ki, ezért a
jarmuvek és fordak parositasa is véletlenszertien tortént. Ezek utan az ,,Utazésok™ nevii
tablat kellett feltdlteni. Az adott megallohelyen fel- és leszallo utasszamok alapjan
aramlatokat képeztem az egyes megallohelyek kozott, majd az utazdsokhoz egy
menetazonositdt rendeltem hozza. Az adatok felvétele, generdlasa sordn tobbszor
feltételezésekkel kellett élnem, igy az adatok a valosagtol eltérhetnek. A modellben
talalhatd utazasi adatok egy kora reggeli id0szakot Glelnek fel. Egy nap soran kb.
10.000 utazas torténik a kaposvari hal6zaton. Ilyen nagysagrendii adatmennyiség kézi
eléallitasara nem volt lehetéségem, a sziikos idékeret miatt. Az adatmodellben jelenleg

273 db utazasi rekord talalhato.

A legtobb lekérdezés eredménye tablazatos, diagramos formaban érheté6 el. A
szemléletesebb megjelenités kedvéért elkészitettem a fogalmi modellben talalhato
hal6zat geoadatbazisat is. A térképes alkalmazas elkészitése utan, kapcsolatot
létesitettem az Access és egy GIS szoftver kozott is, majd a lekérdezések egy részét

térképes formaban is megjelenitettem.

IV.1. A célforgalmi matrix eloallitasa

A kozlekedéstervezés és kozlekedésmodellezés alapkérdései kozé tartozik, hogy a
halozaton kozlekedd utasok honnan-hova utaznak. Az egyes utazasok kiinduld és
végpontjainak ismeretében elvégezhetdek a kiilonbozé raterhelési feladatok. A

kikérdezésekkel és egyéb mérési modszerekkel a teriiletre vonatkozd célforgalmi
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matrixot csak becsiilni lehet, azonban a jegyrendszerekben rogzitett adatok segitségével

ez nagyon konnyen eléallithato.

Az ,,Utazasok” nevil tablaban tehat rogzitésre kerlilnek az egyes utazasok kiindulo és
cél allomasai, amib6l a célforgalmi matrixot kereszttablas lekérdezés segitségével
allithatjuk el6. A matrix sorait a felszalldo helyek, a matrix oszlopait pedig a
leszallohelyek azonositéi képezik. A megallohely szintli felosztds nagyon részletes,
egyes esetekben felesleges lehet, ezért elkészitettem a matrix azon verzidjat is,
amelyben kiindulasi és cél zonak adjak a matrixot. A zondk matrixban valo
megjelenitéséhez sziikséges volt az ,,Utazasok <- Viszonylatkapcsolod «- Megallohelyek
<- Zona” tablak kozotti adatkapesolatok kihasznaldsa. A matrix egyes celldiban talalhato
szamok az egyes zonak kozott torténd utazasok szama, melyek megallapitasa utazékhoz

kotheté azonositok megszamlalasaval torténik.

A lekérdezés egyszerli lefuttatdsa azonban a rendszerben taladlhatd Osszes utazasi
rekordot szdmitasba veszi. A lekérdezések paraméterezésével nem csak egy megbizhatd
célforgalmi matrixot allithatunk eld, hanem egy adott iddszakra vonatkozo matrixot is.
A kereszttablas lekérdezés Onmagaban nem paraméterezheté, hanem csak
segédlekérdezések segitségével lehet megoldani a problémat. A segédlekérdezés célja,

hogy az ,,Utazasok” tablaban 1év0 rekordok eldzetes szlirésen essenek at.

Az utazas napja mellett tovabbi paramétereket adhatunk hozza a lekérdezéshez, mely
lehet egy bizonyos idGintervallum. A lekérdezést elkészitettem az idGszerinti
paraméterezés mellett ugy is, hogy az utaskategoridk szerint torténjen az adatok sziirése.
Ez az egyes utaskategoridk halozaton térténd mozgasanak megfigyelése miatt hasznos,
igy az utazédsi szokasokat behatobban lehet tanulmanyozni. Megfigyelhetd, hogy a
kiilonbozé kategdriaba tartozd utasok mely zondk kozott utaznak a legnagyobb
aranyban, és a nap melyik id6szakaban. (Pl.: didkok utazasa az iskolakhoz, nyugdijasok,

mozgasukban korlatozottak).

Lathato, hogy a matrix jol leirja a haldézaton torténd utasmozgasokat, melyek alapjan az
egyes zonakrol megallapithato, hogy mekkora utasforgalmat generalnak és mekkora
forgalmat nyelnek el. A lekérdezés tehat alapja lehet egy késobbi kozlekedési modell

elkészitésének, valamint az adatok kovetésével a szolgaltatonak Ilehetésége van

64



felkésziilni az adott zondk kozotti utasaramlatok kezelésére. A kategoridk szerinti
vizsgalat segitségével lehetové valik, hogy az egyes kategoridk igényeinek kedvezziink,
olyan szempontbdl, hogy a szdmukra megfeleld jarmiiveket osztjuk be, az altaluk

igénybe vett viszonylatokra.

A 14. abran példa lathato, az alkalmazas altal eldallitott célforgalmi matrixokra. A
matrixban az Osszes utaskategdria utazasai benne vannak. Lathatd, hogy a hajnali
idészakban a Belvaros nevii zona forgalma a legmagasabb. Itt indul az idészak legtobb
utazasa ¢s ide is iranyul. Ez annak kdszonhetd, hogy a legtobb viszonylat végallomésa
itt talalhato, €és a varos legfontosabb atszallasi pontja is. Lathatd, hogy a belvarosba a
legtobben a Donnerbél, valamint az Eszaki varosrészbdl érkeznek. A Belvarosbol a
legtobben Toponar zondjaba utaznak. A matrixbol latszik, hogy az utasoknak csak kis
része utazik adott zonan beliil. Az utazasok legnagyobb része két kiillonb6z6 zona kozott

torténik, ez adodhat a kis megallohely tavolsagokbol is.

Belvaros 5 3 3 16 g g 33
Cseri varosrész 18 &

Danner 36 14

Eszaki varosrész 39 7 7

Kaposfured 16 12 2

Kisgati varosrész 4
Toponar 25 7 4

14. abra A célforgalmi matrix megjelenése a készitett alkalmazasban

IV.2. A megallohelyi terheltség vizsgalata, jarmiikapacitas kihasznalasa

Az egyes utasdramlatokkal parhuzamban megallapithatok az egyes megallok terhelései
is, azaz, hogy adott megalloban mennyien széallnak le és fel. A lekérdezés alapjaként az
,»Utazdsok¢- Viszonylatkapcsolo<- Megallohelyek™ tablak szolgalnak. A lekérdezést
tobb valtozatban készitettem el. A lekérdezés paraméteres valtozataban egy adott
viszonylatra, azon beliil adott menetre vonatkozoan kapjuk meg az egyes megallokban

fel- és leszallo utasok szamat. A lekérdezést tobb 1épcsén keresztiil hoztam Iétre, mivel
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nagyon Osszetett keresésekre és kapcsolatokra volt sziikség a szemléletes jelentés

létrehozasa végett.

Az els6 lépés a felhasznald altal vizsgalni kivant menet soran torténd utazasok
levalogatasa volt. Ezutan két irdnyban indultam tovabb. El0szor a menet soran tortént
felszallasokat, majd egy masik lekérdezésben a leszallasokat gyljtottem Ossze, a
kovetkezOképpen. A lekérdezésben a kovetkezd tablak kapcsolatat hasznaltam Kki:
,Adott menet utazasai (lekérdezés) <« Viszonylatkapcsolo <« Megallohelyek”.
Alapesetben a keresOmotor csak azoknal a megélloknal jelenit meg adatokat,
amelyeknél torténik le vagy felszallds. Keveredés torténhet, ha egy adott megallonal
csak az egyik mivelet torténik meg. Tehat sziikség van a menet megalloinak fix
listajara, annak érdekében, hogy az adatokat helyesen lehessen az adatbéazisbol
Osszegytjteni. A fix lista kialakitdsahoz iranyitott tdbla kapcsolat alkalmazasara volt
sziikség, a ,,Viszonylatkapcsolo” tabla és a lekérdezés kozott. Az iranyitott kapcsolat a
,»Viszonylatkapcsold” minden rekordjat szerepelteti, vagyis a menet 6sszes megalldja
megjelenithetd. A harmadik 1épés a fel- és leszallokat gyiijt6 lekérdezések kapcsolasa
volt, valamint a megalld lista sziirése irany szerint. A lekérdezés eredménye egy olyan
tablazat, melyben a fel- és leszalld utasok kiilon oszlopban jelennek meg, a menet
iranyanak megfelelé megallokhoz rendelve. A 15., 16. abran a 12-es viszonylat, 3.

menetére vonatkozo megalldterhelési adatok lathatoak.

Iranya Sarszama Neve Felszallok Leszallok asmozgas
1 1 Helyi autdbusz allomas 2 0 2
1 2 Berzsenyi feluljard 1 0 1
1 3 Zarda utca 3 3 1]
1 4 Honved utca 2 ] 2
1 5 Arany l. tér 2 3 -1
1 & Losonc-koz o ] 0
1 7 Brasso u. o 4 -4
1 8 Sopron u., forduld 0 0 0

15. abra A megalléterhelési jelentés

66



Felszallok dsszege | Leszdllok Gsszege

[Osszegek]

O Felsz3llok Gsszege

B Lesziliok osszege

Helyi autdbusz| Berzsenyi
fellljard

Sepron u.,
fordulé

Zarda utca | Honvéd utca | Arany J. tér Losonc-kdz Brassd u.

2 3 4 5 6 7 8

16. abra A megalloterhelés diagramos formaban

A lekérdezés masik valtozatdban, az alkalmazasban leképezett 6sszes megalld listaja és
a megallokban fel- és leszall6 utasok szama is megjelenik. A lekérdezés lefuttatasahoz,

a vizsgalni kivant nap €s iddszak megadésara van sziikség.

A lekérdezés tovabbi modositasaval a szolgaltaté szamara rendkiviil fontos, kapacitas
kihasznaltsagi informaciokat is eléallithatjuk. A megalloterheléssel foglalkozo
lekérdezésben megallapithatd az egyes megallokban torténd utasmozgas. A
kapacitaskihasznalas megallapitdsdhoz minden, az adott megéllot megel6z6 megalloban
torténd utasmozgast Osszegezni kell, majd osztani a jarmii féréhely kapacitasaval.
Képletszertien:

Felsz,z + X, Felsz; — Lesz;
Féréh

= Kapacitaskihasznalas

A kapacitdskihasznalds megallokozre értelmezendd, de mivel a modell adatbazisban
nem hoztam létre ezeket kiilon objektumként, az adatok a megallohelyek viszonylataban
jelennek meg. A lekérdezés fix paraméterének hasznaltam fel a menet megalloinak
sorszamat, igy lehetdvé valt, hogy adott sorszdmii megéallohoz az 0Osszes el6z6
megalloban tortént utasmozgéast is figyelje a rendszer, majd ezeket a szdmokat
megallonként 0sszegeztem. A lekérdezés tobb paraméter kézi megadasat is igényli ezek:
a vizsgalt nap, viszonylat, menet. A lekérdezés a 17. abran lathat6 formaban ad vélaszt a

kapacitas-kihasznaltsagokra.
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3 4_fe|lélmien_léw5_uiasolt\

3 _megallé_t - adott_mene - | SumOfUtasr - MNeve - | Ferohelyek - Kihasznaltsag -
1 1 2 Helyi autobusz dllomas 90 2,22%
2 1 2 Berzsenyi fellljaro 90 2,22%
2 2 1 Berzsenyi fellljard 90 1,11%
3 1] 2 Zarda utca 90 2,22%
3 2 1 Zarda utca 90 1,11%
3 3 0 Zirda utca 90 0,00%
a4 1 2 Honvéd utca 90 2,22%
4 2 1 Honvéd utca 90 1,11%
4 3 0 Honwvéd utca 90 0,00%
4 4 2 Honvéd utca 90 2,22%

17. abra A kapacitaskihasznaltsag megjelenése a készitett alkalmazasban(részlet)

A tablazatos format6l sokkal atlathatobban kozli az adatokat a 18. abran lathato
diagramos megjelenités. Ebben az esetben tehat az adott megallonal megjelend érték a
megnevezett és az utana kdvetkezo megalld kozti szakaszra értendd. A 18. abra szintén
a 12-es viszonylat 3. menetét mutatja be. Lathatdo, hogy a menet a legnagyobb

kihasznaltsdgot a 4. és az 5. megdlldo kozott éri el, de ekkor is csak 5-6% kozotti

Arany ). tér

kihasznaltsdgrél van szo.

| Kihasznaltsag dsszege
6,005%

5,00%
4,00%
3,00%
2,005+
1,005+
0,003

Helyi autdbusz
sllomas

Berzsenyi
faliljare

Sopronu.,

Brassou. forduld

Zarda utca Honvéd utca Losonc-koz

1 2 3 4 5 & 7 k-]

18. abra A kapacitaskihasznalas diagramos megjelenitése

A két lekérdezést tobb dontési helyzetben is segitségiil hivhatjuk. Ha kiilon vizsgaljuk a
megalloterheléssel foglalkozd lekérdezéseket, képet kaphatunk arrdl, hogy az egyes
megallohelyek milyen szerepet tdltenek be a halozaton. Megfigyelhetévé valik az
utasaramlas pontos lefolydsa is. Ha lekérdezést tobb viszonylatra lefuttatjuk, akkor
felfedezhetjiik a halozat legfontosabb atszallohelyeit is. A fel- és leszallo utasok

szamabol megallapithatjuk a sziikséges megallohelyi infrastrukturat is (utasvard tipusa

68



mérete, peron tulajdonsdgok). A halozat Osszes megéllohelyét feltiintetd lekérdezés
bemenetként szolgalhat, térinformatikai alkalmazasokhoz. A lekérdezések eredménye
igy akar térképes formaban is megjelenithetd, igy az utasdramlds sokkal behatdébban

vizsgalhato.

A kapacitaskihasznalast feltaro lekérdezés segitségével megallapithato, hogy az egyes
viszonylatok menetein milyen tipusu jarmire van sziikség. Az alacsony kihasznaltsagu,
am nagy kapacitasu jarmiiveket atcsoportosithatjuk azokra a menetekre, melyek
kihasznaltsdga joval nagyobb. Ha a szolgaltatd jarmiibeszerzés elott all, akkor
igényeknek megfeleld jarmiivek kivalasztasa egyszerlisodik. A két lekérdezés
segitségével akar a menetek atszervezésére is lehetéség van. Ha menet bizonyos
szakaszan nagyon alacsony a kihasznaltsag, vagy egyaltalan nincs utas a fedélzeten,
akkor a menetet le lehet roviditeni, vagy mas menetvonalat is ki lehet alakitani.
Lehetdség nyilik akar az expressz jaratok kialakitasara is. Ha megfigyelhetd bizonyos
viszonylatok esetében, hogy némelyik jaratra tobb megallohelyen nincs fel- leszallo,

akkor a menetek soran csak a legterheltebb megallokat kell meghagyni.

Az alkalmazasban helyet kaptak olyan lekérdezések is, melyek nem a meneteket, hanem
magukat a fordakat jellemzik. Ezek a lekérdezések azért fontosak, mert atlathatd képet
adnak sok egymas kovetd menetrdl is. Az alkalmazas segitségével meg lehet allapitani,
hogy a fordak menetei soran atlagosan mekkora a jarmiivek kihasznaltsaga (19. abra),
valamint késziilt olyan lekérdezés is, ami részleteiben mutatja be a menetekre
vonatkoz6 adatokat (20. abra). A fordak szempontjabol fontos adat lehet, hogy a
fordaba tartozd menetek soran mennyi utas veszi igénybe a szolgaltatast. A lekérdezés
szamara a vizsgalni kivant fordaszamot, valamint a napot kell megadni, az eredmények
tablazatos és diagramos formdban is elérhetdek. Ha a lekérdezéseket huzamosabb idén
keresztiil futtatjuk, akkor lehet6ségiink van a jarmiikapacitasbeli igények és a kinalat
egyensulyba helyezésére. A fordara és a menetekre vonatkoz6 adatok segitségével

kiszlirhetéek az iiresjaratok is.

A 19. 4bran a 26-os forda atlagos kihasznaltsagi adatai lathatok. Az ,x” tengelyen
feltiintetett szdmok a menetek azonosité szamai. Lathato, hogy a reggeli idészakban a
forda menetei koziil a 165-0s menet kihasznaltsdga a legnagyobb. Ugyanez deriil ki a

20. abrarol, azonban itt lathatjuk, hogy a menet kihasznaltsdga erdésen ingadozo. A
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menet elsd felében az utasok gyljtése torténik, €s a mdasodik felében a fobb

forgalomvonzo6 1étesitmények kdzelében, egyszerre tobben hagyjak el a jarmiiveket.

A tovabbi menetekhez nem tortént adatfelvétel, igy azokndl nem jelennek meg a

kihasznaltsagi adatok.

2.00% AvgOfKifl dsszege

£,00%

5,008

4,00%

3,008

2,005

1,005

0,005+

19. abra A fordara vonatkozo atlagos kihasznalasi adatok

11,005

10,005
9,00%

8,00%
7,00%

6,05
5,005
4,00%
3,005 -
2,005
1,005 -
0,005

20. abra Adott forda kihasznaltsaga, a menetek soran
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IV.3. A csuicsora, a csucsorai utasforgalom meghatarozasa

A kozlekedési haldzatok értékelése soran az egyik legfontosabb kérdés, hogy az
utasforgalom maximalisan milyen mértéki és mikor van a legnagyobb forgalom. Az
ilyen jellegli adatok segitségével megallapithatdo, hogy a halézaton maximalisan

mekkora szallitasi kapacitasra van sziikség, és az is, hogy mikor.

Az altalam készitett alkalmazasban tobb lekérdezés is foglalkozik a témaval. Az els6
megkozelités, hogy a csucsorat a teljes halozatra vonatkozdan probaljuk megallapitani.
A lekérdezés paraméterezést igényel, hiszen mindig egy adott napra vonatkozodan
akarjuk megallapitani a csucsorat. A felhasznalonak csak a vizsgalni kivant napot kell
megadnia. A lekérdezés elkészitéséhez Iétre kellett hoznom egy idéparamétercket
tartalmazo tablat, melyben a nap 15 perces intervallumait taroltam el. A tablaban tarolt
intervallumokhoz a lekérdezés hozzarendeli az adott intervallumban indul6é utazasokat.
Az 1d6 szerinti paraméterezés igy fix, de a vizsgalati idOtartam valtoztatdsdra nincs
sziikség, mivel az lizemkezdet ¢s az lizemzarasi id6 altalaban ugyanakkor van az egyes

napokon.

Az els6 lépés a segédlekérdezés létrehozasa volt, aminek segitségével az egyes
utazasokat osztalyoztam aszerint, hogy melyik intervallumba esnek. Az utazasok
kezdeti idépontjara korlatozo feltételt adtam meg, tehat azok az utazasok keriilnek bele
egy adott intervallumba, amelyek késébb vagy pontosan akkor kezdddnek, mint az
intervallum, de ennek az idépontnak korabbinak vagy egyenlének kell lennie az adott
intervallum végétdl. Sziikséges, hogy mindkét feltételt teljesitse az idépont, mert ha ez
nem torténik meg, akkor az Gsszes anndl kordbban kezd6dd vagy késdbb végzddd

intervallumba beszamitana a program.

Itt még azonban nem szerepel az Osszes intervallum, csak azok, amelyekben utazas
torténik ezért sziikség volt egy masodik lekérdezésre is, melyben a segédlekérdezéshez

az intervallumokat tartalmazo tablat tarsitottam, irdnyitott kapcsolattal.

A lekérdezés 6nmagaban nem 4llapitja meg a csucsora idejét, de a sziikséges adatokat
eléallitja. A 15 perces intervallumokra vonatkozé adatokat az Access-bél exportalva

atvihetjilk mas tablazatkezeld alkalmazasokba, ahol az intervallumokbdl Gsszegeket
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képziink, mindig 4 negyedorabol. Ezt az iddablakot mozgatva a maximalis értéket adod

ora lesz tehat a csucsora.

A jelentésekhez tovabbi paramétereket adva még részletesebben vizsgalhatjuk meg a
forgalom lefolyasat az id6 fliggvényében. Az utaskategoériat, és a viszonylatokat
hozzaadva megallapithatjuk, hogy a csticsoraban mely kategoriak a legaktivabbak, vagy
melyek a legterheltebb viszonylatok. Az eredmények diagramos és tablazatos formaban
is elérhetdek, ezek a 21. és a 22. dbran lathatoak. A lekérdezés masik valtozata egy adott

viszonylaton allapitja meg a csucsorat.

A cstucsorak megallapitasa mindig egy teljes nap adatai alapjan torténik. A rendszerben
azonban csak a kora reggeli idészakra vonatkozo adatok talalhatoak meg. Ha csak ezt az
iddszakot vizsgaljuk, akkor a 4:30 - 5:29- ig tart6 idoszak a legforgalmasabb. Lathato,
hogy az egyes viszonylatok teljesitménye nem azonos. Az emlitett idészakban a

legnagyobb utasforgalomra a 8-as, a 11-es, valamint a 15-6s viszonylatokon Ilehet

szamitani.

IdGtartam kezdete - | Iddtartam vége - Kifl -~ | Kategoria neve ~ | Viszonylat -
4:00 4:14 0
4:15 4:29 1 Diak 11
4:15 4:29 7 Kedvezmeénynelkili 11
4:15 4:29 6 Nyugdijas 11
4:30 4:44 2 Diak 3
4:30 4:44 4 Diak 11
4:30 4:44 2 Diak 12
4:30 4:44 1 Diak 15
4:30 4:44 4 Kedvezmenynelkili 3
4:30 4:44 1 Kedvezmeéenynélkili 8
4:30 4:44 6 Kedvezménynélkili 11

21. abra A csticséra meghatarozasahoz sziikséges jelentés tablazatos formaja (részlet)
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. Kif1 dsszege
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Viszonylat ~
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4:14 ‘ 4:29 4:44 ‘ 4:59 ‘ 514 ‘ 5:29 ‘ 5-44 ‘ 5:59 ‘ 6:14

o1is

4:00 4:15 5:00 5:15 5:30 5:45 6:00

22. abra A csticséra meghatarozasahoz sziikséges jelentés diagramos formaja

1V.4. A halozaton torténo atszallasok

A halozaton torténd utasaramlatok megfigyelése szempontjabdl fontos, hogy képet
kapjon a szolgaltato arrdl, hogy a rendszerben regisztralt utasok, milyen konnyen érik el
uti céljukat. Az utasok nagy tobbsége nem preferalja azokat az utazasi formakat, melyek
igénybe vétele soran akar tobbszor at kell szallni. Az atszallas ténye mellett még az is
visszatart6 er0 lehet, ha a két utazas kozti varakozasi id6 aranytalanul nagy az eljutési

1d6hoz képest. Ezen kérdések megvalaszolasara tobb lekérdezés is késziilt.

Probléma lehet annak megéallapitasa, hogy az alkalmazas mit tekintsen atszallasnak. A
probléma onnan ered, hogy az adatbazis az egyes utazdsokat kiilon objektumként kezeli,
¢s alaphelyzetben nem koti 0ssze 6ket semmi. Az atszallasokat gy tudjuk leképezni a
lekérdezésekben, ha azokat a rekordokat valogatjuk ki, amelyek utas azonositdja
ismétlddik. Az atszallas mindig két kiilonbozd viszonylat kozott torténik, tehat csak
azok az utazasok jonnek szoba, melyeknél a le- vagy felszallas helyébdl visszakeresett
viszonylatazonosito kiilonbozik. Ezeket az utazasokat még tovabb kell sziirniink, hiszen
meg kell hataroznunk azt a két utazas kozott eltelt idétartamot, melyet még az atszallas

alatti varakozésnak mindsitiink. Ez az idétartam kiilonb6z6 varosokban, nagyon eltérd
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lehet. Budapest viszonylataban altalanos az 5-10 perces atszallasi id6 a legforgalmasabb
viszonylatok korében, azonban Kaposvaron nem ritka a 30-40 perces varakozasi id6
sem. A legcélszerlibb megadni azt a maximalis id6t, ami alatt barmelyik viszonylatrél

barmelyik masikra at lehet szallni.

Az els6 lekérdezést ugy készitettem el, hogy az atszallast egy rekordként jelenitse meg a
jelentés. Itt megjelennek az atszallas részletei is, az elsé utazas vége, a masodik utazas
eleje, a hozzajuk tartozd idépontok, és a megallohelyek, valamint a viszonylatok. A
lekérdezés adatainak segitségével az atszallasok ideje részletesen, vagy atlagolva is
megadhat6. A lekérdezés a legfontosabb atszallohelyeket is bemutatja. A nagy varosok
esetében ezekbdl tobb is van, Kaposvar esetében csak néhany akad. A 23. abran, a helyi
autobusz allomas jelenik meg, mint {6 atszallasi pont, ami valésagnak teljes mértékben

megfelel.

A még jobb atlathatosdg érdekében az elsé lekérdezés felhasznalasaval egy
kereszttablas format is készitettem, ami azt mutatja be, hogy az egyes viszonylatok
kozott mennyi atszallas torténik az adott napon. A lekérdezés felhivja a figyelmet
azokra a viszonylatparokra, melyek kozott az atszallasok dontd tobbsége lejatszodik. A
viszonylatok menetrendjei igy tudatosabban vizsgéalhatok, a menetrendek egyméshoz

igazithatok és, az atszallasok ideje jelentésen csokkenthet6 (24. abra).

A harmadik atszallassal kapcsolatos lekérdezés aranyaiban mutatja be a kérdést. A
lekérdezés ugy miikkodik, hogy az adott napon kozlekedd utasok szamat hatdrozza meg
elsoként, majd az elsé lekérdezés eredménylistdjaban megszamolja, hogy az adott utas
hanyszor szerepel. A lekérdezés létrehozdsahoz sziikség volt egy paramétertabla
létrehozasara is. Ebben a tdblaban atszallas-szdmokat rogzitettem, maximalisan 4-et. A
kaposvari halozaton, annak kis mérete miatt nagyon valdszinli, hogy ennél tobb
atszallast nem hajtanak végre egy utazas sordn. Utols6 Iépésként a lekérdezés az
atszallas-szdmokhoz utasszdmokat rendel, és azok szdzalékos ardnyat szdmitja ki. A
lekérdezések megalkotasdhoz tobb helyen iranyitott kapcsolat alkalmazasara volt
sziikség. Az aranyokbol (25. abra) jol lathatd, hogy az utasok milyen aranyban

kénytelenek atszallni egyik viszonylatrol a masikra.
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A lekérdezés lefuttataisa azonban nem feltétleniil elegend6 a helyzet korrekt
bemutatasahoz. Kaposvar erre talan az egyik legjobb példa, hiszen egy olyan varos, ahol
a napi utazasok szamahoz képest kevés atszallas torténik, de ennek nem feltétleniil az a
magyarazata, hogy az utasoknak csak egy eszkozt kell igénybe vennilik az utazasaik
soran. Az az eset is fennallhat, hogy az atszallas kozbeni varakozas lenne tul hosszu, és
az utas inkabb gyalogolni kényszeriil, akar nagyobb tavolsdgokat is. Az atszallasok
helyzetét tehat, mas modszerekkel is meg kell vizsgalni ahhoz, hogy hii képet kapjunk a

helyzetrdl, az utasok dontéseirdl (pl.: haztartasfelvételek).

Utas - |Utazds_vége - |Utazds_kezdete - | Kifl -| Megallohelyek.Neve - | Megallohelyek_1.Neve - |Viszonylatki - |Viszonylatk: -

36 4:55 5:00 0:05:00 Helyi autébusz dlloméasv  Helyi autébusz dllomas 11 12

37 4:55 5:00 0:05:00 Helyi autdbusz éllomédsv  Helyi autdbusz dllomas 11 12

38 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autobusz dllomasv  Helyi autébusz dllomas 11 8

39 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autébusz dlloméasv  Helyi autdbusz dllomas 11 8

40 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autdbusz éllomédsv  Helyi autdbusz dllomas 11 8

a1 A:55 5:15  0:20:00 Helyi autobusz dllomasv  Helyi autébusz dllomas 11 8

42 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autdbusz dlloméasv  Helyi autdbusz dllomas 11 8

43 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autdbusz éllomédsv  Helyi autdbusz dllomas 11 8

a4 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autobusz dllomasv  Helyi autdébusz dlloméas 11 8

45 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autébusz dllomédsv  Helyi autdbusz dllomas 11 8

46 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autdbusz dllomdsv  Helyi autdbusz dllomdas 11 8

a7 A:55 5:15  0:20:00 Helyi autobusz dllomasv  Helyi autébusz dlloméas 11 8

43 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autébusz dllomédsv  Helyi autdbusz dllomas 11 8

49 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autdbusz dllomdsv  Helyi autdbusz dllomas 11 8

50 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autobusz dllomasv  Helyi autdébusz dlloméas 11 8

51 4:55 5:15  0:20:00 Helyi autébusz dllomédsv  Helyi autdbusz dllomas 11 8

52 4:55 5:15/  0:20:00 Helvi autdbusz dllomdsv  Helvi autébusz dllomds 11 kil

23. abra Az atszallasok részleteit megjelenité jelentés
Viszonylat - 3 - 12
11 hs
24. abra A viszonylatok kozotti atszallasokat bemutaté jelentés
Atszallas - | Adott szam - | Adott napi_utasok szama.CountOfU - Szazalek -

0 215 232 92,67%
1 17 232 7.33%
2 232 0,00%
3 232 0,00%
4 232 0,00%

25. abra Az atszallasok szamanak megoszlasa

Az éabrakon (23-25. abra) lathatd, hogy a reggeli idészak egyetlen atszallasi pontja, a
helyi autébusz palyaudvar volt. Minden atszallas a 11-es viszonylatrdl tortént, 15-en a
8-as viszonylatra szalltak at, 2-en pedig a 12-esre. A 25. abran latszik, hogy 232 6
utazott az idszakban, ebbdl 215-en atszallas nélkiil, 17-en egy atszallassal értél el

uticéljukat.
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IV.5. Utasok visszatérési ideje

A CICO elven miikodé jegyrendszerek altal tarolt adatok révén lehetéség van az
egyének utazédsi szokasainak felderitésére is. Megfigyelhetd, hogy az egyes utasok
melyik zonaban kezdik meg a napi utazésaikat, és melyik zona az adott napi utolséd
utolso leszallas és a napi elsd felszallas idejének kiilonbségébdl szamitddik ki, Az
1dokiilonbséget csak akkor érdemes kiszamolni, ha az utas visszatér a sajat zonajaba, és
az oda tartozd megalldhelyek valamelyikén kijelentkezést hajt végre. Nem sziikséges
kik6tni, hogy a fel- és leszallohelyek egyezzenek meg, hiszen az utas hazatérése soran
egyéb teenddit is elvégezheti (bevasarlas). Az eltelt idobol kovetkeztetéseket lehet

levonni arra vonatkozdan, hogy az utas a nap soran milyen céllal indult Gtnak.

A visszatérési idon kiviil megfigyelhetd, hogy az utasok indulési és érkezési iddpontjai
milyen id6ablakban mozognak. Minél kisebb ez az ablak, annal valoszinlibb, hogy az
adott utas napi rendszerességgel végzi ugyanazt az utazast, tehat feltételezhetd, hogy az
illeté dolgozni, vagy iskoldba jar. A néhany Oras visszatérési id0 arra enged
kovetkeztetni, hogy az utas valamilyen ligyintézés, bevasarlas, egészségligyi okok miatt

utazik. A rendszeresség ¢€s az érintett megallohelyek tovabbi tampontokat adhatnak.

IV.6. Viszonylatok forgalma iranyonként

A haldozaton torténd utasaramlast és a viszonylatok szerepét jol jellemzi, hogy mikor,
melyik irdnyba szallit tobb utast. A lekérdezés két paraméter megadasat igényli, ezek a
vizsgalni kivant nap és a viszonylatjelzés. A lekérdezés segitségével jol lathatova valik

az ingamozgds, amit az utasok végeznek nap, mint nap.

A 26. abran a 3-as viszonylat adatai lathatok. Az iranyokat szdmokkal jeldltem meg, az
1-es irany a helyi autobusz palyaudvarro6l indul, a 2-es irany pedig oda érkezik. Lathato,
hogy a viszonylat szerepe ebben az iddszakban az utasok gyiijtése és a belvarosba valod

eljuttatasa.
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26. abra Adott viszonylat altal szallitott utasok iranyonként

IV.7. Késések egy adott menet soran

A jegyrendszerek be- és kijelentkezési adatai alkalmasak annak megallapitasara, hogy a
menetek soran van-e késés. A ,,Viszonylatkapcsold” tablaban tarolasra keriilt az a
relativ id6érték percben, amennyi id6 alatt a menetrend szerint adott megallohoz ér a
jarmi. Ezt az értéket és a ,Menetek™” tablaban tarolt induldsi értéket felhasznalva,
minden menetre megkapjuk a menetrendszerinti idépontokat. A késés értéke
kimutathaté azoknal a megalloknal, amelyeknél be- és kijelentkezési muiivelet torténik
(27. éabra). A késés értéke az adott megalloban torténd elsé le- vagy felszallas

iddpontjabol, és a menetrendszerinti idépontok kiilonbségébdl becsiilhetd.

Ezek az értékek nyilvanvaléan nem annyira pontosak, mint egy jarmiikovetd
rendszernél és hatranyként emlithetjiik, hogy az értékek nem valdsidében jelennek meg.
Ezzel feltételezziik azt is, hogy az utas mindig kozvetleniil a leszallas eldtt jelentkezik
ki, a felszallok maskor nem is tudjak ezt megtenni. Feltételezziik tovabba azt is, hogy az
ajtonyitds a megalloban valdé megallas utdn kozvetleniil torténik. Azokban a
megallokban ahol nem torténik le- vagy felszallds azokban a megallokban nem
allapithaté meg a késés mértéke, igy azzal feltételezéssel kell élniink, hogy az el6zd

megalloban felhalmozott késés marad, vagyis a két megdalld kozott aranyositott
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értékeket vesziink figyelembe. A lekérdezés eredményébdl kovetkeztetések vonhatok le
arra nézve, hogy a késések miért alakulnak ki. A megallo-terhelési lekérdezések
segitségével képet kaphatunk az adott megalloban lejatsz6do utascsere-folyamatokrol.
Az igy kapott adatok elemzésébdl, a megalld kornyezetének és a forgalmi jellemzok

ismeretében (jelz6lampas csomopont, utfelujitas stb.), megtudhato a késések oka.

|
I/
V

+

Helyi autdbusz alloma
Wautallomas
F& u. 48, 9
Harsfa utca
Hésik temploma
Mezd u. =p. o
lzzd utca
Gubas. utca 57,
Gubas. utcadl.
Willam ossagi gyar 4
Kaposwari egyetem -
Toponar postan
Toponar orci elagazas
Toponari u. 182, 7
Toponari u. 238,
Toponar, forduld

27. abra A késéseket megjelenito lekérdezés diagramos formaja

A 27. abran a 8-as viszonylat egy menetének késése lathat6. A diagram tanulsaga
szerint, a jarmii pontosan indult el a helyi autobuszallomasr6l és nem vett fel utasokat
egészen a 6. megalloig. Itt az elsd ki- vagy bejelentkezés 4 perccel azutdn tortént, ahogy
az menetrend szerint lehetséges lenne. A tendencia tovabb folytatodott a 10. megalloig,
ahol mar 5 perces késésben volt a jarmii. A késésbdl 4 percet sikeriilt lefaragni a
kovetkezd 3 megalld soran. Az utolsé harom megallorol nincs informacionk, hiszen ott

nem tortént fel-, leszallas.

IV.8. Az utazasokkal kapcsolatos statisztikai adatok
Az alkalmazas tobb statisztikai jellegli informéci6 eldallitasara is alkalmas.

Megallapithaté, hogy az utasok atlagosan hany megallot utaznak az egyes
viszonylatokon. A megallészam aranyaiban is vizsgalhato, vagyis a megtett

megalloszdmhoz utasszdmokat rendel az alkalmazas, adott viszonylaton, adott napon.
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Az atlagos utazési hossz mellett érdekes, hogy az utasok mennyi iddt tartézkodnak a
jarmiiveken a nap kiilonboz6 szakaszaiban. Ezek az értékek bepillantast nyujtanak abba,
hogy az utasok mennyire hasznaljak ki az egyes viszonylatokat. Kovetkeztetéseket
vonhatunk le arra vonatkozolag, hogy az utasok mire hasznaljak a vonalakat. Kisvarosi
példakat tekintve az utasok inkabb a hosszabb utazasokra veszik igénybe a haldzatot,
mivel a kovetési idokozok olyan nagyok lehetnek, hogy a par megéllonyi tavolsagra
lévé uticélokat mas eszkozokkel, akar gyalog kozelitik meg. A lekérdezések

segitségével 1épéseket tehetiink, a rovidtavl utazasok eldmozditasa érdekében is.

IV.9. A lekérdezések eredményének térképi megjelenitése
Bizonyos esetekben a tablazatos és diagramos adatmegjelenités Sem elegendd az

eredmények bemutatdsdhoz. Ebben az esetben a legkézenfekvdbb, ha a lekérdezések

eredményeit térképes formaban tarjuk a felhasznalo elé.

A térképes megjelenitéshez sziikség van egy, a fogalmi modellnek megfelelden
felépitett térinformatikai adatbazis meglétére. Az adatbdzis tobb rétegbdl all Ossze,

melyek kozott pont, vonal, esetleg a sokszog tipusu réteg is megtalalhato.

A fogalmi modellem térinformatikai adatbazisanak megalkotasahoz a Quantum GIS
nevli szabadon felhasznalhaté programot alkalmaztam. A kaposvari utcahalozatot
leképezd vektorréteget, az interneten elérhetdé Open Street Map nevii projekt
segitségével szereztem be. A projekt célja egy szabadon szerkeszthet6 és felhasznalhatd
térkép készitése az egész vilagrol. Ezt az allomanyt ezutan a GIS (Geographic
Information System) alkalmazasomba toltéttem be, majd egy megfeleld koordinata

rendszert rendeltem hozza.

Az utcahaldzat a tobbi réteg viszonyitasi alapja lett minden szempontbdl, ez alapjan
helyeztem el a tobbi rétegen taldlhaté objektumokat. Minden réteg ugyanazzal a
koordinata rendszerrel parosul, igy a rétegek nem csusznak egymdasra, méretardnyuk

azonos.

Ahhoz, hogy a lekérdezések eredményei megjelenithetdek legyenek térképes formaban,
kapcsolatot kell 1étesiteni a két alkalmazas kozott. Az Access lehetdséget biztosit a
futtatott lekérdezések eredményeinek exportdlasara DBF formatumban. A GIS

alkalmazasokban, a kiillonboz06 rétegek adatait tobb fajl tarolja el. A fijlok egy része a
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megjelenitésért felelds, és van egy DBF Kkiterjesztésti is, ami tulajdonképpen az
attribitumtabla adatait tartalmazza. A két fajl felcserélésével behivhatok az Access-ben

kapott eredmények a térképes feliileten is.

Az adatok problémamentes megjelenitéséhez sziikség volt a lekérdezések atalakitasara,
mert az eredmény listaban megjelend objektumok sorrendje nem lehet tetszéleges, és az
Osszes objektumnak szerepelnie kell. Az eredmény listdban olyan sorrendben kell
megjelennie az objektumoknak, mint amilyen sorrendben a GIS alkalmazasban

rogzitettiik 6ket, igy az adat sorok a megfeleld objektumra fognak vonatkozni.

A lekérdezések atalakitdsa utan, a GIS alkalmazasban hoztam létre a sziikséges
rétegeket. Minden lekérdezést kiilonalld réteg szolgal ki, melyek a GIS alkalmazéasban
tetszés szerint ki-, bekapcsolhatoak. Az elsd lekérdezés, amelynek eredményét térképen
abrazoltam a 3-as viszonylat megalld terhelését mutatja be. A térképes megjelenitéshez
sziikséges volt a megallok felvétele a térképre, majd azokat azonositoval lattam el. A
megallokra vonatkozo lekérdezés eredményét exportaltam a megfeleld helyre, majd
megnyitottam GIS alkalmazasban. A megallok jelolése a fel- és leszalld utasok szdma
szerint valtozik, ezt a réteg megjelenitési tulajdonsagai kozott lehet beallitani. A

lekérdezés térképes abrazolasa a 28. abran lathato.
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"\ | Jelmagyarézat
| Felszaliék
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3-as viszonylat

Utcahélézat

28. abra Megalloterhelés abrazolasa térképes formaban (felszallok)
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Az abrar6l leolvashat6, hogy a legforgalmasabb megallok a 2. meneten, az Egyenesi uti
forduld, az Egyenesi utca 42., a Kolcsey utcadban 1évé megalloban szallnak fel a
legtobben. A leszallok a 29. abran lathatok. Lathato, hogy az utazasok nagy része a

Helyi autobusz alloméson ért véget.
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29. abra Megalloterhelés abrazolasa térképes formaban (leszallok)

A kapacitaskihasznaldsra  vonatkozo lekérdezések  sokkal szemléletesebben
bemutathatok, ha térképen &brazoljuk. Az adatmodellben ugyan megéllohelyekre
vonatkozdan keriil bemutatisra a témakor, de mivel megallokozokrdl van szo, a GIS
alkalmazasban szakaszokra osztottam a viszonylatot és ezekhez parositottam az
adatbazisban talalhato objektumokat. A szakaszokat a fedélzeten 1évd utasok szamanak
megfelelen jeloli a rendszer. A 3-as viszonylat, 2. menet kapacitas kihasznaltsaganak
adatai a 30. abran lathatoak. A szines szakaszok az éppen fedélzeten 1€v6 utasok szamat
jelolik, és eszerint valtozik a szakaszok vastagsdga is. Kékkel jeloltem a menetet
kiszolgalo jarmii fér6hely kapacitasat, igy lathato a kapacitaskihasznalds mértéke is. Ezt

az objektumot egy kiilonallo lekérdezés, valamint egy kiilonallo réteg fajl szolgalja ki.
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A lekérdezés az adott menet féréhely kapacitasat hatarozza meg, a rétegen pedig a
viszonylat megfeleld iranyt Utvonala lathatd. Az dbra tanulsdga szerint egy gyljtd
menetrdl van sz, mivel a kapacitas kihasznalas a belvaros felé kozeledve n6. A 6 uti
célok a Berzsenyi feliiljard, ¢s a Helyi autobusz allomds, ami a belvaros kozelségének
koszonhetd. Az adatbazis szerint a menetet egy 90 fOs autdbusz szolgalta ki, aminek
lathatdéan joval nagyobb kapacitdsa a sziikségesnél. A menetet kevesebb férohellyel

rendelkezd jarmi is ki tudja szolgalni.
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30. abra A kapacitaskihasznalas térképi megjelenitése

Utolsoként a viszonylatok irdnyonkénti forgalmat bemutatd lekérdezést készitettem el
térképes formaban. A kiszolgalo lekérdezés megszamlalja az irdnyonként elszallitott
utasokat, ehhez a GIS alkalmazisban 2-2 vonal tipusi objektum tarsul, ami a
viszonylatok irdnyok szerinti Gtvonaldt mutatja be. A lekérdezés eredménye hatdrozza
meg a vonalak vastagsagat, szemléltetve az utasforgalom nagysagat. Az eredmény a 31.

abran lathato.
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32. dbra A belvarosba iranyulé forgalom
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A két abra szemléletesen bemutatja, hogy a reggeli forgalomban a belvaros irdnyaba
tobb utas érkezik. Ez persze nem mondhat6 el az Osszes viszonylatrél, mivel egyes
vonalak mentén nagy forgalmat generaldé Iétesitmények is talalhatéak (pl. 8-as
viszonylat: Kaposvari Villamossagi Gyar, Kaposvari Ipari Park). A viszonylatok

menetvonalan 1évé szamok, az elszallitott utasok szamat jelentik.

IV.10. Az alkalmazas értékelése, a tovabb fejlesztés lehetosége

Az alkalmazas elkésziiltével Osszegeztem a modell megalkotasa soran szerzett
tapasztalataimat. Megallapitottam, hogy a valasztott feldolgozasi moddszer, és az
adatmodell alkalmas kiilonféle forgalomszervezési kérdések megvalaszolasara. Az
elkészitett lekérdezések jol bemutatjadk azt, hogy a jegyrendszerekben keletkezd
adatokbdl milyen nagy mennyiségli €s sokrétlien felhasznalhatd informaciot lehet

nyerni.

Az elkésziilt alkalmazas valos utasadatok hianyaban egyeldre csak irdnymutatast ad arra
nézve, hogy a kozlekedési rendszerben mely paraméterek vizsgalata lehetséges az e-
jegyrendszerekbdl, amelyek sziikségesek a kozosségi kozlekedési rendszer folyamatos
optimalizalasahoz. A lekérdezések eredményei alapjan szamos kovetkeztetés vonhato le
a kozlekedési rendszer teljesitményét illetden, valamint az utazasi szokasokra nézve. Az
alkalmazas segitségével lehetové valik az lresfutdsok, valamint a teljesitménybeli

szukkeresztmetszetek kisziirése.

Az alkalmazas tovabb fejlesztési irdnyaként az optimalizald eljarasokkal valo bovitést, a
GIS alkalmazasokkal vald szorosabb, automatizalt egyiittmiikodés megvalositasat,
valamint az utasforgalom eldrebecslésére irdnyuld eljardsok megalkotdsat emliteném

meg.

Az adatbazisban 1év0 utasadatok, statisztikai alapon torténd vizsgalata lehetdvé teszi,
hogy az egyén utazasi szokasait megismerjik. Ennek érdekében megvizsgalhatok, az
utasok altal képzett utazasi lancok felépitése, az utazasok gyakorisaga és az, utazasi
iddablakok mértéke. Ezekbdl a paraméterekbdl kovetkeztetéseket vonhatunk le példaul

azzal kapcsolatosan, hogy az utazasok milyen céllal torténnek [14]. Az azonos
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paraméterekkel rendelkezd utasokat csoportba foglalhatjuk és torzsutasokat jeldlhetiink
meg egy adott meneten, valamint megallapithatd a menet utasszamanak
valtozékonysaga is. Az utasszamok vagy kapcsolodd bevételek alakulasanak, illetve
tovabbi jellemzok elérebecsléséhez egy jovébeni tendenciak feltételezésére alkalmas

matematikai modell Iétrehozasat latom sziikségesnek.
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Osszefoglalas

Diplomadolgozatom témaja az  elektronikus  jegyrendszerek  felépitésének,
mukddésének, adatbazisanak bemutatasa, a tarolt adatok feldolgozasi lehetdségeinek
vizsgalata egy altalam elkészitett és adatokkal feltoltott, kaposvari helyi kozdsségi
kozlekedést leképezd adatmodell segitségével. Célom volt, egy az adatok tarolasara és
feldolgozasara alkalmas adatbazis kidolgozdsa, valamint a forgalomszervezési
kérdéseket és az utazasi szokasokat vizsgaldé mintalekérdezések megalkotasa és

eredményeik bemutatésa.

A dolgozat els6 részében a rendszerek altalanos felépitésével foglalkoztam. Bemutattam
az egyes alkotoelemek feladatat, a tobbi elemmel vald kapcsolatat. Megvizsgaltam a
rendszerek miitkodésének négy lehetséges alapelvét (CI, CICO, WIWO, BIBO), és
0sszehasonlitottam Oket aszerint, hogy milyen jellegti adatokat lehet hasznalatuk esetén
tarolni. Megallapitottam, hogy a be- és kijelentkezést, valamint a jelenlétet vizsgalo e-
jegyrendszerek részletesebb adatokat biztositanak, mint a csak bejelentkezést igényld

rendszerek.

Az e-jegyrendszerek miikddési elveinek megismerése utan a hattéradatbazis
struktarajara eléirast adé Transmodel szabvanyt vizsgaltam. Megismertem a szabvanyt

felépité dokumentumok tartalmat az egyes funkcionalis teriiletekre bontva.

A jegyrendszerekkel Kkapcsolatos altalanos tudnivalok feltarasa utan, a hazai
bevezetéssel kapcsolatos torekvésekkel, valamint a mar mikodo kiilfoldi példak
megismerésével foglalkoztam. A rendszereket egy egységes szempontrendszer szerint
vizsgaltam meg. Hazai részrél bemutatasra keriilt a budapesti koncepcid, a Szolnokon
2011-ben miikodtetett pilot-rendszer, a londoni, a hollandiai, és a chicagoi példa. A
fejezet végén a rendszereket tablazatos formdban Osszehasonlitottam, és
megallapitottam, hogy a bevezetésre keriil6 budapesti rendszer — a tervek szerint -

legalabb annyi elényt biztosit majd, mint a nyugati példak.

A dolgozat elkészitése sordn végig az a gondolat vezérelt, hogy az elektronikus
jegyrendszerek nem csak dijbeszedd eszkozként funkcionalhatnak, hanem alternativ

lehetdséget nyujtanak az utazasi igények, valamint az utazési szokasok megismerésére.
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E gondolat mentén haladva a Transmodel szabvany, statisztikai és menedzsment
informaciok tarolasaval foglalkozo részével kezdtem el mélyebben foglalkozni. A be- és
kijelentkezések soran, utazasokat leir6 adatok generaldodnak a rendszerben, melyeket
feldolgozva értékes informacidohoz juthatunk. A szabvanynak tehat a rogzitett hasznalati
adatait szabalyoz6é moduljat vizsgaltam meg, abbdl a célbol, hogy segitségével
meghatarozzam a sajat adatmodellem megvaldsitdsahoz sziikséges objektumok korét.

Ezek utan vizsgaltam egy miikodo jegyrendszerbdl szarmazo mintarekordot is.

A dolgozat kovetkez6 részében megalkottam a Check in, Check out elvii jegyrendszert
leképez6, adatfeldolgozasra alkalmas adatbazisom, logikai és fogalmi modelljét.
Elkészitettem az adattdbladkat, meghataroztam a tablakat alkot6 attribitumokat,
elsddleges kulcsokat jeloltem ki. A tabldk kozott kapcsolatokat Iétesitettem, igy az

adatbazis mar alkalmas volt az adatok fogadasara.

A dolgozat negyedik részében az adatmodellbe importalt adatok feldolgozasanak
lehetdségeit vizsgaltam meg. Az adatok feldolgozdsanak legegyszeriibb ¢és
leghatékonyabb modja, a lekérdezések alkalmazasa volt. Az elkésziilt alkalmazés
segitségével vizsgalhatova valnak az utazasi igények, célforgalmi matrix allithato eld,
az 1d0 ¢és utascsoport fliggvényében. Az alkalmazéas lehetOséget biztosit a
megalloterhelés vizsgalatara, valamint a jarmiikapacitas kihasznalds megtigyelésére, az
adatokat menetekre, viszonylatokra és akar fordakra vonatkozoan is le lehet hivni. Az
alkalmazas segitségével megallapithatdo a napi csucsforgalmak ideje, az egyes
idészakokban keletkez6 utasforgalom nagysaga, valtozatos paraméterek fliggvényében.
Az adatmodell lehetdséget biztosit az utazasi szokasok behatd vizsgélatara, a halézaton
torténd atszallasok, visszatérési idok elemzésére, amelyek segitségével az utasok egyedi
utazasi lancai épithetdk fel. Elemezhetd az napi utasaramlds, irdnyonkénti utasforgalom,
az egyes viszonylatok szerepe a nap kiilonb6z6 idészakaiban, valamint a késések adott
menetek soran. Az alkalmazés segitségével kiilonféle statisztikai adatok megéllapitdsara
is modunk van. Az adatfeldolgozas eredménye tablazatos és diagramos formaban érhetd
el. A megalkotott adatmodell mellé¢ készitettem geoadatbazist is, mely lehetGséget

biztosit néhany lekérdezés eredményének térképes abrazolasara.

Az alkalmazas létrehozasanak, adatfeltoltésének és kiértékelésének elkésziiltével

értékeltem a kutatds eredményeit, megallapitottam milyen erdsségei ¢és milyen
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hidnyossagai vannak az alkalmazisnak és a valasztott feldolgozéasi modszernek. Az
altalam készitett alkalmazassal kapcsolatban végiil tovabbi fejlesztési lehetdségeket

fogalmaztam meg, amelyek a széleskorii felhasznalast alapozhatjdk meg.
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Kategoria neve Szoveg 20 -
i . . Rogzitett 2
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tizedes
Utasadatok Utas_Az Szamlalo Hosszl egész Elslzjillé:sges
Neve Szoveg 50 -
Sziil_datum Ditum/Idé FormatumbOl | pppp iy NN
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érték
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A ,,v” betlik a
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Zbna Szam Hosszu egész Z6na .t?blabOl
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Nincs A megallohellyel
Leiras Feljegyzés . kapcsolatos kieg.
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informaciok
Zoéna . i1 . ,,
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. Egyéb infok
Leiras Feljegyzés Nincs felgjzegyzlel?sgre
meghatarozva
Cstcs idén
Km_djij Szam Hosszl egész kiviili km dij
Km_dij_csucs Szam Hosszl egész Csucs idei km dij
Zona_koltség Koltség az Szdm Hosszi egész Elsddleges kulcs

93



Tébla név Attribiitum neve Attribiitum tipus Hossz Megjegyzés
Zona_koltség Kiindulé zéna Szam Hossza egész -
Erkezési_zona Szam Hosszl egész -
Ar Szam Hossza egész -
Viszonylatkapcsolé Kapcsolat Szamlalo Hossza egész Elsddleges kulcs
. . ., Viszonylat
Viszonylat Szam Hossza egész ablabol jon
14 . . Megallohelyek
Megall6 neve Szam Hosszl egész 14blabol jon
Iranya Szam Hosszl egész 1, vagy 2
Adott
Sorszama Szam Hosszu egész viszonylatra
vonatkozdan
Adott
Tévolsaga Szam Hosszu egész viszonylatra
vonatkozoan
Adott
Zoéna_hatar Szam Hosszu egész viszonylatra
vonatkozdan
1d6 Datuny1d6 Rovid id6 MM:SS
Koév_megalld koz Szam Hosszl egész -
Menetek Menet_Az Szam Hosszi egész Elsédleges kulcs
Viszonylat Szam Hosszl egész -
Sorszam Szam Hosszu egész -
Indulds Ditum/ids Formatumbol OO:PP
adodik
2 . , Cn Formatumbol .
Erkezés Datum/id6 1 OO:PP
adodik
Irany Szam Hosszi egész 1v.2
Jarmiivek Jarmli Az Szam Hosszi egész Elsédleges kulcs
Palyaszam Széveg 20 -
Busz/Metrd Széveg 20 Milyen Jar{nurol
van sz6?
Tipus Széveg 50 -
Gyartasi év Szam Hosszl egész -
Férbhelyek Szam Hosszl egész -
Ajtd_szam Szam Hosszl egész -
Mozg_korl_hely Szam Hosszl egész -
Km_koltség Szam Hosszl egész -
Forda Forda szam Szdm Hosszi egész Elsddleges kulcs

94



Tébla név Attribiitum neve Attribiitum tipus Hossz Megjegyzés
Forda A , . Jarmi tablabol
Jarmi Szam Hosszu egész ion
Forda_menet_kapcs Azonositd Szam Hossza egész Elsddleges kulcs
Forda Szam Hosszh egész Forde}éﬂ)labol
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95



