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1. Bevezetés

Az IoT (Internet of things), magyarul a ,,Dolgok internetje” napjainkban aktualis és fontos
témakor tobb szempontbol is. Az embereket és a vallalatokat egyarant egyre tobb okos
eszk6z veszi koriil, melyek azaltal, hogy szenzorokkal vannak felszerelve képesek figyelni
sajat mukodésiiket és az Oket korbevevo kornyezetet. Az loT lehetévé teszi kiilonbozo
eszk6zok kapcsolddasat, valamint kommunikalasat egymassal, igy létrehozva olyan
halozatokat, melyek képesek valos idejii adatokat gytijteni, ezeket elemezni és megosztani.
Ezek az eszkozok lehetnek hétkdznapi targyak, mint példaul okos otthoni eszk6zok,
jarmivek, egészségiigyi eszkdzok, és még sok mas. Az loT 1ényege, hogy ezek az eszk6zok
képesek adatokat gytjteni, kommunikdlni egymassal vagy a felhasznalokkal. Az IoT
lehetévé teszi a tavoli vezérlést, az adatok automatikus elemzését és az intelligens
dontéshozatalt. Az IoT technoldgia lehetdséget nyljt az ipari rendszerek és a gyartasi
folyamatok elemzésére, ezzel optimalizalva a termelést €s ndvelve a hatékonysagot, emellett
pedig csokkenteni tudja a hibak eléfordulasanak gyakorisagat. Az IoT alkalmazasa atszovi
az ipar szamos agat, a gyartastol kezdve a varosi infrastruktiran at az egészségiigyig €s a
szorakoztatoiparig. Kiilonos figyelmet érdemel a moziipar, ahol az IoT technoldgia
alkalmazasa 0j dimenzidkat nyithat meg. A vetitérendszerek fejlett monitorozasa és
vezérlése, a kornyezeti feltételek pontos mérése és a rendelkezésre allo szenzoradatok
alapjan torténo intelligens karbantartas mind hozzajarulhatnak a moziélmény és a miikodési

hatékonysag javitasahoz.

Azért esett a valasztdsom erre a témara, mert a munkdm soran jelenleg nap mint nap
talallkozom az IoT technologiaval, igy van lehetdségem megtapasztalni ennek a
technologianak az eldnyeit, hatranyait, és a lehetséges alkalmazasi teriileteit, valamint a
tovabbi fejlesztési lehetdségeit. A diplomadolgozatomban szeretném bemutatni az loT
technologia hasznalatat egy vetitoket forgalmazo, vetitérendszereket kivitelezd ¢és
karbantartd vallalat esetében, valamint bemutatni azt, hogy hogyan tudja segiteni ez a
jelenleg aktiv kutatasi teriilet egy szervezet miikodését a mindennapokban. Az AVIAN
Systems Kft. cég egy olyan monitoring rendszert fejlesztett ki, mely az IoT technologiat
alkalmazza a vetitégépek allapotanak és egyéb jellemzdinek mérésére a piacon. Ezaltal
képes a vallalat elemzéseket, riportokat késziteni a partnerek berendezéseinek mitkddésérol,

allapotarél, valamint fontos eszkdz az iitemezhetd karbantartdsok iddzitésében ¢és a



hatékonyabb emberi er6forras kihasznalasaban, ezen felill pedig naprakész informaciot
képes szolgaltatni az iigyfelek szamara. Az loT alkalmazasa a mozi vetitOrendszereknél
szdmos elonyt és funkcionalitast nyujthat, tobbek kozott lehetove teszi az eszkdzok tavoli
vezérlését és feliigyeletét. Az érzékelok és adatgylijtok segitségével monitorozhatdéak a
kornyezeti feltételek €s az eszkozbe épitett belsd szenzorok altal rogzitett adatok is, ezen
Osszegyljtott informaciok alapjan megalapozott dontések hozhatok a hatékonyabb
iizemeltetés ¢s a meghibasodasok csokkentése érdekében. Ez a technologia lehetdvé teszi az
eszk0zok diagnosztikajat és a karbantartasi tevékenységek optimalizalasat. Az érzékelok és
az adatgyiijtok folyamatosan monitorozzak a teljesitményt és allapotot, figyelmeztetéseket
kiildenek ha probléméak meriilnek fel, vagy ha karbantartasra van sziikség. A dolgozatban
kiilonds hangsulyt fektetek arra, hogy a technologiai elérelépések mellett a Heimdall
monitoring rendszer gazdasagi vonatkozasait is vizsgaljam. A projekt anyagi megtériilése,
amelyet az el6zetes szamitasok alapjan a jelentds netto jelenérték és a gyors megtériilési id6

jelez, kiemelkedden fontos a befektetés pénziigyi sikerességének szempontjabol.

A diploma munkamban kitérek arra is, hogy a Heimdall monitoring rendszer, mint loT-alapt
megoldas, hogyan tdmogatja a moziipart a vetitdgépek karbantartasanak és mitkddtetésének
korszeriisitésében. A Heimdall rendszer nem csupan a meghibasodasokra reagal, hanem
elore jelzi azokat, lehetdvé téve az lizemeltetok szdmara azt, hogy iddben beavatkozzanak,
minimalizalva a vetitések kozbeni fennakadasokat, ezaltal ndvelve a nézok elégedettségét.
Az IoT technologia alkalmazéasa a mozi vetitérendszereknél tehat nem csupan a mikodési
hatékonysagot javitja, hanem a végfelhasznaloi élményt is magasabb szintre emeli. A
munkdm sordn igyekszem személyes tapasztalataimat is megosztani, amelyek soran
megfigyelhettem az IoT technologia eldnyeit és hatranyait, valamint a lehetséges
alkalmazasi teriileteit a moziiparban. Az IoT technologia bevezetésével a vetitdrendszerek
egy Uj szintli vezérlési és monitorozasi dimenzidba 1épnek, azonban kiemelten fontosnak
tartom a megalkotott IoT technologiai megoldas tovabbfejlesztésének lehetdségeit is,
amelyek révén még hatékonyabba tehetd a technologia hasznalata és kiterjeszthetd az
alkalmazasi spektruma. A diplomadolgozatom célja, hogy bemutassa az IoT technoldgia
alapu fejlesztést a moziiparban, és hogy részletes betekintést nytjtson a technoldgia
alkalmazasi teriileteibe, valamint a jovObeli funkciobdvitési lehetoségekbe. A Heimdall
rendszer példajan keresztiil szeretném szemléltetni azt, hogy a technologia hogyan jarulhat
hozza egy szervezet miukodésének hatékonyabba és eredményesebbé tételéhez a

mindennapokban.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 ToT technolégia bemutatasa

Az IoT -Internet of Things, azaz a ,,dolgok internete” egy kiemelten fontos €s gyorsan
fejlodo szegmense az informatikanak. Az a cél, hogy lehetové tegyiik az eszk6zok maximalis
Osszekapcsolasat, amelyek képesek kommunikalni egymassal, feladatokat végrehajtani és
adatokat szolgaltatni, mindezt az internet segitségével. A mindennapi €letben ez azt jelenti,
hogy példaul oOsszekapcsoljuk a telefonunkat, a haztartasi eszkdzeinket és a
gépjarmiiveinket, mig ipari kornyezetben a gyari gépek, jarmiivek és érzékeldk (adatgyiijtd
eszk6zok), valamint a mobil eszkdzok és feliigyeleti rendszerek kozotti egytittmiikodést
biztositjuk. Az ipari kdrnyezetben kiillondsen fontos, hogy az altaluk szolgaltatott adatokat
valds idében tudjuk megjeleniteni, igy valos ideju statisztikdkat készithetiink a termelésrol.
Az loT az egymassal kommunikalni képes eszkozoket jelenti, melyek a kornyezetiikbdl
képesek adatokat kinyerni érzékeldik segitségével, valamint kommunikaciora képesek
halézaton keresztiil. Az IoT tehat olyan fizikai berendezéseket jelent, melyek egyedi
azonositoval vannak ellatva és kiilsé beavatkozas nélkiil képesek az interneten keresztiil
kommunikaciot 1étesiteni egymassal. Az emlitett fizikai eszkozokkel szemben fontos
kovetelmény, hogy tudjunk IP cimet hozzarendelni, valamint képes legyen halézaton

keresztiil kommunikaciora (Gillis, 2021).

Az IoT fogalmat a kutatok eltéréen hataroztak meg, de minden definicidoban k6zds az az
elképzelés, hogy az IoT a ,,dolgok™ altal 1étrehozott adatokrdl szol, nem pedig az emberek
altal alkotott adatokrol (Ashton, 2009). Egy atfogd irodalmi attekintésben Madakam et al.
(2015) megemliti, hogy az [oT legjobb definicidja az intelligens objektumok nyilt és atfogo
halézata lenne, amely képes automatikusan rendezetté¢ valni, valamint megosztani az
adatokat, az er6forrasokat, és azonnal reagéalni a helyzetekre és valtozasokra, amint azok

megtorténnek.

Az 10T létrejotte az 1990-es évekhez kothetd, amikor a Massechusettsi Miiszaki Egyetem
kutatéi és professzorai, valamint Kevin Ashton megallapitottdk az Auto-D Center
kutatocsoportot és elkezdtek egyiitt dolgozni az RFID technologiaval. 1999-ben mutattak be
az Ujonnan kifejlesztett technologiat a Procter & Gamble vallalatnak, ekkor jelent meg az
»Internet of things” megnevezés. Azonban a Cisco IBSG az loT létrejittét arra az id6pontra

helyezi, mikor a népesség szamat meghaladta ezen eszkdzok szama, ami az Cisco IBSG
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véleménye szerint koriilbeliil 2008 és 2009 kozott torténhetett meg. Az 1. dbra megmutatja
a vilag népességéhez viszonyitott aktiv IoT eszko6zok szamat, évekre lebontva, valamint

f6/eszkdz aranyt is szemléltet (Evans, 2011).

World

Population 6.3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
Connected
Bevbeas socxmon 12.5;llion 25 gon 50 gon
connected
Connected devices
Devices 0.08 than 1.84 3.47 6.58
Per Person people . . . -
2003 2010 2015 2020

1. abra: A vilag népességének ¢€s az aktiv [oT eszk6zok szamanak Osszehasonlitasa
(Forras: Evans, 2011)

A dolgok internetét alapvetden harom f6 elemre tudjuk osztani, a tdrgyakra, a halozatra és
felhore. A targyak egymassal 6sszekapcsolodasban 1évd vezetékes vagy vezeték nélkiili
halozatra csatlakoztatott eszkozok Osszessége. A haldzat biztositja a hozzaférést az
adattarolo felh6hoz, valamint 6sszekoti a kiilonb6zo berendezéseket. Az adattarolo felhd egy
tavolrol elérhetd szerver, egyféle adatkdzpont, mely védett kdzegben teszi lehetévé az
adatok Dbiztonsagos tarolasat. A targyak generaljak azokat az adatokat, mely az
adatkdzpontban méretiikb6l adodoan kis adatokként keriilnek tarolasra, és ezeknek a kis
adatoknak az Osszessége adja az adathalmazt, amit a szaknyelv nagy adatnak nevez (Big
Data). A nagy adat altal alkotott adatbazis mérete idordl idére ndvekszik, ennek a nagy
mennyiségli adatnak a vizsgalata, elemzése teszi lehetdvé az eszk6zok ¢és kornyezetiik
teljeskorii megismerését, megértését. Az loT eszkozokkel kapcsolatban az egyik legnagyobb
technikai kihivast az jelenti, hogy heterogének az elemei. Az IoT berendezések kozott
vannak olyanok, melyek komoly erdforrasokkal rendelkeznek, ilyenek példaul az

okostelefonok, autok. Ezek nagy méreti memoridval és szamitdsi kapacitassal vannak



ellatva, ujratdltheté akkumulatorral vagy folyamatos tapellatassal rendelkeznek, illetve
tobbféle vezetékes vagy radidos kommunikaciora alkalmas interfésszel vannak ellatva,
melyek segitségével kdzvetleniil csatlakoznak az internetre. Ezzel szemben a korlatozott
er0forrast eszkozoket kisebb szamitasi kapacitas és memoria jellemzi, valamint korlatozott
energiaforrassal vannak ellatva az esetek tobbségében egy radios interfésszel, és kozvetlen

internet csatlakozasuk nincsen (Soldatos, 2020).

2.2 IoT technologia alkalmazasi lehetéségei

Az IoT az egyik leggyorsabban ¢és legjobban fejlodo technologia, mely kiilonb6zd
lehetdségeket biztosit arra, hogy kényelmesebb és optimalizaltabb legyen az emberek
mindennapi élete. Az okoseszk6zok altal kiépitheto rendszerek képesek emberi beavatkozas
nélkiil haztartasi vagy ipari tevékenységeket elvégezni, mely szamos teriileten képes a

hétkoznapokat egyszeriibbé tenni (O’Donnell, 2019).

> 8

8 P

9\/
g

e

2. abra: Az loT alkalmazasi lehetéségei (Forras: O’Donnell, 2019)

A “dolgok internetének” széleskori alkalmazasanak egyik fontos teriilete az okos otthonok,
ahol ez a technologia lehetové teszi a kiilonb6z6 otthoni eszkézok és rendszerek
Osszekapcsolasat és tavoli vezérlését, igy a mindennapi életiink sokkal kényelmesebbé valik.

Az okos otthonokban a fények, a flités, a klima és a biztonsagi rendszerek tavolrol
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iranyithatok okostelefonrol vagy mas eszkdzokrol. Példaul az otthonba valé visszatérés elott
bekapcsolhatjuk a vilagitast, hogy megvilagitott otthonba érkezhessiink, vagy tavolrol
beallithatjuk a megfeleld hémérsékletet, hogy kellemes kornyezet fogadjon minket. A
biztonsagi rendszerek is okosabba valnak az IoT révén, mivel érzékelok és kamerak
segitségével valos id6ében figyelhetjiilk meg otthonunkat, és tavolrdl ellendrizhetjiik az
aktualis helyzetet. Az okos televiziok, hangszorok és mas médiaeszkozok pedig
Osszekapcsolhatok és kozds szorakozasi élményt nyujthatnak. Az okos otthoni
alkalmazasoknak szamos eldnye van. El9szor is, a kényelem jelentdsen javul, mivel tavolrol
vezérelhetjiik és automatizalhatjuk az otthonunkat. Mdasodszor, az energiahatékonysag
novekszik, mivel a rendszerek okosan miikodnek, €s az energiat csak akkor hasznaljak,
amikor valoban sziikség van rd. Harmadszor, a biztonsag is fokozodik, mivel valos iddben

figyelhetjiik €s ellendrizhetjiik az otthonunkat.

Az egészségiigy teriiletén az IoT technologia forradalmasithatja az orvosi ellatast és a
betegmonitorozast. Okos eszkdzok, mint példaul okosorak, pulzusmérdk €s vércukormérok,
lehetové teszik a betegek egészségi allapotanak és vitalitasanak folyamatos nyomon
kovetését. Ez lehet6ve teszi az orvosok szamara, hogy tavolrol monitorozzak a betegeket, és
idében beavatkozzanak, ha sziikséges. Ezenkiviil az IoT alkalmazasa lehetové teszi a
koérhdzakban és egészségiigyi intézményekben az eszkdzok és felszerelések nyomon
kovetését, az egészségligyi adatok biztonsadgos megosztasat és az egészségiigyi folyamatok

hatékonyabba tételét.

Az IoT alkalmazasa a kozlekedési rendszerekben is nagy elonyodkkel jar. Az okos
kozlekedési rendszerek javitjdk a kozlekedés hatékonysagat, segitenek a parkolas
menedzselésében ¢és csokkentik a kozlekedési dugodkat. Az autdok és mas jarmiivek
héalozathoz vald kapcsolodasa lehetéveé teszi a valds idejii adatok gytijtését és elemzését,

ezaltal optimalizalva a kozlekedést.

Az loT a gyartasi iparagban is jelentOs szerepet jatszik. A gépek és eszkozok haldzatba
kapcsolasa lehetdvé teszi a gyartasi folyamatok optimalizalasat, a raktarozas hatékonyabba
tételét és a mindségellendrzést. Ezaltal javulhat a termelés hatékonysaga és csokkenhetnek

a koltségek.



A mezdgazdasagban is nagy potencidl rejlik az IoT technologidban. Az érzékeldk és
eszkozok segitségével nyomon kovethetd a talajnedvesség, a ndvények egészségi allapota
¢s az allatok mozgasa. Ez lehetévé teszi a mezdgazdasagi termelés digitalizacigjat, a
talajnedvesség és ndvényi egészség monitorozasat, az automatizalt 6ntozést és tapanyag-
ellatast, valamint a termelési adatok elemzését a hatékonyabb ¢és fenntarthatobb
mezbdgazdasagi termelés érdekében. Az loT alkalmazhat6 a varosi infrastruktiraban is. Az
okos varosokban az IoT segitségével hatékonyabban lehet kezelni a kdzvilagitast, a
hulladékgytijtést, a vizellatast és mas fontos infrastrukturalis rendszereket (Guinard és Vlad,

2016).

2.2.1 Ipar 4.0

Az dolgok internetének és az ipari automatizacionak az egyesiilésével megkozelithetjiik az
Ipar 4.0 koncepciojat, amely az loT-t az Ipar 4.0 kulcsfontossagu elemeként kezeli. Az Ipar
4.0 bevezetése révén a vallalatok képesek lesznek a fizikai és digitalis vilagok integralasara,
szamos szimulaciok hasznalatara, valos és digitalis rendszerek folyamatos ellenérzésére.
Ezen felill elérhetévé valik a szervezetek szamara a gépekbe épitett érzékelok kozotti
adatcsere, a potencialis hibak azonositasaa és korrekcioja, valamint a mindségi szempontbol
nem megfeleld termékek szeparalasa. A lenti abra az Ipar 4.0 technologiait abrazolja,

melynek az egyik eleme a dolgok internete (Guler, 2019).

Industry 4.0 - Technological pillars
Cybersecurity

Cognitive m 6 Cloud
Computing Computing
-
RFID .\\
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Internet
of Things
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Analytics Qlc 3 D 3D Printing
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3. abra: Ipar 4.0 technologidi (Forras: Guler, 2019)
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Az Ipar 4.0 jelentds befolyast gyakorolt szamos szektorra, azonban elsdsorban a gyartas és
logisztika teriiletén érzékelhetd ez a hatas. A diplomamunkam irasa soran arra torekedtem,
hogy kiszélesitsem ismereteimet arra vonatkozoan, hogy a szakértok milyen elemeket
hogy ezek az elemek magukban foglaljak az eszkozoket, a rendszereket, a technikakat és
eljarasokat, melyeket egy piacvezetd szerepre torekvé vallalkozas alkalmaz a negyedik ipari

forradalom altal nytjtott lehetdségek kiaknazasa érdekében.

Wang és tarsai (2016) cikkében bemutatasra keriil egy olyan szemléletmod, melynek
koszonhetden felfedeztem azokat a technologiai megoldasokat, amik a digitalizacio, az
integracid, valamint 0j procedurdk és folyamatok bevezetését segitették eld. Ezeknek az

alkalmazasaval egy vallalat kiemelkedd szereplévé valhat a negyedik ipari forradalomban.

Az Ipar 4.0 alkalmazasahoz elengedhetetlen olyan eszk6zok hasznalata, amik képesek
adatok létrehozasara, ezzel eldsegitve a nagy adathalmazok, vagyis a big data kialakulasat,
mint amilyenek a robotok is lehetnek. Az emberi és gépi kapcsolattartas interfészek altal
valik lehetségessé, mely komunikacié altalaban valds iddben torténik. A folyamatokhoz
kellenek olyan eszkdzok, melyek gytijtik, elosztjak és taroljak is az adatokat. Ezek kozil a
felh6 (masnéven vallalati adattarhaz), az ERP és a CRM rendszerek a legjelentésebbek.
Valamint sziikség van emellett olyan platformokra, amelyek kozos alapul szolgalnak ezen
eszkozoknek és gépeknek. Fontos, hogy ezek mellett legyen egy standard, vagy egy a
vallalaton beliil fejlesztett szoftver, mely képes a 1étrejott informaciokbdl lesziirni a relevans
adatokat, és ezeket megjeleniteni a felhasznaloknak egy ezen célra fejlesztett platformon,
Osszetettség ¢és hozzaférési jogosultsag alapjan. A legfontosabb, hogy konnyen

vizualizalhat6 legyen az adatokkal a dolgozok szamara a sziikséges informécio.

Az integracio a felsorolt eszk6zok halozatra csatlakoztatasa (példaul internet és VPN
kapcsolat), vagyis a valos idejii Osszekapcsolodassal képes létrejonni, ezek Osszessége
sziikséges ahhoz, hogy egy vallalat esetében el tudjon indulni az Ipar 4.0 altal lehetové tett
fejlédés. Az innovacié eléremozditasahoz elengedhetetlen egy uj tipust szemléletmod
kialakitasa. Az iizleti folyamatok teljes korli attekintésének €s kontrollalasanak érdekében
kulcsfontossagt a kiilonboz6é eszk6zok és technologiak szoros halozati dsszekapcesolasa,

amely lehetdvé teszi az egyes vallalati funkciok valosidejii Osszehangolasat, amit

8



horizontalis integracionak szokas nevezni. Ezen kiviil 1ényeges a fiigg6leges integracio is,
mely az ellatasi lanc és halozat szereploi kozott digitalis egyiittmitkddést dlel fel, tamogatva
egy olyan {izleti modell megteremtését, amely kozéppontjaban a vevo all. A digitalizacio
eléremozditasahoz sziikséges eszk6zok eldsegitik a rendszerszemléletii és folyamatorientalt
gondkolkodasmod erdsitését, valamint a belsd, majd a szervezeti hatarokon atnyulo

integracios folyamatokat (Ilie-Zudor et al., 2011).

A val6s iddben generalt adatok hozzaférhetdsége mar a folyamatok tervezési fazisaban,
tovabba a pénziigyi €s stratégiai dontéshozatal soran is pozitiv hatassal bir. Az eljaras egyik
legnagyobb elénye az, hogy noveli a kiilonbozo szakteriiletek kozotti atlathatésagot azzal,
hogy egy adott teriileten 1étrejott adatok hozzaférhetové valnak mas teriileteken dolgozo

szakemberek szamara is.

2.3 IoT technoldgia elonyeinek és hatranyainak bemutatasa

2.3.1 AzIoT elonyei

Az IoT technoldgia széles korben alkalmazhato €s sokféle teriileten hozhat eldnydket,
beleértve az ipart, az egészségiigyet, a kozlekedést, az energiat és az otthoni kornyezetet.

Az egyik legnagyobb elénye az effektivitas €s a termelékenység novekedése. Az IoT
segitségével az eszkozok és targyak kapcsolatot létesitenek egymassal a vilaghalon
keresztiil, lehetové téve az adatgyiijtést, monitorozast és tavoli vezérlést. Ez lehetové teszi a
folyamatok automatizalasat és optimalizalasat, igy a vallalatok hatékonyabban
mukodhetnek. Az adatok valds idében torténd elemzése lehetévé teszi a gyorsabb

dontéshozatalt és a hatékonyabb eréforrasfelhasznalast (Sinclair, 2017).

Egy masik fontos elény az loT altal nyujtott kényelem és kényelmi funkciok. Az okos
otthonokban példaul az IoT lehet6vé teszi a targyak és eszkozok Osszekapcesolasat, igy a
felhasznalok tavolrol vezérelhetik otthonukban taldlhato berendezéseiket. Az okos eszkdzok
automatizalt mikodése, mint példaul az okos vilagitas, a hdmérséklet-szabalyozas vagy a
biztonsagi rendszerek, kényelmet és kényelmet biztositanak a mindennapi életben (Hersent,
2012).



Az IoT tovabba hozzajarulhat a gazdasagi hatékonysaghoz és az er6forrasok fenntarthatobb
felhasznalasahoz. Az adatok gyiijtése és elemzése révén a vallalatok hatékonyabban
kezelhetik az er6forrasaikat, mint példaul az energia, a viz vagy az alapanyagok. Az [oT
alapu megoldasok segithetnek az energiahatékonysag javitasaban, a hulladékcsokkentésben
¢s a fenntarthatobb iizleti gyakorlatok kialakitasaban (Schwab, 2017).

Ezenkiviil az 10T a biztonsag és az egészségiigy teriiletén is jelentds elonyodket kinal. Az
egészségiigyben az IToT eszkozok segitségével a Dbetegek egészségi allapotat
monitorozhatjak, és az adatokat az egészségligyi szolgaltatokhoz tovabbithatjak. Ez lehetové
teszi a tavoli betegellatast, az idoben torténd beavatkozast és az egészségi allapot

megfigyelését (Hersent, 2012).

2.3.2 Az IoT hatranyai

Az 10T (Internet of Things) technologianak bar sok elénye van, szdmos kihivéssal is
szembesiiliink, amelyek hatranyokat eredményezhetnek. Az IoT technologia folyamatosan
fejlodik, és sok erdfeszitést tesznek annak érdekében, hogy kezeljék ezeket a kihivasokat. A
biztonsagi intézkedések ¢és az adatvédelmi szabalyozas fokozatosan erésodik, és az
interoperabilitas terén is elérehaladas tapasztalhato. Az IoT technoldgia elonyeinek és
hatranyainak megértése segit abban, hogy tudatosan kihasznaljuk annak lehetdségeit,

mikdzben megfeleld ovintézkedéseket hozunk a kockazatok csokkentése érdekében.

Az egyik jelent0s hatrany a biztonsagi kockazatok, hiszen az loT eszkdzok és halozatok
sebezhetdek a kiberbiingzok és hackerek szdmara. Amennyiben nem megfeleléen védett,
vagy hibasan konfiguralt eszkzok vannak csatlakoztatva a halozathoz, fennall a veszélye a
kibertamadasoknak, az adatlopasnak és a rendszer manipuldlasanak. A biztonsagi
intézkedések hidnya vagy hibaja komoly kockazatot jelenthet az adatvédelemre és a
személyes szféra védelmére. A masik fontos tényezé az adatvédelemmel kapcsolatos
aggodalmak. Az IoT éaltal generalt adatok hatalmas mennyiségli és sokféle informaciot
tartalmaznak, ami adatvédelmi kérdéseket vet fel, kiilondsen akkor, ha a felhasznalok nem
megfelel6 tajékoztatast kapnak arrol, hogy milyen adatokat gytlijtenek roluk, hogyan és mire
hasznaljak, illetve kivel osztjdk meg azokat. Az adatok helytelen kezelése vagy jogtalan
felhasznalasa sulyosan veszélyeztetheti a privat szférat és az adatbiztonsagot. Egy masik

kihivas az interoperabilitas hianya az loT eszk6zok kozott. Az eszk6zok sokféle gyartotol és
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technologiatol szarmazhatnak, €s kiilonb6z6 kommunikacios protokollokat és szabvanyokat
hasznalhatnak. Ez megneheziti az eszk6zok kozotti Osszekapcsolast €s a harmonikus
mukodést. Az interoperabilitas hianya korlatozza az eszk6zok kozotti adatcserét és
integraciot, ami a felhasznal6i ¢élményt és az IoT rendszerek hatékonysagat is
befolyasolhatja. Egyéb fontos szempontok koz¢ tartozik még az energiafogyasztas és az [oT
eszk6zok élettartama. Az [oT eszk6zok allanddan kapcsolodva vannak a haldzathoz, és
adatokat kiildenek és fogadnak. Ez jelentds energiafogyasztassal jarhat, ami kihatassal lehet
az energiahatékonysagra ¢és az eszkozok élettartamara. Az eszkozok tartdossaga és az
energiafogyasztas optimalizalasa kulcsfontossagu tényezo a fenntarthato és hossza tavi [oT

rendszerek szempontjabdl (Buyya és Vahid, 2016).

2.4 A halézatmenedzsment elemei, funkcioi

2.4.1 Fogalom meghatarozas

A modern digitalis eszk6zok mar szinte mind képesek valamilyen modon halézatokhoz
csatlakozni. Ezen funkcionalitas leginkabb kiils6 tartalmak, mint példaul weblapok elérését
szolgalja, azonban ezt a funkciot masféleképpen is fel lehet hasznalni. Az eszk6zok képesek
lehetnek sajat pozicidjukat, akkumulatoruk toltottségét €s egyéb mas hasznos informaciot is
szolgaltatni. Egy cég esetében kiemelten fontos az informatikai eszk6zok tavoli feliigyelete,
valamint az elmult években egyre inkabb teret nyerd irodan kiviili munkavégzés is csak ezt
a tényt erdsitette meg. El6térbe keriilt a tavoli segitségnyujtds és a belsd biztonsagos
halézatokhoz vald tavoli hozzaférés is. Az igy még inkabb kritikussa valt informatikai
halozatok fontos szerepet jatszanak egy vallalat iizleti szférajaban, az egyes meghibasodasok
bevétel kieséssel, esetlegesen potencidlis tigyfelek elvesztésével is jarhatnak. Ezek
elkeriilése érdekében az infrastruktira elemei, a haldzati eszk6zok és a felhasznaloknal 1évo
berendezések folyamatos feliigyeletet igényelnek. A folyamatos feliigyelet segitségével a
felmeriild hibak elére jelezhetévé valnak, lehetdséget adva azok kikiiszobolésére még
bekovetkezésiik elott. Vizualizalhatoak a terheltségi értékek, igy egy jovobeli fejlesztésre
iranyuld beruhdzas 1étjogosultsaga is kiértékelhetové valik. A halézatmenedzsment lényege
a kovetkez6 pontokban foglalhatd Ossze: az eréforrasok koordinacidja, feliigyelete, a

rendszer hatékonysaganak maximalizalésa.
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A halézatmenedzsment célja, hogy a rendszer zavartalan, a felmeriil6 igényeket kielégito
mukodését biztositsa. A feliigyelt rendszer elemei adatokat szolgaltatnak miikddésiikrdl,
melyet egy a rendszert feliigyelo alkalmazas gyiijt, tarol és elemez. Ezen adatok
felhasznalasaval automatikus riasztasok hozhatdak Iétre, amelyek segitségével a feliigyeleti
alkalmazas képes akar automatikus modon is beavatkozni, vagy sziikséges esetben az

illetékeseket értesiteni (Clemm, 2006).

2.4.2 Konfiguraciomenedzsment

A konfiguraciomenedzsment a halé6zatmenedzsment egyik kozponti eleme, aminek célja a
rendelkezésre allo eszk6zok beallitasainak kezelése, az esetleges valtozasok kovetése, illetve
ezek nyilvantartasa és szolgaltatasa. Ezen feliil feladata a készletnyilvantartas és a halozat
topologiai valtozasok nyomon kdvetése is. Minden fontos informaciot egy idobélyeggel
ellatott adatbazisban tarol, igy az adatok aktualitasardl konnyedén megbizonyosodhatunk.
Ezen adatbazis tarolja a feliigyelt eszk6zokt6l szarmazo adatokat, mint példaul a szabad
tarhely, a processzor terhelés, a hdmérséklet szenzorok adatai €s a ventilator sebessége.
Ezeknek az adatok segitségével egy esetlegesen bekdvetkezd hiba soran konnyebb a

probléma okat feltarni (Mauro és Schmidt, 2005).

2.4.3 Hibamenedzsment

A hibamenedzsment célja a felmeriild hibak automatikus felismerése, ezek naplozasa, a
felelos személyek értesitése ¢és az esetleges automatikus helyreallitds. A hibak
rendszerkieséshez vezethetnek, mely kozvetve, vagy kdzvetleniil anyagi veszteséggel jarhat.
Ezért sem meglepd, hogy az 0Osszes teriilet koziil a fejlesztés soran ez a rész kapta a
legnagyobb figyelmet. A hibak sikeres kezelésének kulcsfeltételei kozé tartozik a halozat
részletes és pontos dokumentacioja, melyet a konfiguracios menedzsment modul tarol és tart
naprakészen. A masik fontos tényezé a felhasznalok ¢és iizemeltetok megfeleld
felkésziiltsége, ugyanis eldfordulhatnak olyan problémak, melyek emberi beavatkozast
igényelhetnek. A feladatai kozé tartozik még a hibaesemények naplozasan tul a
rendelkezésre allo adatok segitségével az ok-okozati Osszefliggések kiértékelése. Ezen feliil
tartalmaz egy hibajegykezeld rendszert is, mely segitségével az elvégzett munkalatok is

nyomon kovethetévé valnak. Az automatizalt rendszer és a technikusok is itt
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dokumentalhatjak a hibaesemény elharitasanak fobb Iépéseit egy esetleges késobbi
feliilvizsgalat céljabol. Ezen modul a feliigyelt rendszer allapotanak folyamatos vizsgalataért
¢s abnormalis jelenségek felismeréséért egyarant felel. A hibak megallapitasa, riasztasok
inditdsa is a modul feladatai kdz¢ tartozik, ahogy a hibak automatikus elharitasa és

elszigetelése is.

A hibdkat alapvetden Ot stlyossagi kategoria szerint csoportosithatjuk. Az elsé és
legenyhébb az Information (informéci¢) kategoéria. Ide sorolhatdak azok az értesitések,
melyek elsésorban informaciokozlési céllal jelennek meg, példaul egy szoftver verzidja
megvaltozott, tehat a szoftver frissiilt. Ezen informéciok hasznosak lehetnek a rendszert
iizemeltetdk szamara. A kovetkez6 szint a Warning (figyelmeztetés). Ez a kategoria hivatott
azokat a riasztasokat kezelni, melyek mar érzékelhetd, azonban nem stilyos fennakadasokat
okozhatnak. Olyan hibdk tartoznak ide, amik nem igényelnek azonnali beavatkozast, de
feltarasuk tovabbi informaciokkal szolgaltathat a rendszer allapotat illetéen. Erre példaul
szolgal egy internetkapcsolat lassulasa, vagy a szabad tarhely csokkenése. A kovetkezd szint
az Average (atlagos) szint, ami olyan hibédkat tartalmaz, melyek siirgés beavatkozast
igényelnek a tovabbi karok megakadalyozasa érdekében. Ha egy merevlemez 6regedésébol
kovetkezO adatirasi és olvasasi hibak meriilnek fel, akkor az eszkdz cseréje indokolt az
adatok elvesztése elott. A High (magas) szintli hibak azonnali beavatkozast igényelnek,
hiszen ezek a hibak képesek a rendszer teljes leallasat okozni amennyiben nem keriilnek
javitasra. Ilyen hiba példaul egy szamitégép tapjanak a meghibasoddsa. A legstlyosabb
Disaster (katasztrofa) szint azon eseményeket hivatott jelezni, amik a rendszerben
maradand6é karokat képesek okozni. Erre kivald példa a halozati fesziiltség kimaradasa

megfeleld alternativ aramforras jelenléte nélkiil (Mauro és Schmidt, 2005).

2.4.4 Teljesitménymenedzsment

A teljesitménymenedzsment két f6 funkcidval rendelkezik. Az egyik funkcidja, hogy a
feliigyelt rendszer teljesitményét képes mérni. Vizsgalja a rendszer hatékonysagat, €s a mért
adatok elemzésével normakat allit fel, melyektdl felismert eltérés akar egy, a jovOben
bekovetkezendd hiba eldjele is lehet. A masik fo feladata a rendszer kihasznaltsaganak

optimalizalasa. A szabad er6forrasok ismeretével képes megallapitani a rendszer kapacitasat

13



¢s annak aktualis kihasznaltsagat. Ezen adatok birtokaban a jovobeli fejlesztések mértéke és

koltsége is tervezhetove valik (Mauro és Schmidt, 2005).

2.4.5 Biztonsagmenedzsment

A biztonsagmenedzsment modul felel az illetéktelen hozzaférések megakadalyozasaért.
Feladata a halozat biztonsaganak fenntartasa, a tdimadasok megel6zése, a szdndékos vagy
véletlen rendszerhibahoz vezethetd parancsok megakadalyozédsa, valamint a bizalmas
informaciok védelme. A védelem egyik leghatékonyabb modja az izolacid, amennyiben
olyan eszkoz csatlakozik a védett halozathoz, amelynek adatait a biztonsagmenedzsment
rendszer nem tarolja, akkor a kapcsolat azonnali megszakitasra keriil. Amennyiben a
kapcsolat kabelesen valamelyik halozati eszk6zon keresztiil keriilt 1étrehozasra, abban az
esetben els6 korben a rendszer képes a halozati eszkdz komplett letiltasara az illetéktelen

hozzaférés megakadalyozasa érdekében (Mauro €s Schmidt, 2005).

2.4.6 Elszamolasmenedzsment

Az elszamolasmenedzsment feladata a koltségek nyilvantartasa és a profit meghatarozasa.
A meghibasodott eszkdzok értékét, a technikusok orabérét, a szoftverek jogdijait és még sok

mast is szamontart, mely segitségével meghatarozhato a rendszer fenntarthatosaga.

2.5 Halozatmenedzsment szabvanyok

A halézatmenedzsmenetet szabvanyok kotik, ezek alkalmazésa biztositja a szoftveres és
hardveres eszk6zok kozotti egylittmitkddést. Ebben a fejezetben a feliigyelt rendszer elemei
¢s a halozatmenedzsment szoftvere kozotti egyik kommunikacidos protokoll keriil

bemutatasra.

Az SNMP (Simple Network Management Protocol) egy olyan kommunikaciés szabvany,
melynek segitségével a halozat hardveres elemei informaciokat tudnak szolgaltatni a
feliigyeleti alkalmazas szamara. Az SNMP protokollt az IETF (Internet Engineering Task

Force) szabvanyligyi szervezet hozta létre. Célja egy egységes protokoll kidolgozasa,
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aminek segitségével a halézatmenedzsment kivitelezhetové valik. Az SNMP protokoll egy
kérdés-valasz alapt rendszer, ahol a menedzsment szoftver lekérdezi a sziikséges adatokat
¢s erre az eszkdzoktdl valaszként megkapja az aktudlis értékeket. A protokoll képes kezelni
az esetlegesen eléfordul6 hibakat két adatlekérdezés kozott is, amely funkcionalitas a TRAP
(csapda). Az eszko6zok tudnak kérdés nélkiil is fontos informaciokat, hibaiizeneteket

tovabbitani a menedzsment alkalmazas szamara (Harnedy, 1997).

Az SNMP protokoll egyik alapvetd kelléke a MIB (Management Information Base) fajlok.
Ezek a fajlok tartalmazzak a kiilonb6z6 eszkozok altal biztositott informaciok elérési

utvonalat és az adatok tipusat, példaul egész szam, vagy szoveg.

SNMP MIBs

P MIB Tree

= iso.org.dod.internet.mgmt.mib-2
system

interfaces

at

ip

icmp

tcp

udp

egp
@ transmission
+7 snmp
+77 host

-0 - 8-

4. abra: SNMP MIB f3jl felépitése (Forras: sajat fénykép)

A MIB f3jl felépitése egy fara hasonlit, ahol a fa 4gai a kiilonb6z6 részegységeket jelképezik,
a részegységek fan valo elhelyezkedése pedig meghatarozza az ott talalhatdo adatok
azonositoszamat. Ezen azonositészam OID (Object Identifier) segitségével képes a

menedzsment applikacio az informaciok beszerzésére.

A szabvany el6nyei kozé sorolhatd a protokoll egyszertisége €s széleskorti hasznalata a

cyey

lehet6vé teszi, igy akar az alacsony, vagy nulla koltségvetéssel rendelkezd vallalkozasok is

hasznalhatjak infrastruktarajuk feliigyeletére. Az ingyenességnek koszonhetden a kdzdsségi
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tamogatasi forumok cikkek forméajaban részletes és szerteagazd. A protokoll hasznalata
nincs operaciés rendszerhez kotve, igy Linux, Android, Windows ¢é&s egyéb
szoftvertipusokkal is hasznalhatd. A hatranyai k6zé sorolhat6 a savszélesség igénye, mely
egy mar talterhelt halozatban gondot jelenthet. Ezen tulmutatéoan a protokoll beépitett
adatbiztonsagi funkcioi nem kiforrottak, igy esetleges kibervédelmi kérdéseket vethet fel a
publikusan elérhetd haldzatokban vald hasznalata. A protokoll implementalasa gyartonként

eltérhet, igy az eszkdzok menedzsmentje bonyolodhat (Harnedy, 1997).

2.6 A DCI mozi technologia bemutatasa

2.6.1 A DCI fogalma

A Digital Cinema Initiatives (DCI) 2002 marciusaban keriilt 1étrehozasra. A szervezet
alapitoi koz¢é tartozik a Disney, Paramount, Sony, Universal ¢s a Warner Brothers studiok.
A kezdeményezés célja egy Onkéntes szabvany kialakitdsa és dokumentalasa a digitalis
mozitechnoldgidk szamara, igy biztositva az egységes megjelenitést, megbizhatosagot és a
mindséget. A DCI szabvany kiterjed a filmgyartastol kezdve a filmek disztribucidjan at,
egészen az azokat lejatsz6 vetitérendszerekig. Ezen feliil a technologia normakat hataroz

meg a teljes mozira tekintve, példaul a teremautomatikara és a hangtechnikara vonatkozoan.

A szabvany egységesiti a filmek formatumat, képaranyat, felbontasat, kodolasat,
masolasvédelmét és ezek titkositasat is. A filmeket ezen szabvany altal meghatarozott
csomagokban, tigynevezett DCP-ként (Digital Cinema Package) bocsatjak a forgalmazok a
mozik szamdara. A DCP csomagok tartalmazzak a video, a hang, a felirat és az ezeket
Osszekotd egyéb fajlokat. A filmek legfobb masolasvédelmi funkcidja a beépitett titkositas.
Minden forgalmaz¢ altal kiadott film masolat (kopia) titkositott formatumban érkezik meg,
lejatszasukhoz specialis erre a célra készitett lejatszoeszkdz SMB (Secure Media Block), és
egy a forgalmazo altal kiadott KDM (Key Delivery Message) kulcs sziikséges. Az IMB a
mozirendszer lelke, a benne tarolt specialis biztonsagi kulcsok, szériaszamok bizonyitjak a
forgalmazok felé az eszkoz sértetlenségét, megbizhatosagat. Ezeket egy PEM (Privacy
Enhanced Mail) formatumu fajl tartalmazza, melyet a rendszert telepité technikus bocsajt a

mozik részére, akik cserében ezt a forgalmazonak tovabbitjak. Ezen fajl segitségével a
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forgalmazd képes az eszkozonként egyedi KDM fajlok létrehozasara. A KDM fajl
tartalmazza a szerver sajat belsé azonositdihoz tartozo kulcsparokat, a szerver szériaszamat,

a mozi nevét és a kulcs érvényességének kezdetét és végét (Internetes forras 1).

Reel ntl... [ Reelnt1.. Reelntl...
Image DCDM Compression | b E&czel;::)o " )
(Reeln) || (Reel n) (optional)  f—
Reelntl.. e (2 s )
;i Encyption /7
Au&'z E ’?)DM Multiple Tracks (Reel n) . <
(optional)
Transport
[ Reelntl... m
Subtitl .
Subtitles - timed _tlﬁ;sor | § Encyption _]\ ® e
DCDM [Multiple subpicture Multiple cel n) Packaging
(Reel n) = (P(RCGGI‘?I;S) (optional) [— (Reeln) ECP
‘ S
Reel ntl...
Captions Eneyption ~
DCDM Multiple Tracks (Reel n)
(Reel n) (optional)
Security Manager b
(SM) A
Transport

5. abra: A DCP készitésének folyamata (Forras: Internetes forras 1)

Az 5. dbra megmutatja, hogy milyen modon késziil el egy mozifilm DCP verzidja. Elsé
1épésként a képtartalom (Image DCDM) tomoritésre keriil (Compression) a szabvany altal
meghatarozott modon. A kovetkezd 1épésként opcionadlisan titkositasra keriil, majd utolsod
1épésként a DCP csomagba elhelyezésre keriil. Ehhez hasonl6 utvonalat jar be a hanganyag
(Audio DCDM) is a tomorités 1épését kihagyva a legjobb hangmindség megdrzése
érdekében. A feliratok (Subtitles / Captions) szintén hasonlé mdodon keriilnek feldolgozasra.
A titkositast az SM (Security Manager) végzi el, és altala keriil elkészitésre a titkositashoz
tartozd KDM f4jlok, melyek segitségével a filmet a mozik képesek lejatszani (Internetes

forras 1).

Az 5. abran lathat6, hogy a forgalmazoktol szarmazé DCP és KDM fajlokat a mozik a

vetitorendszer sajat tarhelyére masoljak. Ezt a folyamatot Ingestnek, magyar kifejezéssel
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,befuzésnek” nevezik. Az SMB (Secure Media Block) eszkoz feladata a kapott tartalom
titkositasanak feloldasa a KDM (Key Delivery Message) kulcs felhasznalasaval.

A megjelenités a DCP csomag készitésének ellentéte par extra 1épés hozzaadasaval. Az elsd
1épésként a képanyag titkositasa kertil feloldasra, majd a képanyag kitomoritésre keriil, majd
ezutan keriil elhelyezésre egy egyedi emberek altal nem lathatd vizjel a képen. Ezzel a
1épéssel parhuzamosan torténik a feliratok, valamint a hanganyag titkositasanak feloldasa.
Kovetkez6 1épésként a feliratok elhelyezésre keriilnek a képanyagon, majd a projektor
megjeleniti az igy késziilt kompozit képet. Az abra aljan lathatd SMS (Screen Management
System) a misorrend kialakitasaért, a DCP-k kezeléséért és a rendszerinformaciok
Osszegyujtéséért felel. Ezen tal lathatdo az abran az Automation System, mely a
teremautomatikat hivatott jelképezni. Ebbe tartoznak a fiiggdbnymozgaté motorok, a
fokozatmentesen allithatd teremlampak és még akar a légkondicionald is. A mai modern
SMB (Secure Media Block) eszk6zok ezen funkciokat mar beépitve tartalmazzak (Internetes

forras 1).

Image J\ 1 N N —
3 mage Forensic SubPicture
IEE;?‘?:;I; —l/ ecompress —I/ Marking 9 Overlay 1 /1 Projector [To Screen

Subtitle Subtitle —,\ SubPicture DCDM QC
Decryption ) Decompress Switch
(op!)i?nal) with A‘l’pha V andlvgr cMux Lapu for

Mastering
Z=
SubPicture
Caption Render with
Decryption Alpha andfor To off screen Devices
' (optional)

Off Screen
Formatting
Audio N \| Audio File to [\
Decryption [Tfultiple Tracks. Iﬁ;iﬂﬁ; AES3 Multiple Tracksto B chain
(optional) _%V —|/ Conversion 1/

J/

i O
o Auditorium Devices

Automation System
(Lighting, Curtains,
Monitoring, Special Effects)

N\

Screen Management System
(Playlist, Asset Management, Reporting)

6. abra: A lejatszo oldali rendszer attekintése (Forras: Internetes forras 1)
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A digitalis mozitechnologia bevezetésénél a filmek biztonsaga, mésolasvédelme kritikus
pont volt, ugyanis a digitalis formatum megkonnyithetné az azonnali masolatok készitését,
ezzel sulyos karokat okozva a filmstadiok és mozik szamara. Ezen okbol érthetd, hogy miért
ilyen komplikaltak a filmeket védd biztonsagi intézkedések. A fenti magyarazat egy

altalanos attekintés, a valos helyzet tobb 1€pésbdl és még tobb biztonsagi elembdl all.

2.6.2 DCI vetitorendszerek elemeinek bemutatasa

A projektor a mozi egyik legfontosabb eleme, feladata a képtartalom megjelenitése a
kozonség elé elhelyezett vasznon. A bemutatott cég a Christie Digital gyartdé hazai
képviselete, igy a fejezetben ezen gyartd vetitdgépei keriilnek ismertetésre. A projektorok
tobb fejlodési szakaszon mentek at az évek alatt, ezen technologiai fejlodés lépéseit a
projektorok széridja hatarozza meg. Az elso szérias vetitOgépek a digitalis mozitechnika
uttordi, belso felépitésiik a LEGO kockara emlékeztet. Elemeik sorozatgyartott alkatrészek
egyvelege volt, kevés egyedi alkatrészt hordoztak magukban, ezért szervizelésiik és
programozasuk bonyolult, idéigényes és koltséges feladat volt. Az id6 eldrehaladtaval a
komplexitas €s integracio egyre nétt, azonban ez nem jart negativ kovetkezményekkel az
eszk6zok iizemeltetésével, karbantartasaval kapcsolatban. Ezzel pont ellenkezdleg a
fejlesztések legfoképpen azt a célt szolgaltak, hogy a gyartok képesek legyenek nagyrészben
elszakadni a szamukra beszallito kiilsé cégektol és sajat termékiiket konnyebben javithatova,
ezaltal fentarthatobba tegyék. A jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphat6 késziilékek a

3-as és 4-es sorozat tagjai.

A projektorok 3 6 elemi részre bonthatdak, az elsé a fényforras. Régebben Xenon izzok
adtdk a képmegjelenitéshez sziikséges fényt, azonban napjainkban egyre elterjedtebbé

valnak a 1ézeres fényforrassal rendelkezd vetitok is.

Masodik elemként a LE (Light Engine) kovetkezik, melynek feladata a fény 3 {0 szinre, a
pirosra, zoldre és kékre vald bontasa, majd ezen szinekbdl a kép Osszeallitasa. Ezt egy
kdzponti prizmaval és a Texas Instruments altal gyartott DMD (Digital Micromirror Device)
chipek segitségével hajtja végre. A DMD technologia kizardlagos gyartdja a Texas
Instruments nevii amerikai elektronikai alkatrészgyart6 cég. Miikodési elve ugyan egyszertl,

azonban a kivitelezéshez sziikséges gyartasi technoldgia bonyolult.
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Mirror —-10 deg

Substrate

7. abra: A DMD miikédése (Forras: Douglass, 2003.)

A 7. abran lathat6, hogy a chip feliilete tobb milli6 (2 211 840 darab) egyedileg mozgathato
miniatlr tikorbol all. A tiikrok két végallasukban vagy az optikan kifelé vezetik a fényt,
vagy egy a projektor belsejében elhelyezett hulladékfény elnyelébe. Mindharom szin sajat

DMD chippel rendelkezik, ezen alapszinek keverésével érhetd el minden elképzelhetd szin.

8. abra: A vetitd optika (Forras: Internetes forras 2)

A harmadik {6 elem az optika, aminek feladata a kép méretezése és fokuszalasa. A legtobb
Uj optika motorizalt fokusz és zoom funkcidkkal van ellatva, aminek oka a filmek két
kiilonboz6 képaranya. A motorizalt optika segitségével emberi beavatkozas nélkiil képes a
rendszer a két formatum Scope (2,39, széles ambar alacsony képet jelent) és a Flat (1,85,
inkabb négyzet alaku) kozott valtani. A 2,39 és 1,85 szdmok a képaranyt jeldlik, ami a kép
magassaga €s sz¢lessége kozotti aranyt jelenti.

A DCI filmek vetitésének elengedhetetlen kelléke az IMB (Integrated Media Block). A
feladata a mar korabban ismertetett DCP csomagok lejatszasa, illetve ezen feliil felelés a
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teremautomatika és a projektor vezérléséért is. Ezeknek a funkcioknak a hasznélata
csokkenti az lizemeltetore haruld feladatok mértékét, tobbek kozott képes arra, hogy a
projektor fényforrasat ki €s bekapcsolja, kezelje a formatumok kozotti valtast, valamint a

terem hangrendszerét és vilagitasat vezérelje.

9. abra: GDC SR1000 IMB lejatszo (Forras: Internetes forras 3)

A hangrendszer feladata a hanganyag reprodukcioja olyan formaban, ahogy azt a filmgyarto
elképzelte. A rendszer altal visszajatszott hangnak az eredetivel a lehetd legpontosabban
meg kell egyeznie, amit frekvenciaanalizissel és hangszinszabalyozassal érnek el a telepitést
végz6 szakemberek. Az eszkozok kopasaval jaré hang reprodukcid-valtozasat adott

1dokozonkénti kalibracios mérésekkel kompenzaljak.

10. abra: Christie Vive hangrendszer (Forras: Internetes forras 4)
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A teremautomatikaba tartoznak a teremben talalhatd fényforrasok, melyek szintjét az IMB
képes meghatarozni. A moziban ez az egyik alapvetd teremautomatikai elem, hasonloképpen
a rendszer képes akar a terem homérsékletét is szabalyozni, vagy akar a terem el6tt talalhato
okoskijelzoket is. A teremautomatika altal szinte barmilyen eszkoz vezérlését el lehet

végezni amennyiben igény van ra.

2.7 Projektmenedzsment elméleti hattere

A projektek atolelik a mindennapjait az emberiségnek, legyen sz6 akar csaladban vagy
munkahelyen 1éve kozos feladatrol. A csapaton beliill fontos, hogy egy személy
kiemelkedjen és vallalkozzon a vezetOi és iranyitasi feladatokra, a projekt tevékenységek
koordinalasara, hiszen ebben rejlik a csapatmunka sikeressége. Hazankban mar a vallalati
kornyezeten kiviil a kozigazgatdsi szféraban is egyre gyakrabban hasznalt fogalmak a

projektmenedzsment, projekt és palyazati rendszer.

A projektek fontos ismertetdjegye, hogy korlatozottak koltségekben, emberi és technikai
er6forrasokban, valamint hataridére kell megoldani az adott feladatot. A
projektmenedzsment a modszertani €s technikai eszkozoket az adott cél elérésére

Osszpontositja, tehat a projekt vezetését, szervezését, iranyitasat értjiik alatta (Gordg, 2007).

A projektek és a projektmenedzsment témdjanak elemzése soran szamos aspektust kell
megvizsgalnunk. Egy hiteles szervezet mindig rendelkezik olyan stratégiaval, amely a
vallalati célokat hosszi tdvon hatarozza meg, beleértve az azok eléréséhez sziikséges
eszkozoket, modszereket és folyamatokat. Vannak tevékenységek, amelyek a napi
operaciokra és aktudlis feladatokra Osszpontositanak, ezeket operativ menedzsmentnek
nevezziik. E mellett a hosszu és rovid tava szemléletmodok kontextusaban keriilnek el a
projektek ¢és a projektmenedzsment. A projektmenedzsment tipikusan kozéptava
célkitlizések megvaldsitasara iranyul, egyedi tevékenységekkel, amelyek meghatarozott
id6tartamra ¢és erOforrasokra épiilnek. A stratégia és a projektek kozotti legfontosabb
kiilonbségek a kovetkezok: mig a stratégia hossza tavi, a projektek kozéptava célokat
szolgalnak; a stratégia az egész szervezetet érinti, mig a projektek jellemzden csak annak
egy részet, a stratégiai tevékenység folyamatos, szemben a projektek iddszakos és egyszeri

jellegével. Az operativ tervezés ezzel szemben rovidebb tavu, folyamatos tevékenységekre
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Osszpontosit, és altalaban csak egy adott funkciora vagy tevékenységi korre terjed ki (Gordg,

2007).

A projektmenedzsment fogalma masik megkdzelitéssel egy vagy tobb ember altal végzett
tudatos tevékenységek sokasdga, melyeket annak érdekében végeznek, hogy a projekt meg
tudjon felelni az id6- és koltségkorlatoknak. A kitizott cél és partneri kdvetelmények
eléréséhez anyagi, technikai, emberi er6forrasok pontos megtervezése sziikséges (Henczi és

Murvai, 2012).

A projektfeladatok esetében az egyik legmeghatarozobb szerepet a humén eréforras jelenti,
ezért altalanossagban elmondhatd, hogy a projekt részvevéi minél inkabb képesek
projekszemléletli gondolkodasra, annal hatékonyabban lehet elérni a kitlizott célt. A
projektek esetében elmondhat6, hogy idedlis esetben egy projektorientalt szemlélettel bird
személyek altal végzett folyamat, mely soran az er6forrasok tervezésével, 6sszehangolasaval

a szervezet céljainak elérése hatékonyan kivitelezhetd (Voros, 2007).

A projektek a szervezet részét képzO, valamint kiilonbozo 0Osszefiiggéseket generalod
egységek, tehat onalloan nem értelmezhetd elemek. A vallalatok a projektek megvalositasa
altal képesek elérni a meghatarozott céljaikat, ennek 0sszefiiggését szemlélteti a 11. szamu
abra. Az abra alapjan elmondhato6, hogy a vallalati stratégia lényegében egy Osszetett €s
hierarchikus rendszert alkot, amely dinamikus kapcsolatokon alapul, lehetévé téve a
folyamatos visszajelzések ¢s modositasok beépitését. Ennek keretében a vizi6 és a misszid
fogalmazza meg a legmagasabb szintli célokat, amelyek a vallalat hosszl tavu iranyat és
alapveto értékeit hatarozzak meg. A vizi6 egy kivanatos jovoképi allapotot vazol fel, mig a
misszi6 a vallalat 1étezésének alapvetd okat és céljat tisztazza. A stratégia tovabbi elemeként
a célkitiizések konkrét iranyelveket szolgéltatnak a vizid és a misszid megvalositasahoz,
kijeldlve az eréforrasok hatékony felhasznalasanak iranyat. Ezek a célok gyakran kvalitativ
jellegliek, amelyeket kés6bb kvantitativ célokka konkretizalnak, igy téve mérhetové a
haladast. A konkrét célok megfogalmazasra keriilnek az egyes miikodési teriileteken beliil,
megadva a részletes feladatokat, amelyek elvégzése sziikséges a vallalat altalanos céljainak
eléréséhez. A stratégiai tervezés ezen kiviill magaban foglalja a stratégiai programok és
akciok kidolgozasat is, amelyek a wvallalat konkrét terveit és projekteit jelentik, és
végrehajtasuk révén a vallalat stratégiai céljai megvalosulnak. Az egész folyamat alapjat a

koérnyezeti valtozasokhoz val6 alkalmazkodas képezi, ahol a vallalati stratégia nem csupan
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a belsé célok megvalodsitasara, hanem a kiils6 kornyezeti lehetdségek kiaknazasara és a
kihivasok kezelésére is iranyul. Ezaltal a stratégia egy folyamatosan valtozo kornyezethez
valé alkalmazkodas eszkdzeként funkcional, lehetévé téve a vallalat szamara, hogy hosszu
tavon sikeres €s fenntarthato maradhasson. A megfelelen kialakitott stratégiai programok
¢és akciok megvalositasa kulcsfontossagu a stratégia sikeres végrehajtdsdban, mivel ezek
jelentik a gyakorlati 1épéseket a vallalati vizid és misszid valora valtasahoz. A projektek
megalkotasa kézvetleniil a vallalati stratégiakra épiil, amelyeket az adott szervezeti stratégia
hoz létre, igy teremtve meg a sziikségességét a projektmenedzsmentnek, mint egy

kulcsfontossagu vezetési tevékenységnek (Daroezi, 2011).

KULSO KULSOES  BELSO
KORNYEZETI BELSO ADOTT-
TENYEZOK ERDEK- SAGOK
CSOPORTOK

JOVOKEP ES MISSZIO

STRATEGIAI PROGRAMOK ES AKCIOK
(STRATEGIAI CELFELADATOK)

PROJEKTEK

11. dbra: Projekt a szervezetben (Forras: Daroczi, 2011)
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2.8 Projektmenedzsment modszerek

A projektciklusok soran fokozatos, kiilonféle tervezési modszereket hasznalnak a projekt
megvalositasa érdekében. Ezen részletes tervek alapjan torténik a kittizott cél teljesitése, a
projektcsapat tevékenységeit a kidolgozott tervek képesek koordindlni. A projekttervezés
elsddleges célja a projektbehatarolds, melynek része a projekteredményre, idokeretre €s
koltség korlatokra definialt hatarok rogzitése. Emellett a tervezés feladata, hogy a vezetést
tdmogassa a projekt alternativak kozotti dontésben azzal, hogy Osszehasonlithatova teszi az
egyes megvalositasi megoldasokat. A célkitlizés megvalosithatosaga felé vezetd uton az els6
1épés, hogy a komplex projektproblémat lebontsuk folyamatelemekre, melyekhez a
sziikséges 1d6- és emberi er6forras keret pontosan megtervezhetd. A projekttervezés
folyamata soran alkalmazott folyamatrészeket tevékenységeknek nevezziik, amelyekhez

sziikséges meghatarozni idokeretet és human er6forras sziikségletet (Gilbreath, 1986).

Projektprobléma

Projekt -
feladatok
A probléma
alprojektekre —
bontasa

12. abra: A komplex projektprobléma lebontasa projektfeladatokka (Forras: Gilbreath,
1986)

Egy projekt definialhato olyan tevékenységként, ami egyedi és Osszetett kihivast jelent egy
szervezet szamara. Ezeknek a feladatoknak a megoldasa meghatarozott idokereten beliil
torténik kezd6 és zard idopontokkal, valamint a megvalositas koltégeivel, azaz az igénybe
vett eréforrasokkal, amelyek eldzetesen fixalva vannak, akéarcsak a straégiai célkitizések.

Egy projekt célja egyértelmiien definialt, és az elérni kivant eredmény felé iranyul. Ebbdl
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kifolyolag egy adott projektet meghatarozhatnak a kovetkezd elemek: a célként kitlizott

eredmény, a teljesitésre szant idétartam, €s a koltségkeret (Gorog, 2007).

EREDMENY

IDOTARTAM KOLTSEGKERET

13. 4bra: Projektharomszdg (Forras: Dardczi, 2011)

A 13. abran lathat6 harom kulcsfontossagli szempont egyben a projektek hatarait is adja.
Egy projektet akkor tekinthetiink sikeresen megvaldsitottnak, ha a meghatarozott hatarokon
beliil tudjuk tartani a folyamatokat. Ez azt jelenti, hogy a projekt idében késziil el, nem 1épi
tal a kijelolt koltségvetést, az eredmény mindsége megfeleld és a megrendeld is elégedett.
(Daro6cezi, 2011).

Amennyiben a projekt sordan valtoztatdsokra van sziikség (példaul a megvalositas
idétartamanak csokkentése vagy a koltségvetés mérséklése), akkor tisztaban kell lenniink
azzal, hogy ez csak a tobbi korlatozo tényez6 kompromisszumaval lehetséges. Példaul, ha a
hatarid6t szeretnénk elobbre hozni, szamolnunk kell a lehetséges tobbletkoltségekkel vagy
a mindség bizonyos mértékli csokkenésével. A pontosan meghatarozott projektcélok
fontosak a tervezési és megvalositasi fazisokban, valamint elengedhetetlen, hogy ezek a
célok harmonizaljanak a szervezet atfogo céljaival. A hatékony projektcélok kialakitasakor
gyakran alkalmazzdk a SMART (Specific, Mesurable, Achievable, Relevant)
kritériumrendszert, amely szerint a célok konkrétak, mérhetoek, elérhetdek, és relevansak a

témara ¢s idében jol meghatarozottak (Berényi, 2015).
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2.8.1 Idotervezés

A projektmenedzsment teriiletén az id6 szerepe kulcsfontossagu. Az idoterv felvazolja, hogy
mely idopontokra varhatd a projekt kezdeti terveiben megjelolt célok elérése, és milyen
er6forrasokra lesz sziikség a projekt kiilonbdz6 szakaszaiban. Az id6tervnek kdszonhetden
a kiilonféle alfeladatokat végz6 személyek pontosan latjak, hogy mikor kezdddhetnek el és
mikor kell befejezniiik a rajuk bizott tevékenységeket. A projekt fontosabb szakaszainak

befejezését mérfoldkdvek jelzik.

Egy projekt id6terve alapvetéen azon tevékenységek idobeli Osszefiiggéseit mutatja be,
amelyek a projekteredményt eloallitjak, és ezeket a kapcsolatokat grafikus formaban is
abrazolja a teljesités soran. Az iddterveket gyakran abrazoljak vizualisan is. Az évek soran
szdmos grafikai megjelenitési forma alakult ki, melyeket két fobb csoportba sorolhatunk az
abrazolasi modszerek tekintetében. Az egyik ilyen csoport a savdiagramokat foglalja
magaba, mint példaul a Gantt-diagram, mig a masik csoport a halédiagramok, példaul a

PDM hal6 (Gorég, 2007).

A sav diagram megjelenitési technika, bar konnyen kezelhetd és vilagos attekintést nyujt a
projekt tevékenységeinek logikai Osszekapcsolddasardl, nem bizonyul hatékonynak a
bonyolultabb, szamos Osszefiiggést tartalmazo projektek esetében, ahol a struktira gyorsan
elveszitheti atlathatosagat. Ezzel szemben a halotervezési modszerek, amelyek a feladatok
kozotti logikai viszonyokra épitenek, kiilondsen alkalmasak az dsszetettebb vallalkozasok
strukturalasara. Ezek a stratégiak a projekt sokrétil, egymassal parhuzamosan végrehajtando
feladatainak iddbeli lefolyasat célozzak meg, és a tevékenységek halozati abrazolasa révén

nyujtanak betekintést a projekt szerkezetébe (Berényi, 2015).

2.8.2 Emberi-eroforras tervezés

Az emberi eréforrasok kezelése a projektmenedzsment egyik alappillére, mivel
elengedhetetlen a megfeleld0 mennyiségii és képesitésii munkaeré projektidészak alatti
elérhetéségének biztositasahoz. Egy projekt sikerének egyik kulcsa a képzett munkaerd
hatékony tervezése, ami magaban foglalja a projektspecifikus személyzeti igények

felmérését, az eréforrasok idoben torténd beosztasat, és azok hatékony kihasznalasat. A
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projektmenedzsment teriiletén végzett emberi erdforras tervezési folyamat tobb kritikus
1épésbol all. Elséként a projekt céljainak és a megvaldsitashoz sziikséges szaktudasnak a
meghatarozasa torténik. Ezt kdveti az elérhetd er6forrasok kiértékelése és azoknak a projekt
kovetelményeivel vald Gsszehangolasa. Ebben a fazisban keriil sor az emberi erdforras
diagramok, vagy erdforras-hisztogramok elkészitésére, amelyek iddvonalon abrazoljak a
kiilonb6z6 munkaer6-kihasznalasokat, lehetévé téve a projektmenedzser szamara az

er6forrasok hatékony beosztasat (Gorog, 2007).

Az emberi erbforras diagramok nélkiilozhetetlen eszk6zok a munkaerd igény és kindlat
egyensulyanak megoOrzéséhez egy projekt életciklusan keresztiil. Ezek az eszkozok
vizualisan szemléltetik a kiillonb6z6é munkaerd-csoportok elérhetdségét és beosztasat,
lehetévé téve a menedzsment szamara az eréforrasok hatékony elosztasat, Gjraszervezését

¢s a munkaerd kihasznalatanak optimalizalasat (Nemeslaki, 1995).

A sikeres emberi erdforras tervezés egy masik fontos eleme a személyzet képzése és
fejlesztése. A projekt egyes szakaszaiban jelentkezd kiilonleges kompetenciaigények
figyelembevételével a projektmenedzsernek proaktivan kell kezelnie a képzési és fejlesztési
programokat, biztositva, hogy a sziikséges erdforrasok a megfelel6 idében alljanak

rendelkezésre.

2.8.3 Koltségtervezés

A koltségvetés minden vallalkozas szamara kulcsfontossagu, legyen szé mindennapi
iizemeltetésrol vagy specifikus projektek megvaldsitasarol. Ennélfogva, a koltségvetés
megtervezése kiemelt jelentdséggel bir a projektmenedzsment teriiletén, beleértve azokat az
eseteket is, amikor a finanszirozast kizardlag sajat forrasbol kell biztositani. A
megbizhato forrasok alapjan végezziik. A koltségvetési eldiranyzat soran elsddleges feladat
azon erdforrasok meghatarozasa, amelyekre sziikségiink lesz, mint példaul anyagok,
munkaer6, szoftverek, és ezeknek a sziikséges mennyiségének felmérése. A projekt kezdete
Ota a koltségek jelen vannak, am ezek a kiaddsok a projekt megvalositasi fazisaban
kiilondsen magasak, mivel itt torténik a legnagyobb mértékii eréforras-felhasznalas, de a

projekt lezarulasahoz kozeledve ezek a koltségek fokozatosan csdokkennek (Kerzner, 2003).
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Projektek megvaldsitasa soran gyakran befektetési tipusu tevékenységek 4llnak
kézéppontban, amelyek jellemzéen az anyagi vagy financialis er6forrasok létrehozasat
célozzak. Az ilyen tipusu befektetések, melyeket korabban alloeszk6zoknek is neveztek,
hosszl tavi tamogatast nyujtanak a termelési folyamatok szamara és gyakran azok alapvetd

elemei, mint az ingatlanok.

Nincs olyan egyetemes formula, amellyel a befektetések hatékonysagat pontosan meg
lehetne hatarozni, hiszen szerkezetiik projekt és iparag specifikus eltéréseket mutat. Vannak
befektetések, amelyek nem konkrét, kézzelfoghaté eredményekkel jarnak, mint egy épiilet
vagy infrastruktura létrehozasa, hanem immaterialis értékekkel, mint példaul egy vallalat
strukturalis atalakitdsa vagy egy szoftver fejlesztése. Egyes helyzetekben, mint az
infrastrukturalis fejlesztések soran, a projekt tobb komponens egytittes mitkodésével valosul
meg, mig mas esetekben, mint a kereskedelmi kdézpontok épitésénél, egyetlen egységet
képez. Gazdasagi szempontbol bar szamos értékelési modszert és képletet fejlesztettek ki,
ezek a modszerek a fenti okokbdl kifolyolag nem alkalmazhatok minden projekt esetében
egyforman. Ezek a technikak azonban lehetové teszik a kiilonb6z6 projektek prioritasanak
meghatarozasat, és segitenek vilagos iranyelveket megfogalmazni a befektetések
jovahagyasara vagy visszautasitasara. A szamitasok soran, az id6t mint mérhetd valtozot

figyelembe véve, a kalkulacio eredményét statikus vagy dinamikus értékkel itéljiik meg.

2.9 Kaoltségtervezési modszerek

2.9.1 Statikus szamitasi modszerek

A statikus szamitasi modszerek alapvetd eszkdzok a gazdasagi dontéshozatalban, amelyek
lehetévé teszik a vallalatok szamara, hogy értékeljék a kiilonb6z6 projektalternativakat egy
adott id6pontban. Ezek a modszerek az id6 értékének figyelmen kiviil hagyasaval
Osszpontositanak a koltségek és hasznok Osszehasonlitasara. A koltség-6sszehasonlitd

elemzés €s a megtériilési id6 szamitas két kiemelt példa a statikus modszerek széles korébol.

A koltség-0sszehasonlitd elemzés egy olyan folyamat, amely soran a kiilonb6z6 projektek
koltségeit €s hasznait 6sszehasonlitjuk, hogy meghatarozzuk a leginkabb koltséghatékony

megoldast. Ennek a modszernek az alkalmazasa soran eldszor is Osszegylijtjik az 6sszes
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relevans koltséget, amely magaban foglalja a kozvetlen és kozvetett koltségeket is. Ezt
kovetden becsiiljiik a projektek altal generalt hasznokat, beleértve a bevételeket és
koltségmegtakaritasokat. Végiil az 6sszegylijtott adatok alapjan 6sszehasonlitjuk a projektek

koltség-haszon aranyat, hogy kivalasszuk a legkedvezobb aranyt projektet (Husti, 1999).

A megtériilési id6 szamitas egy masik fontos modszer, amely azt méri, mennyi idobe telik,
hogy a befektetésbol szarmazo nettd pénzaramlasok fedezzék a kezdeti befektetés koltségét,
ezaltal segit megitélni a projektek kockazatat és likviditasat. A modszer alkalmazéasakor
elészor meg kell becslilniink a projekt élettartama soran keletkezd éves nettd
pénzaramlasokat. Ezutdn a kezdeti befektetés Osszegét elosztjuk az éves nettd
pénzaramlasok atlagaval, hogy meghatarozzuk, hany év alatt tériill meg a befektetés. A
rovidebb megtériilési id6 altalaban kevésbé kockazatos befektetést jelent, mivel a vallalat

hamarabb képes visszaszerezni a befektetett 6sszeget (Husti, 1999).

2.9.2 Dinamikus szamitasi modszerek

A dinamikus elemzési technikak, szemben a statikus modszerekkel, jelentdsen tobb id6t és
eréfeszitést igényelnek a megvaldsitds soran. Ennek ellenére ezek az eljardsok a
bonyolultsagukkal ardnyosan nagyobb pontossagot, megbizhatosagot €s mélységet kinalnak
az eredményekben. E modszerek alkalmazasakor explicit modon vessziik figyelembe a
pénziigyi tranzakciok idébeli dimenzidjat, igy a szamitasok soran az id6 értékének elemzése
is helyet kap. Ezeket az eljarasokat, amelyek az idével kapcsolatos preferencidkat
altalanosan figyelembe veszik diszkontalasi technikak néven is ismerjiik. Ezen technikak
kozé tartozik a jelenérték szamitds, a dinamikus visszatériilés idejének meghatarozasa, a

belsé megtériilési rata kiszamitasa és a hozam-kdltség mutatok alkalmazasa (Husti, 1999).

A felsorolt modszerek koziil a nettd jelenérték (NPV) szamitasi technikat szeretném a
kovetkezé bekezdésben elemezni. Az NPV, més néven nettd jelenérték egy alapvetden
fontos gazdasagi mérészam a befektetési dontések kiértékelésében, amit széles korben
hasznalnak és ajanlanak a szakmai irodalmakban. Az NPV-t, mint mutat6t gyakran Good-
will, vagy nettd jelenérték szamitds néven emlitik. Ez a mutatd arra szolgéal, hogy
megmutassa egy adott beruhazas soran az életciklus alatt keletkezo diszkontalt pénzaramok

Osszegét, illetve ha ebbdl kivonjuk a kezdeti beruhazas koltségét, mennyi tiszta profitot vagy
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hozamot general. Az NPV értéke tehat azt jelzi, hogy a befektetés mennyivel noveli az

értéket a kezdeti kiadashoz képest (Husti, 1999).

Amennyiben az NPV értéke pozitiv, ez azt jelenti, hogy a befektetés profitabilis, mig egy
negativ érték azt sugallja, hogy a befektetés nem hozza meg a vart hozamot, tehat kevésbé
elényos. Az NPV szamitasaban a nullszintli érték kulcsfontossagu, hiszen ez jelzi, hogy a
beruhéazas éppen csak megtériil, minden vallalkozas alapveto célja pedig a vagyon novelése.
Két kiilonbozo projekt Osszevetésekor az a beruhdzas tekinthetd elonydsebbnek, amelyik
magasabb nettd jelenértékkel rendelkezik, feltéve, hogy a projektek élettartamat azonos
feltételek mellett vizsgaljuk. Az NPV modszer elonye, hogy figyelembe veszi az id6 értékét
¢és objektiv megkdzelitést kinal, ezaltal hatékonyan szolgalja a tulajdonosok érdekeit és
kivaléan alkalmas az egymast kizar6 beruhazasok rangsorolasara. Ugyanakkor a modszer
hatranyai kozé tartozik, hogy nem veszi figyelembe a megtériilési idét valamint, hogy
abszolut pénzosszegekkel dolgozik, ami korlatozhatja alkalmazasanak hatékonysagat

bizonyos esetekben (Ross et al, 2002).

NPV=—C0+Z—C",
=] (l+’)

14. abra: Az NPV szamitas képlete (Brealey és Myers, 2005)

A képletben Co a kezdd pénzbefektetés, Ct az egyes években képzddo pénzaramok, t a t-edik

iddszak, n a beruhazas becsiilt élettartama, r pedig a diszkontranta.

A beruhazasok pénziigyi elemzésében nem a szamitasi képletek alkalmazasa jelent akadalyt,
hanem azokhoz sziikséges adatok gytijtése. A beruhazasokkal 6sszefiiggd cash flow, azaz
pénzaramlas eldrejelzése szamos kihivast tartogat, ami az NPV kalkuldcié 1étfontossagt
részét képezi. Ezen adatok széleskorii forrasokbol érkeznek - beleértve miiszaki, tervezési,
marketing €és pénziigyi szakértoket - és altalaban csak becsléseken alapulnak, amik jelentOs
bizonytalansagokkal birnak. A beruhazas altal teremtett bevételnek nem csak a befektetett
tokét kell megtéritenie, hanem hozzajarulnia kell a vallalati értékndvekedéshez is, az
értékesokkenés szamitasba vételével. A cash flow elemzésekor fontos szempont az addzas

és annak kovetkezményei, a rendelkezésre allo er6forrasok lehetséges alternativ
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hasznalatanak koltségei, valamint az inflacio hatdsa. Az ugynevezett "elsiillyedt
koltségeket", azaz azokat a kiadasokat, amelyek mar kordbban megtorténtek (példaul
elozetes kutatasok, tanulmanyok koltségei), nem kell figyelembe venni a dontéshozatali

folyamat soran (Ross et al, 2002).

2.9.2.1 Fedezeti-pont analizis fogalma

A fedezeti-pont analizis egy kulcsfontossagu pénziigyi eszkdz, amely lehetdové teszi a
vallalkozasok szamara, hogy meghatarozzak azt a minimalis értékesitési szintet, ahol a teljes
bevételeik éppen fedezik a koltségeiket, tehat ahol a vallalat mitk6dése sem nyereséges, sem
veszteséges nem lesz. Ez az elemzés foként az értékesitett termékek vagy szolgaltatasok
mennyiségére 0sszpontosit, azonban figyelembe veszi a fix és valtozd koltségeket is, igy
egyértelmli képet ad arr6l, hogy a vallalkozas milyen pénziigyi teljesitményt nyujt
kiilonboz6 értékesitési szinteken. Az elemzés segitségével a vallalatok elére lathatjak,
mennyire érzékenyek a pénziigyi eredményeik a piaci valtozasokra, és meghatarozhatjak
azokat a stratégidkat, amelyekkel minimalizalhatjak a veszteségeket vagy maximalizalhatjak
a nyereséget. A fedezeti-pont analizis tehat nem csak egy pénziigyi mérdszam, hanem egy
stratégiai eszkoz is, amely segit a vallalatoknak megérteni és kezelni iizleti kockazataikat

(Palinko és Szabo, 2006).

A koltségstruktara elemzése soran megkiilonboztetiink fix koltségeket, amelyek nem
valtoznak a gyartott mennyiségtol, ¢és valtozd koltségeket, amelyek kozvetleniil
kapcsolodnak a termelés volumenéhez. A fedezeti-pont analizis alkalmazasaval
kiszamithato az a gyartasi szint, amelynél a vallalat kezd profitot realizalni. Ezt a gyartasi

szintet a kdvetkezo képlet segitségével hatarozhatjuk meg a fedezeti pontban:

Teljes allando6 koltség

Fedezeti pont = - . - . . I
Ar — Egységnyi termékre jutd valtozé koltség
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Termékmennyiség

15. ébra: Fedezeti-pont analizis (Jozsa, 2014)

A 15. abran jol lathato, hogy a QF mennyiséget megeldzden a gyartds nem hoz hasznot,
viszont ezen szint felett mar profitot general. Tovabbi analizisek elvégezhetek, amelyek
kiilonb6z6 eladasi arakat vesznek figyelembe. Lehetséges, hogy a teljes koltség nem egyenes
aranyban novekszik a gyartott mennyiséggel, és eléfordulhat, hogy nem csak a fedezeti pont

alatti, hanem feletti bizonyos szinteknél is veszteséges lehet a termelés (Jozsa, 2014).
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3. Anyagok és modszerek

A diplomadolgozatom elkésziiltét az AVIAN Systems Kft. tette lehetévé. Ezen fejezetben
szeretném bemutatni az AVIAN Systems Kft. Szervezetet ¢és tevékenységi koreit, illetve az

elemzési modszereket, melyek segitették a diplomadolgozatom elkésziiltét.

3.1 Az AVIAN Systems Kft. bemutatasa

Az AVIAN Systems Kft. egy Budapesti székhelyt vallalat, amely 1993-ban alakult. A cég
az audiovizualis technologia teriiletén tevékenykedik, elsOsorban disztriblcios és
rendszerintegracios szolgaltatasokat nyujtva.

A vallalat f6 profilja az audiovizualis rendszerek, beleértve a konferenciatechnikai
eszkozoket, kollaborativ targyalorendszereket, targyalofoglald rendszereket, vezérldtermi
videofalakat és megjelenitdket, valamint a mozitechnologiat. Az AVIAN Systems kiilonféle
specialis AV technikai megoldasokat is kinal. Ezenfeliil a cég szolgaltatasai kdz¢é tartozik az
audiovizualis rendszerek tervezése és kivitelezése is.

Az AVIAN Systems Kft. az elmult évek soran jelentds szerepet vallalt a magyar
audiovizualis ipar fejlodésében. Kiemelt projektjeik kozé tartozik Europa elsé allando kiiltéri
éptiletvetitdé rendszerének telepitése. A vallalat filozo6fidja szerint a hosszi tava, stabil
kapcsolatok kiépitése és fenntartasa kulcsfontossagl a sikerhez. Céljuk, hogy a vizualis
megoldasokat szallitd disztribliciova valjanak, ahol a termékeiket nem csak egy termékként,
hanem a megoldas részeként kezelik.

A cég egyik fontos célja, hogy a prezentacids piac meghatarozo szerepldjévé valjon. Az
elismerést magas szintli szakmai hatteriiknek, kivaléoan képzett munkatirsaiknak és a
partner-vilagcégek nyujtotta szakmai tamogatasnak koszonhetik. Az AVIAN Systems Kft.
nemcsak nagykereskedelmi értékesitésre, hanem rendszerintegrator partnereiken keresztiil
komplett megoldasok szallitasara is kiterjedd tevékenységet folytat. A vallalat szamara
fontos a folyamatos fejlddés €s az innovacio képviselete a magyar piacon.

Az AVIAN Systems Kft. jelenleg 10 alkalmazottat foglalkoztat, akik kiilonb6z6
tevékenységi koroket latnak el a cég életében. A 4 f0s technikai csapatuk kozel 30 mozi
komplexumban 50-60 vetitérendszert épitett ki Magyarorszag kiilonbozo teriiletén, melynek
teljeskorti tamogatasat is végzi. Jelenlegi legfontosabb célkitlizése a vallalatnak, hogy a
kiépitett vetitorendszerekre egy atfogd monitoring rendszert hozzanak Ilétre annak
érdekében, hogy a tamogatoi funkciokat és a sziikséges karbantartasokat, javitasokat a lehetd
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leghatékonyabban tudjak elvégezni. A nyomon kovetési rendszer kidolgozasaval
hatékonysagukat novelni tudjak, az esetleges tavolrol is javithato hibak korai felismerésével

¢s a karbantartasok titemezésével er6forrasaik kihasznalasaban fejlédni tudnak.

3.2 Hasznalt modszerek és elemzések bemutatasa

A szervezet killonféle vetitd berendezések piacra torténd kihelyezésével, javitasaval és
karbantartasaval foglalkozik. A kiilonb6z6 berendezés tipusok esetén kiilonféle szenzorok
képesek adatokat gytijteni a vetitorendszerek elemeir6l. Ezen informacidkat képes tarolni és
elemezni a fejlesztett feliigyeletet biztositod applikacio, igy alkalmas arra, hogy a berendezés
mindenkori allapotardl pontos képet adjon. Diploma dolgozatomban szeretném bemutatni a
létrehozott megoldas sziikségességét, valamint Osszehasonlitdé elemzéssel kimutatni azt,

hogy ez az applikacié milyen elonyokkel jar a vallalat szamara.

A kiilonbozo fejlesztésekrdl megallapithatd, hogy befektetési tevékenységekkel jarnak,
melyek pénziigyi, targyi eszkozok létesitését jelenti. A targyi eszkdzok, masnéven allo
eszk6zok hossztavon segitséget nyujtanak abban, hogy egy adott vallalat a tevékenységiiket
hatékonyabban tudja ellatni. Ezért fontosnak tartottam azt, hogy a munkém soran a fejlesztés

mogotti pénziigyi megfontolasokat megvizsgaljam, értékeljem.

A pénziligyi szamitasok elvégzésén kiviil nagy jelentdséggel rendelkezik az emberi-eréforras
kihasznalasdban varhat6 valtozas, melyet a létrehozott applikacidé von maga utan. Azzal,
hogy képes a szervezet idoben megtervezni az esedékes karbantartasokat, illetve elharitani
tavolrol a felmeriild problémakat eldsegiti az emberi-eréforras hatékonyabb kihasznalasat.
Lévén, hogy a cég orszagos szinten van jelen a piacon, igy fontos tényezd az, hogy egy-egy
helyszinre hanyszor kell ellatogatni a munkavallaloknak. Ennek anyagi, idobeni és pénzbeli
hatdsa is van, hiszen egy-egy szerviz tevékenység soran ezekkel a tényezdkkel mind
kalkulélni kell.
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3.3 Alkalmazott értékelési modszerek

A monitoring rendszer 1étrehozasaval kapcsolatban tobb lehetséges megoldasi alternativa
meriilt fel. Az egyes tervek kozotti differencialasra tobb értékelési modszert is alkalmazunk.
Az egyik ilyen statikus szamitasi eljaras a koltség-osszehasonlitd elemzés, mely segitséget
nyujt abban, hogy a fejlesztés koltségeit minimalizalni tudjuk azaltal, hogy koézben nem
vesszilk figyelembe a létrehozott rendszer hozamait. Ezt a moddszert kisebb 1éptékil
beruhazasok soran szokas alkalmazni, hiszen nem ad pontos képet a fejlesztés
gazdasagossaganak a megallapitdsdhoz. A masik hasznalt statikus szdmitasi mod a
megtériilési id6 kiszamitasa. A fejlesztés megtériilési idejét ugy szamitjuk ki, hogy
megallapitjuk, hogy hany év sziikséges ahhoz, hogy a befektetés 0sszegét a beérkezd nettd
jovedelmek teljes Osszege fedezze. Ezzel a technikéval meg tudjuk mutatni, hogy a valasztott
fejlesztési modszer mennyi id6 alatt tériil meg szamunkra, de hatranya a modszernek, hogy
a szervezet jovobeli tervei hattérbe szorulnak, hiszen nem vessziik ekkor figyelembe a
megtériilési idot kovetd bevételeket. A statikus szamitasi modszereken til alkalmazunk
dinamikus szamitast is mely a jelenérték modszer. Az NPV, vagyis a nett6 jelenérték azon
Osszeget jelzi, amely a projekt soran keletkez6, diszkontalt értéken szamitott bevételek és a
kezdeti kiadasok kiilonbségeként megmutatja a tényleges hozamot. Ezaltal az NPV arra ad
valaszt, hogy a kezdeti beruhdzasi koltséget meghaladéan mennyi plusz értéket teremt a
fejlesztés. Ha az NPV pozitivnak adodik, akkor megéri a beruhazas, ha pedig negativ, akkor

azt allapithatjuk meg, hogy nem éri meg, hiszen kevesebb hozam varhat6 a vartnal.

A megfelel6 beruhazasi irany kivalasztasa utan elengedhetetlen 1épés a fejlesztés idobeli és
emberi-er6forras tervezése. Iddtervezéshez elkészitjiik a tevékenységjegyzéket, mely
alapjan Gantt-diagramon abrazoljuk az egyes tevékenységeknek az idobeliségét. A Gantt-
diagramon egy iddéskala haszndlataval minden tevékenységhez vizszintes oszlopok
tartoznak, ahol a vizszintes savok hossza egyenesen ardnyos a tevékenység elvégzéséhez
sziikséges idovel. A grafikon segitségével pontosan kiszamithato a fejlesztés atfutasi ideje,
mely egy-egy folyamat soran kiemelkedden fontos adat. A tevékenységjegyzék és a Gantt-
diagram egyfajta litemtervként szolgal a fejlesztés idoben pontos megvalositasdhoz. A
savoknal megjelenitjiik az emberi-eréforras igényeket is, amely segitségével elkészithetd az
emberi-er6forras diagram, ami pedig a fejlesztéshez sziikséges dolgozdi létszam

tervezésénél nyujt segitséget.
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4. A monitoring rendszer létrehozasa

4.1 A fejlesztés elotti helyzet bemutatasa

A fejlesztés elott a vallalat karbantartasi rendszere gy miikodott, hogy hiba esetén a partner
a tapasztalt problémat telefonon vagy emailben jelezte a technikus kollégdknak. A
bejelentéséhez csatolva kiildte a rendszer elemei altal készitett hibanapld fajlokat. A
technikusi csapat ezen fajlok és a bejelentésben ismertetett hiba koriilményei alapjan
probalta kovetkeztetést levonni a hiba kivalt6é indokarol és annak lehetséges megoldasarol.
Sajnalatos modon az eszk6zok altal készitett naplofajlok nélkiilozték a részletes hosszatava
informaciokat a rendszer allapotarol, igy az esetleges véletlenszerlien jelentkezd

meghibasodasok kisziirése roppant bonyolult feladatta valt.

A helyszinek tavolsaga miatt preferaltan a tavoli segitségnyujtas volt az elso 1épés, azonban
ennek legfébb akadalya a megfeleld szoftveres eszk6zok hianya a partnerek sajat
szamitogépein. Ezen problémak kikiiszobolésére valt sziikségessé egy feliigyeleti rendszer
bevezetése. Egy 1j monitoring rendszer segitségével elérhetdvé valik egy preferaltan tavolrol
végezhetd segitségnyljtas, ezaltal az utazasi koltségek és emberi erdforrasok jobban
tervezhetévé valhatnak. Emellett fontos elonye a tavoli elérést biztosité rendszernek, hogy
csokkenthetdek a felesleges kiszallasok a partnerekhez, valamint a probléma felismerése és

megoldasa kozotti id6 jelentésen redukalhato.

4.1.1 A részleg miikodési koltségeinek bemutatisa a monitoring rendszer

elott

A monitoring rendszer bevezetése elott havi szinten atlagosan 20 incidenst kezelt a technikai
csapat, hiszen atlagosan minden masodik incidens helyszini beavatkozast igényelt a tavoli
segitségnyujtas feltételeinek hianya miatt. Az incidensek kezelését 2 f6 végzi, mely havi
szinten koriilbeliil 50 munkadrat vesz igénybe, nem szdmolva az esetleges utazasi id6t. Az

utazasi koltségeket havi szinten 2 gépjarmi altal megtett 3000 km futés teszi ki.
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A gépjarmiivek fenntartasi koltségei kozé sorolhatjuk az iizemanyag felhasznalast, autopalya
matricak vasarlasat, parkolasi dijakat és a fokozott igénybevétel miatti gyakori szerviz

latogatasokat. Ezen feliil az utazassal toltott id6 a produktiv munkadrak szamat jelentdsen

csokkenti.
Koltség tipus Mennyiség Egységar Osszkoltség

(Fo)

Munkadra 50 ora 4000 Ft/6ra 200 000

Uzemanyag 190 liter 613 Ft/liter 116 470

Autopalya matrica - 4770 Ft/honap 4770

Parkolas 40 6ra 500 Ft/6ra 20 000

Gépjarmu szerviz szolgaltatas 2 gépjarmi 10 000 Ft/hénap 20 000

Osszesen - - 361 240

1. tablazat: Havi koltségek elemzése a monitoring rendszer eldtt (Forras: sajat szerkesztés)

Az 1. szamu tablazat alapjan megallapithat6, hogy a monitoring rendszer el6tt koriilbeliil
361 240 Ft koltséggel jart az, hogy nem volt lehetdség tavoli segitségnyujtasra. A partnerek
szemszOgeébol a monitoring rendszer elénye, hogy redukalni tudja a tdvolrol megoldhato, &m
az infrastruktura hidnydban csak helyszinen javithatdé problémakat melyek a rendszer
leallasdhoz vezethetnek. Tovabbi elony a rendszer altal készitett riport mely alapjan
pontosan meghatarozhatova valik a hiba jellege, a megoldasahoz sziikséges alkatrészigény
felmérhetd. Ezen informaciok alapjan az alkatrész rendelése mar koran megkezdhet6 ezzel
csokkentve a javitas atfutasi idejét. A monitoring rendszer a szerviz koltségeken tul
kihatassal van a készletgazdalkodasra €s raktarozasi tevékenységre is. Azaltal, hogy a
feliigyelt rendszerek elemeirdl folyamatos, naprakész informacio all rendelkezésre, a kopo

alkatrészek rendelési gyakorisaga €s raktarozasa tervezhetévé valik.

38



Alkatrész rendelések Monitoring Monitoring

rendszer nélkiil | rendszerrel

Rendelés gyakorisaga havonta (db) 20 3
Rendelés szallitasi koltségének egységara (Ft/rendelés) 5000
Rendelések szallitasi koltsége (Ft) 100 000 15 000

2. tablazat: A rendelési gyakorisagra valo hatdsa a monitoring rendszernek (Forras: sajat

szerkesztés)

A 2. szamu tablazatban lathato, hogy a monitoring rendszer éltal az esetleges karbantartasok
idépontja és alkatrész igénye pontosan megtervezhetd, ez eredményezi azt, hogy a
rendelések gyakorisaga redukalhatd. Amellett, hogy a rendelési gyakorisag csokkentésével
jelentds Osszeget lehet megtakaritani fontos szempont még, hogy a partnerek szamara
varakozasi 1d6 nélkil raktarrol, vagy jelentésen csokkentett atfutdsi idével biztositottak a
karbantartasokhoz sziikséges alkatrészek. Ezzel a modszerrel az iigyfelek a karbantartas
miatti leallast szignifikansan csokkenteni képesek, igy minimalizalni vagy el tudjak keriilni

a vetités kimaradasokat, vagyis a bevétel kiesést.

A monitoring rendszer bevezetésével elérhetd, hogy havonta a 20 incidensb6l csupan
minden negyedik esetben legyen sziikséges helyszini beavatkozas. igy a fenti 1. szamt
tablazat alapjan ezzel megtakarithat6 havonta 361 240 Ft mitkodési kdltség fele, ami 180620
Ft. Ezen feliil a rendelési koltségekrdl elmondhato, hogy a tervezhetdség miatt, amit a

Heimdall rendszer eredményez tovabbi 85 000 Ft 6sszeg megtakarithatova valik.

4.2 A fejlesztési folyamat tervezése

A Heimdall monitoring rendszer projektje soran a tevékenységjegyzék megalkotasa
kulcsfontossagu 1épés volt, mivel ez adta meg a projekt keretét, eldsegitette a hatékony
eréforras-kezelést és lehet6vé tette a munkafolyamatok optimalizalasat. A jegyzék
részletesen rogziti az egyes folyamatokat, a sziikséges id6tartamokat és az érintett személyek
szamat, ami segitett a projektcsoportnak atlatni a teljes projekt terjedelmét és Osszetettségét,

valamint eldre jelezni a kritikus pontokat és a sziikséges er6forrasokat.
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} , , Idotartam | Eroforrasok
Sorszam | Folyamatok Tevékenység (nap) széma (16)
1 122 Keretrends;erelyc, alternativak 14 )
vizsgalata
2. 2-3 Keretrendszer kivalasztasa 4 5
3. 34 Eszkozgyartokkal egyeztetés 7 2
4, 3-5 Eszkozadatbazis 1étrehozasa 15 2
5. 5-6 Tesztkornyezet kialakitasa 7 3
6. 6-7 Funkcionalitas teszt 14 2
7. 7-8 Funkcionalitas bovitése 3 2
8. 8-9 Bovitett funkciok tesztelése 4 4
9. 9-10 Els§ tesztrendszer beiizemelése 2 2
10. 10-11 Valos adatokkal torténd tesztelés 10 3
11. 10-12 Adatgytijtés, adatok elemzése 30 4
12, 12-13 Tovabbl. 'tesztrer,ldszerek 5 )
belizemelése
13. 13-14 Arazas kidolgozasa 3 2
14. 13-15 Marketing arculat kialakitasa 4 4
15. 15-16 Dokumentaciok készitése 14 2
16. 16-17 Piackutatas 40 5
17 17-18 Potencialis uzlet} partnerek 5 3
felkeresése
18, 18-19 Els6 bemutatd prote’nc1ahs tigyfelek ) )
szamara
Automatizalt helyreallitasi
19. 19-20 folyamatok létrehozasa > 2
Automatizalt helyreallitasi
20- 20-21 folyamatok tesztelése 3 4

3. tablazat: A projekt tevékenységjegyzéke (Forras: sajat szerkesztés)

A Heimdall projekt, amely a moziiparban alkalmazott monitoring rendszerek legtijabb

.y

folyamat eredményeként jott 1étre. A projekt soran az atfutasi id6 optimalizalasa ¢és az

eréforrasok hatékony felhasznaldsa kiemelt szerepet kapott. A projektet jellemzo

parhuzamos tevékenységek, mint példaul az eszkozgyartokkal torténd egyeztetés és az

eszkozadatbazis 1étrehozasa, illetve a valos adatokkal torténd tesztelés és az adatgyiijtés

egyideji megvalositasa, kulcsfontossagu szerepet jatszottak a projekt hataridejének

betartasaban és az eréforrasok hatékony kihasznalasaban.
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Az eszkozgyartokkal vald egyeztetés és az adatbazis kialakitasa szoros Osszefiiggésben all
egymassal, mivel az adatbazis informaciotartalmat és struktirajat az egyeztetések soran
nyert informaciok alapjan kell meghatarozni. Ez a parhuzamos tevékenység teszi lehetove,
hogy az adatbazis idoben elkésziiljon, és tartalmazza az 6sszes relevans adatot a gyartoktol,

ami alapvet0 a tovabbi teszteléshez és a rendszer optimalis miikddéséhez.

A valés adatokkal torténd tesztelés és az adatgyijtés egyidejlileg torténd végrehajtasa
lehetévé teszi, hogy a rendszer valds kdrnyezetben torténd viselkedését és megbizhatosagat
mar a fejlesztés korai szakaszaban értékelni lehessen. Ez a parhuzamos tevékenység szintén
hozzéjéarul az atfutasi id6 optimalizalasahoz, mivel lehetové teszi az esetlegesen felmertild

problémak gyors azonositasat és kezelését.

Az arazas kidolgozasa és a marketing arculat kialakitasa parhuzamosan torténd elvégzése
biztositja, hogy a projekt kereskedelmi aspektusai €s a piacra lépéshez sziikséges marketing
eszk6zok szinkronban fejlodjenek. Az arazasi stratégia kialakitasa kritikus 1épés a projekt
pénziigyi sikeressége szempontjabol, mig a marketing arculat meghatarozza a termék piaci
pozicionalasat s annak észlelését a végfelhasznalok szemében. A Heimdall projekt soran az
arazasi modell és a marketing stratégia parhuzamos fejlesztése lehet6vé tette, hogy a termék
megjelenése a piacon Osszehangolt és kohézids legyen, biztositva a célkdzonség szadmara
vonzod és meggyozo értékajanlatot. Az arazas kidolgozasa és a marketing arculat kialakitasa,
nem csupan a termék piaci bevezetését tamogatjadk, hanem hozzajarulnak a marka
ismertségének ¢és elismertségének novekedéséhez is. Ezek a folyamatok stratégiai
fontossaggal birnak, hiszen a sikerhez nélkiilozhetetlen a piaci trendek és fogyasztoi igények
pontos megértése, valamint az, hogy a termék megfeleljen a piaci elvarasoknak ¢és

versenyképes arazassal rendelkezzen.

A projekt kritikus tevékenységei kozott szerepelt a piackutatas, mely az alapjat képezte az
arazasi és marketing stratégianak, valamint a valos adatokkal torténd tesztelés, ami a termék
megbizhatosagat €s teljesitményét hivatott biztositani. Ezek a folyamatok kiemelten magas
szdmu eroforrast igényeltek, hiszen a piackutatas atfogd és tobb aspektusbol torténd
megkdozelitést igényel, mig a tesztelés soran a mérmokoknek €s technikusoknak részletes és
pontos munkat kell végezniiik, hogy a rendszer minden lehetséges kornyezetben megallja a

helyét.
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Az atfutasi id6 optimalizalasa a projekt minden szakaszaban kulcsfontossagu volt. A projekt
menedzsment csapat gondosan iitemezte a folyamatokat, hogy a parhuzamosan zajlo
tevékenységek ne okozzanak er6forras-konfliktust, és minden részprojekt a lehetd
legkevesebb id6 alatt valosulhasson meg. Az atfutasi id0 meghatarozasa soran a csapat
figyelembe vette a projekttel kapcsolatos kockazatokat, a rendelkezésre 4llo eréforrasokat,
valamint a piaci bevezetésre tervezett idopontot. A tevékenységek idOtartamat ugy
hataroztak meg, hogy az a projekt Osszességében a lehetd leghatékonyabban haladhasson
elére, mikozben elegendd id6t biztositanak a mindségi ellenérzésre és a visszajelzések

integralasara.

A tablazatban szerepld erdéforrds adatok tiikrozik a projektmenedzsment csapat altal
sziikségesnek itélt személyi beosztast a feladatok sulyossaganak és bonyolultsaganak
fiiggvényében. Példaul a piackutatas magas szamu er6forrast igényel, mivel a piaci trendek
€s potencialis vasarloi bazis széleskori megértése érdekében szadmos forrasbol és
szempontbol kell informéaciot gylijteni. Ugyanakkor a valds adatokkal torténd tesztelés és az
adatgyiijtés, valamint az adatok elemzése nagyobb szdmu személyzetet igényel, mivel ezek

a folyamatok iddigényesek és komplex analitikai képességeket kdvetelnek meg.

A projekt kritikus tevékenységeit gy hataroztak meg, hogy azok a projektsikert kozvetleniil
befolyasoljak. Ilyen volt példaul az eszkozadatbazis 1étrehozéasa, ami nélkiilozhetetlen az
Osszes késobbi fejlesztési €s tesztelési folyamathoz, valamint a piackutatds, ami

crer

késedelmei kozvetleniil kihatnak az egész projekt menetére €s sikerére.

A Heimdall projektet jellemz6 parhuzamos tevékenységek és a hozzajuk rendelt eréforrasok
kiemelik a projektmenedzsment csapat elkotelezettségét az eréforrasok hatékony
kihasznalésa, az atfutasi id6 csokkentése és a kritikus tevékenységek sikeres végrehajtasa
mellett. Az atfogd tervezés és a részletes kivitelezés egylittesen garantaljak, hogy a projekt
idoben befejezddjon, mikdzben maximalizdlja a végtermék mindségét ¢és piaci
versenyképességét. A tevékenységjegyzék megalkotasaval egy Osszetett, de jol strukturalt
projekttervet hoztak létre, amely biztositotta a Heimdall monitoring rendszer sikeres
lehetdvé tette a projektmenedzsment szamara, hogy realisztikus iitemtervet allitson dssze és

hatékonyan kezelje a projekt kockazatait.
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4.2.1 A fejlesztés idotervezése

Keretrendszerek, alternativak vizsgalata hw nap, 2 f6
Keretrendszer kivalasztasa 4nap, 516
Eszkézgyartékkal egyeztetés .7 nap, 2 6
Eszkozadatbazis létrehozasa - 15 nap, 2 f6
Tesztkoérnyezet kialakitasa | . 7 nap, 3 16
Funkcionalitas teszt| -14 nap, 2 6
Funkcionalitas bévitése - I3 nap, 2 16
Bévitett funkcidk tesztelése - 4nap, 416
Elsé tesztrendszer belizemelése |- |2 nap, 2 16
Valés adatokkal torténé tesztelés -w nap, 3 f6
Adatgylijtés, adatok elemzése [ 30 nap, 4 16
Tovabbi tesztrendszerek betizemelése - ls nap, 2 6
Arazas kidolgozasa I3 nap, 2 6
Marketing arculat kialakitasa 4 nap, 4 16
Dokumentacidk készitése | -14 nap, 2 16
Piackutatas 40 nap, 5 6
Potencialis Uzleti partnerek felkeresése Is nap, 3 f6
Elsé bemutaté potenciélis Ugyfelek szamara - Iz nap. 2 f6
Automatizalt helyreallitasi folyamatok létrehozasa Is nap, 2 f6

Automatizalt helyredllitasi folyamatok tesztelése | 3 nap, 4 16

16. ébra: A projekt Gantt-diagramja (Forras: sajat szerkesztés)

A Gantt-diagram a Heimdall monitoring rendszer projektjének hatékony eszkoze volt a
tevékenységek idobeli iitemezésében és nyomon kovetésében. A diagramon abrazolt
tevékenységek vizualis reprezentacidja lehetdvé teszi, hogy a csapattagok egyszerre lassak
az 0sszes parhuzamosan futd és egymasra €piilé feladatot, ami létfontossdgu a hataridok

betartasahoz és a forrasok hatékony kezeléséhez.

A diagramrol leolvashatd, hogy a projekt soran tobb tevékenység is parhuzamosan folyt,
mint példaul az eszkozgyartokkal valo egyeztetés és az eszkdzadatbazis 1étrehozasa, ami azt
jelenti, hogy a projekt tobb aspektusan dolgozhattak egyidejiileg, ndvelve a
munkafolyamatok hatékonysagat. A parhuzamos tevékenységek lehetové tették az ido
takarékos felhasznalasat, példaul a tesztkdrnyezet kialakitasa és a valds adatokkal torténd
tesztelés egyidejiileg tortént, ami azt sugallja, hogy a projekt kiillonb6z6 részei kozotti szoros

0sszhangban voltak.
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A Gantt-diagramon kiilon kiemelkedik a piackutatas, mint a legtobb idot igényld
tevékenység, amely 40 napot vett igénybe és az eréforrasok jelentds részét kototte le. Ez a
tevékenység parhuzamosan futott a dokumentaciok készitésével, ami azt mutatja, hogy a
projekt két nagyon kiillonb6z6 aspektusan dolgoztak egyszerre, ami eldsegitheti a hataridék

betartasat és a munka hatékony elosztasat.

A Gantt-diagram alapjan a projekt atfutasi ideje - azaz az elsé tevékenységtdl az utolsodig
eltelt id6 - atfogo képet ad a projekt teljes idobeli keretérdl. Ez a keret lehetové teszi, hogy
a projektmenedzserek eldre tervezzék a kritikus utvonalat és azonositsak azokat a
tevékenységeket, amelyek befolyasolhatjak a projekt teljes befejezési idejét. A projekt
sikeres befejezéséhez elengedhetetlen, hogy a Gantt-diagramot rendszeresen frissitsék,

ahogy a projekt eldrehalad és a tevékenységek allapota valtozik.

4.2.2 A fejlesztés emberi eroforras tervezése

Napi emberi eréforras igény (f6)

75 100
Projekt napjai

17. dbra: A projekt emberi er6forras diagramja (Forras: sajat szerkesztés)

Az emberi er6forras diagram vizualisan abrazolja a Heimdall monitoring rendszer projektje
soran sziikséges human er6forras igényeket az egyes tevékenységekhez rendelt dolgozok
szamanak alapjan. Az oszlopdiagramon lathatd értékek alapjan kijelenthetd, hogy a

legnagyobb munkaerd-igény a valds adatokkal torténd tesztelés és az adatgytijtés és elemzés
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tevékenységek soran volt tapasztalhato, ahol 6sszesen 7 személy dolgozott 10 napig, amig a
valos adatokkal torténd tesztelés folyamata be nem fejez6dott. A tesztelés €s adatelemzés
parhuzamosan futd tevékenységek kiilon-kiillon viszonylag magas emberi er6forras
sziikséglettel, mely a grafikonon lathaté human eréforras igény kiugrasat eredményezte a
projekt soran. A valds adatokkal torténd tesztelés tevékenység az adatok mindségének
biztositasa, a relevans informaciok kivalasztasa és azok értelmezése miatt igényel tobb
szakértét. Ezek a Iépések kritikusak a rendszer megfeleldé miikodéséhez és
megbizhatosaganak biztositasahoz, ahol a preciz és részletekbe mend munkavégzés

elengedhetetlen.

A masik kiemelkedéen nagy emberi eréforras igény az arazas kidolgozasa és a marketing
arculat kialakitasa parhuzamos tevékenységekhez kapcsoloddan olvashaté le a diagramrol,
amikor 6 f6 dolgozott ezen tevékenységek elvégzésén. Mindkettd folyamat elengedhetetlen
része a projketnek, hiszen mindkettd a sikeres piaci szerepléshez jarul hozza mas-mas

modon.

A diagram alapjan azonban a sok tevékenységhez altalaban két dolgozo sziikséges. Ez arra
utalhat, hogy a projekt soran a munkaerd-igényeket ugy alakitottak ki, hogy azok lehetévé
tegy¢k a munkatarsak kozotti egyiittmikodést, mikozben biztositjak a feladatok hatékony
elvégzését is. Az emberi eréforras diagram fontos eszkdz a projektmenedzsment szamara a
személyzet tervezésében ¢és az er6forrasok hatékony elosztasaban. Segitségével
optimalizalhaté6 a munkaerd beosztasa, és az eréforrasokat ott lehet koncentralni, ahol a

legnagyobb sziikség van rajuk a projekt ¢letciklusa soran.

4.2.3 A lehetséges fejlesztési alternativak varhato koltségeinek vizsgalata

A fejlesztés elso 1épésként a varhato koltségeket vizsgaltuk meg. A piacon jelenleg elérhetd
szoftveres megoldasokat vizsgaltuk meg ¢s elemeztiik az aruk fliggvényében. A szdba keriilt
megoldasok koziil két alkalmazas meriilt fel alternativaként a sajat fejlesztés otlete mellett.
Ezen alkalmazasokra az ismertetett adatok bizalmas jellegébol adéoddan ,,A” és ,,B”
megoldasként hivatkozok a tovabbiakban. Mindkettd applikacid esetében ugyanazon

szempontok szerint végeztiikk el a tesztelési folyamatokat. Els6ként a sziikséges eszkoz
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igények és licensz kdltségek 0sszehasonlitasara keriilt sor, melyet a 4. szamu tablazat mutat

be.

Koltségek "A" megoldas "B" megoldas Sajat fejlesztés
Hardver koltsége (Ft) 780 000 390 000 Meglévo hardver
Licensz koltsége (Ft/terem) 7800 9750 Ingyenes, nyilt

forraskodu szoftver
Egyéb havi fix koltségek 30 000 30 000 36 000
(Ft/honap)

4. tablazat: A sajat koltségek 0sszehasonlitasa (Forras: sajat szerkesztés)

A téblazat a monitoring rendszer létrehozasanak kiilonboz6 megoldasait €s azok varhatod
koltségeit hasonlitja 6ssze. Az "A" megoldas a legdragabb, amely hardverre 780 000 Ft-ot,
mig licenszre teremként 7800 Ft-ot igényel. Ezzel szemben a "B" megoldas valamivel
koltséghatékonyabb, ahol a hardver koltsége csupan 390 000 Ft, de a licensz dija magasabb,
teremként. A sajat fejlesztésii Heimdall rendszer kiemelkedik az alternativak koziil, mivel
meglévé hardver felhasznalasaval torténne a fejlesztés, azaz a meglévo infrastrukturat
hasznalva lehet létrehozni a rendszert. Az alkalmazott szoftver licensz ingyenes, nyilt

forraskodu megoldas.

A Heimdall rendszer valasztasa gazdasagossagi szempontbol a legelonyosebb a vallalat
szamara, mert az eldzetes beruhazasi koltség nulla Forint, hiszen a szervezet rendelkezik a
sziikséges hardverrel. Ugyan az egyéb felmeriild koltségek magasabbnak adédnak, mint a
masik két alternativanal, de az ardifferencia nem szignifikdns. Emellett a nyilt forraskodu
szoftver rugalmassagot és testreszabhatdsagot biztosit, mely lehetové teszi, hogy a rendszer
a vallalat specifikus igényeihez igazodjon. Az ingyenesség mellett a kozosség altal
tamogatott frissitések és javitdsok hosszi tavu fenntarthatosdgot €s skalazhatosagot is
garantalnak, melyek fontos szempontok lehetnek egy vallalat szamara, amikor a belsd

eréforrasok ¢és a technoldgiai fejlédés mellett dont.
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Koltségek »A” megoldas | ,,B” megoldas | Sajat fejlesztés

Eszkdzok ara (Ft/helyszin) 540 000 252 000 90 000

Licenc koltség (Ft/terem/honap 14 400 18 000 6 000

5. tablazat: A partnereket terhel6 koltségek (Forras: sajat szerkesztés)

Az ,,A” megoldas esetében a potencialis tigyfelek kénytelenek Ilettek volna egy
kiemelkedéen draga hardver vasarlasara, valamint a licenszing is kétoldalu lett volna, az
iigyfél fizet egy TMS (Theater Management Software) licenszt és ezen feliil kiilon fizetendd
tétel a halozati menedzsment modul. Az dsszesitett havidij vetitdrendszerenként tobb mint
14 400 Ft lett volna ebben az esetben. A ,,B” megoldas nem igényelte 11j hardver vasarlasat
az iigyfél oldalan egészen addig a pontig, amig a tavelérés nem valt sziikségessé. A tavelérést
¢s feliigyeletet is biztositd csomag havidija tébb mint 18 000 Ft lett volna
vetitérendszerenként. Ezen megoldasok tovabbi hatranya a bovitési lehetdségek teljes
hianya. Ezen szempontok figyelembevételével a sajat fejlesztésii alkalmazasnak ar/érték
szempontbol versenyképesnek kell lennie a piacon elérheté mas megoldasokkal szemben.

A rendszer arazéasara a magyar piacon kiilonos hangsulyt kell fektetni, tekintettel arra, hogy
a célkozonség jelentds része magankézben 1évo vagy allamilag tamogatott mozikbol all.
Ezen tigyfelek pénziigyi keretei €s igényei jelentdsen eltérhetnek a nagyobb, franchise alapu
mozilancokt6l, mint példaul a Cinema City. A nagyobb lancok altalaban nagyobb
koltségvetéssel rendelkeznek, ami lehetdvé teszi szamukra a komplexebb és koltségesebb
megoldasok alkalmazasat. Ezzel szemben a kisebb, fliggetlen mozik gyakran korlatozottabb

koltségvetéssel rendelkeznek, és érzékenyebbek az arakra.

Ezért a rendszer arazasanak megkdzelitése soran kulcsfontossagu az ligyfélkor igényeinek
¢s pénziigyi lehetdségeinek figyelembevétele. A  rendszernek elérhetonek és
megfizethetonek kell lennie, mikozben megdrzi a sziikséges funkcionalitast és mindséget.
Ez kihivast jelenthet, mivel az alkalmazasnak elegendd bevételt kell generalnia a fejlesztés
¢s karbantartds koltségeinek fedezésére, ezenfeliil proftalhatova kell valnia, mindezt a

versenyképes arazas megorzésével.
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Az arazasi stratégia kidolgozasakor érdemes figyelembe venni az tigyfélkor diverzitasat és
a piaci dinamikat. Emellett fontos a rendszer folyamatos fejlesztése €s a piaci igényekhez

val6 alkalmazkodas, hogy a termék vonzo maradjon a valtozo piaci koriilmények kozott.

4.2.3.1 A fejlesztés soran felmeriilo tobblet koltségek vizsgalata

A Heimdall monitoring rendszer sajat fejlesztésének dontése mar az elején kdltséghatékony
valasztasnak bizonyult, tekintettel arra, hogy a hardverkoltségeket és a szoftver licensz
dijakat nem kellett figyelembe venni. A fejlesztés soran azonban sziikségessé valt tovabbi
befektetések megtétele a rendszer teljesitményének €s stabilitasanak novelése érdekében.
Ezek a befektetések tovabbi koltségeket jelentettek, amelyek a rendszer alapvetd

funkcionalitdsdnak bovitésére iranyultak.

Koltségek tipusai Koltség
Szerver tarhely bovités (Ft) 90 000
Szerver memoria bovités (Ft) 40 000
Szerver nagysebességii tarhely (Ft) 60 000

6. tablazat: A fejlesztés soran felmeriilt tobblet koltségek (Forras: sajat szerkesztés)

A tablazatban felsorolt tobblet koltségek a szerver tarhelyének bovitésére elkoltdtt 90 000
Forintbdl, a memoria bovitésére raforditott 40 000 Forintbol, valamint egy gyorsabb szerver
tarhely vasarlasahoz sziikséges tovabbi 60 000 Forintbol all. Ez dsszesen 190 000 forint
plusz kiadast jelent, amelyet a sajat fejlesztés soran kell figyelembe venni.

Ezek a koltségek, bar jelentds Osszegek, még mindig a legkedvezObb alternativa a sajat
fejlesztés, ha a teljes projekt koltségeket hasonlitjuk dssze. A kivalasztott megoldas jelentds
megtakaritast kinal, hiszen nem volt szlikség draga hardver vasarlasara vagy licensz dijak
fizetésére, amelyek az "A" és "B" megoldasoknal jelentkeztek volna. A szerver bovitésével
kapcsolatos egyedi koltségek, noha novelik a projekt koltségeit, még mindig kevesebb terhet
jelentenek a koltségvetés szempontjabol, mint az elére definidlt megoldascsomagok kezdeti
kiadasai. A sajat fejlesztésii rendszer igy, még a tobblet koltségekkel egyiitt is,

koltséghatékony megoldasnak bizonyul hosszatavon.
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4.3 A fejlesztéssel kapcsolatos koltségszamitasok

4.3.1 Varhato bevétel kalkulacio

A Heimdall monitoring rendszer bevezetésével varhaté havi bevétel megoszlasa jelentdsen
eltér a két vizsgalt piac kozott. A havi varhatod bevétel jelentOs részét Bulgariabol érkezik,
ahol a bevételek 73.4%-a realizalodik, mig Magyarorszagrol a havi bevételek 26.6%-at
varjuk. Ez azt jelenti, hogy a Bulgaridban megvalositott tevékenységek jelentdsen
hozzajarulnak a teljes bevételhez, mig Magyarorszag egy kisebb, de jelenleg terjeszkedés
alatt 1év0 piac. Ennek oka, hogy a cég magyarorszagi partnerei foként allami timogatasokat
hasznalnak a beruhazasokra, igy sziikséges volt a Heimdall-t, mint szolgaltatast a timogatott
tételek koz¢é felvenni. Ezzel szemben a bolgar piacon foként magan tulajdonban allé mozik

lettek a partnerek.

Magyarorszag

Bulgaria

18. abra: A havi bevételek orszagonkénti megoszlasa (Forras: sajat szerkesztés)

A fenti kor diagramon lathato, hogy a bulgariai bevételek havi szinten atlagosan 137 900
Forintot tesznek ki, mig Magyarorszagrol havi 50 000 Forint a varhato bevétel. Ezek az
adatok fontos informacioval szolgéalnak a vallalat szamara a kiilonb6z0 piacok prioritasainak
és a marketing stratégiak tervezésének tekintetében. Az eredmények tiikrében a vallalat
donthet ugy, hogy hatarunkon kiviil noveli a piaci részesedését, vagy éppen a magyarorszagi
tevékenységekre koncentral tobb eréforrast forditva, hogy ndvelje jelenlétét és bevételeit

ezen a terileten.
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4.3.2 Megtériilési id6 szamitas

A Heimdall monitoring rendszer sajat fejlesztésére tett dontés gazdasagossaganak elemzése
soran fontos figyelembe venni a projekt kezdeti és folyamatos koltségeit, valamint a rendszer
bevezetésével elérhetd megtakaritasokat ¢és generalt bevételeket. A rendszer sajat
fejlesztésének eredeti koltsége 36 000 forint havonta, amely egy éves szinten jelentds kiadast
jelent, tovabba a fejlesztés soran egyszeri tobbletkoltségként 190 000 forint is felmertilt.
Ezeket a kezdeti beruhazasi koltségeket a rendszer altal eldidézett operativ
hatékonysagnovelés és koltségesokkentés, valamint az 1 bevételi lehetdségek

ellenstlyozhatjak.

A rendszer altal generalt éves megtakaritdsok a helyszini javitasok és a rendelési gyakorisag
csokkenésébdl adodnak, mig az éves bevétel a monitoring szolgaltatast hasznalo partnerek
altal fizetett licensz dijakbol szarmazik. Ezek az értékek egylittesen képezik a megtériilési
1d6 szamitasanak alapjat, amely a beruhazas kezdeti koltségének megtériilési idejét mutatja
meg. A megtériilési id6t tehat ugy szamitjuk ki, hogy az 0sszes kezdeti koltséget elosztjuk
az éves nettd megtakaritasok és bevétel Osszegével. Az igy kapott érték azt mutatja meg,

hogy hany év alatt tériil meg a beruhazas.

A megtériilési id6 kiszamitasa az alabbi képlettel torténik:

Teljes kezdeti koltség

Megtériilési id6 (év) = = - —
Eves nett6 megtakaritas

A megtériilési id0 kiszamitasdhoz elsé 1épésben Ossze kell adnunk az Gsszes kezdeti
koltséget. Kezdeti fix koltségek: 36000 Ft/honap egyéb fix koltség és 190000 Ft tobblet

koltség, ami egy évre kiszamitva:

36000 Ft * 12 + 190000 Ft = 622000 Ft

Az éves nettd megtakaritast ugy szamolhatjuk ki, hogy az éves megtakaritast és a bevételt
Osszeadjuk. A 4.1.1 fejezetben a megtakaritasi 6sszegek kiszamitasra keriiltek, ahol az éves

megtakaritas a helyszini beavatkozasok szamanak csokkenésébdl és a rendelési gyakorisag
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redukalasabol adodik. A helyszini kiszallasok gyakorisaganak csokkenése havi 180620 Ft,
mig a rendelések koltsége havonta 85000 Ft megtakaritassal jar. Ezen adatok alapjan az éves
megtakaritas:

180620 Ft » 12 + 85000 Ft » 12 = 3187440 Ft

Az éves bevétel kiszamitasa a 4.3.1 fejezetben tortént meg, ahol éves szinten Osszesen
2254800 Forintnak adddott a bevétel.
fgy az éves nettd megtakaritas Gsszesen:

3187440 Ft + 2254800 Ft = 5442240 Ft

A megtériilési id6 (év):

622000 Ft

5442240 Fe -~ 114

A megtériilési id6 kiszamitasa alapjan a Heimdall monitoring rendszer sajat fejlesztésének
teljes kezdeti koltségei koriilbeliil 0,114 év, vagyis koriilbeliil 1,37 honap alatt tériilnek meg
az éves nettd megtakaritasok és bevétel figyelembevételével. Ez azt jelenti, hogy a beruhazas
nagyon gyorsan megtériil, és ezutdn a rendszer tovabbi tiszta hasznot termel az {izlet
szamara. Ez rendkiviil kedvez6 eredmény, amely alatamasztja a sajat fejlesztésii megoldas

dontését.

4.3.3 Netto jelenérték szamitas

A Heimdall monitoring rendszer projekt pénziigyi elemzésének kulcsfontossagu része a
nettd jelenérték (NPV) szamitdsa, amely lehetdvé teszi szamunkra, hogy megértsiik a projekt
potencialis hozamat és pénziigyi életképességét. Az NPV modszer alkalmazasaval képesek
vagyunk a jovobeli pénzaramokat a jelen értékiikre diszkontalni, ami segit donteni a projekt
elfogadasar6l vagy elutasitasarol. A szamitds soran harom kiilonb6zo forgatokdnyvet
vesziink figyelembe — pesszimista, realista és optimista —, hogy atfogd képet kapjunk a

projekt potencialis kimeneteleirdl kiillonbozo piaci és iizleti feltételek mellett.
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A haroméves id6tartamot azért valasztottuk, mert ez elegend6 idot biztosit a projekt kezdeti
fazisainak értékelésére, beleértve a kezdeti beruhazasi koltségek megtériilését és a projekt
hosszt tavu fenntarthatosaganak eldzetes becslését. Ez az idészak lehet6ve teszi szamunkra,
hogy lassuk a projekt fejlodését és alkalmazkodasat az id6 mulasaval, figyelembe véve az
esetleges kihivasokat ¢és lehetéségeket. A 10%-os diszkontratat a piaci normak €s a projekt
kockazatanak figyelembevételével valasztottuk. Ez a rata tiikr6zi a befektetés alternativ
koltségét és a projekt specifikus kockazatait. A 10% egy kiegyensulyozott érték, amely elég
konzervativ ahhoz, hogy redlis képet adjon a projekt potencidlis visszatéritésérol,
ugyanakkor figyelembe veszi a befektetésekkel jaro altalanos kockazatokat is, valamint a

mozi technologia iparagra jellemz6 érték.

Az NPV szamitas soran figyelembe vett forgatokonyvek, a pesszimista, a realista €s az
optimista lehetdové teszik szamunkra, hogy kiillonb6zé piaci reakciokat és bevételi
novekedési ratakat vizsgaljunk. A pesszimista forgatokdnyv a legrosszabb esetet modellezi,
ahol a projekt alig, vagy egyaltalan nem general tovabbi bevételeket. A realista forgatokonyv
egy meérsékelt, valoszinlileg elérhetd bevételi ndvekedést feltételez, mig az optimista
forgatokonyv a projekt maximalis potencialjat tarja fel, feltételezve, hogy a piaci fogadtatas
¢s a bevételi novekedés a legkedvezobb. A kiadasokat is ennek megfelelden allitjuk be, ahol
a terjeszkedés esetén a havi kiadasok megduplazodnak €s egy egyszeri szerver vasarlasi
koltség is hozzdadodik. Ez a haromszintli megkozelités biztositja, hogy a projekt értékelése
soran figyelembe vegyiik a kiilonb6z6 piaci koriilményeket és azok potencialis hatasait a

projekt sikerére, igy atfogobb képet kapunk a befektetés varhatd megtériilésérol.

A nett6 jelenérték szamitashoz felhasznalt adatok:
Kezdeti beruhazas:
36000 Ft * 12 + 190000 Ft = 622000 Ft

Eves megtakaritas:

180620 Ft » 12 + 85000 Ft * 12 = 3187440 Ft
Az éves megtakaritas értékének ez a maximuma, tovabbi szerver iizembe helyezésével sem
ndvelhetd, mert vannak olyan karbantartasok, melyek nem végezhetoek tavolrol.
Jelenlegi éves bevétel: 2254800 Ft
Diszkontrata: 10 %

Kétszeres és négyszeres terjeszkedéshez sziikséges 1j szerver koltsége: 1300000 Ft
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Miikodési koltség 1 szerver esetén (terjeszkedés nélkiil):
36000 Ft x 12 = 432000 Ft
Miikodési koltség 2 szerver esetén (kétszeres és négyszeres terjeszkedés esetén):
36000 Ft 12 * 2 = 864000 Ft
A négyszeres bevétel két szerver hasznalataval is elérhetd, nem sziikséges tovabbi szerver
vasarlasa.

A nett6 jelenérték szamitas 3 éves iddintervallumra tortént.
Felhasznalt képletek:

NPV = C+§n: Ce
L+t

n

NPV = DCF, — C,
t=0
per, = —Cf
T @+t

CF; = bevétel, — koltségek;

NPVtissz = NPVpesszimista + NPVrealista + NPVoptimista

A képletekben CO a kezd6 pénzbefektetés, Ct az egyes években képzddd pénzaramok, t a t-

edik idészak, n a beruhazas becsiilt élettartama, r pedig a diszkontranta.

Pesszimista forgatokonyvre a szamitasok a kovetkezok:

1. év:
CF; = 3187440 4+ 2254800 — 622000 = 4820240 Ft
DCF; = M = 4382036 Ft
(1+0,1)t
2.¢év:

CF, = 3187440 + 2254800 — 432000 = 5010240 Ft

5010240

CF, = ———— = 4140694 Ft
27 (140,1)2
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3. év:
CF; = 3187440 + 2254800 — 432000 = 5010240 Ft

5010240

DCFy = ——————
37 (140,1)3

= 3764267 Ft

NPVyesszimista = DCFy + DCF, + DCF5; — 622000
= 4382036 + 4140694 + 3764267 — 622000 = 11664997 Ft

Realista forgatokonyvre a szamitasok a kovetkezok:

1. év:
CF; = 3187440 + 2254800 — 622000 = 4820240 Ft
DCF; = M = 4382036Ft
(1+0,1)t
2. ¢év:

CF, = 3187440 + (2254800 * 2) — 864000 — 1300000 = 5533040 Ft

F, = M = 4572760 Ft
(1+0,1)?
3.év:
CF; = 3187440 + (2254800 = 2) — 864000 = 6833040 Ft

_ 6833040

DCF; = ———— = 5133764 Ft
37 (1+40,1)3

NPV,eqiista = DCF; + DCF, + DCF; — 622000
= 4382036 + 4572760 + 5133764 — 622000 = 13466560 Ft

Optimista forgatokonyvre a szamitasok a kovetkezok:

1. év:
CF, = 3187440 + 2254800 — 622000 = 4820240 Ft
CF, = M = 4382036Ft
(1+0,1)?
2. év:

CF, = 3187440 + (2254800 * 4) — 864000 — 1300000 = 10042640 Ft

pCF, = 042640 _ o) 09702 i
2T @a+0102
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3. év:

7. tablazat: A kiilonboz6 forgatokdnyvek esetében a netto jelenérték Forintban kifejezve

AT
11 664 997 Ft, ami azt jelzi, hogy a projekt még a kedvezétlen piaci koriilmények kozott is
nyereséges lehet. Ez arra utal, hogy a projekt képes ellenallni a negativ piaci hatdsoknak és
pozitiv megtériilést produkalhat. A realista forgatokonyv esetében a nettd jelenérték
13 466 560 Ft-nak adddott, amely a piaci feltételek és a vallalat eldrejelzéseinek redlis
elvarasait tiikkrozi. Egy ilyen érték arra utal, hogy a projekt stabilan és megbizhatéan képes
hozzédjarulni a vallalat értékéhez. Az optimista forgatokonyv szerint a projekt NPV-je
20 581 631 Ftlehet, ami a lehetd legjobb kimenetelre utal. Ez azt sugallja, hogy amennyiben

minden rendkiviil kedvezden alakul, a projekt jelentdsen meghaladhatja a varakozasokat és

CF; = 3187440 + (2254800 * 4) — 864000 = 11342640 Ft

DCF, = 2342040 _ oc 1893 i
37T (140,13

NPVyptimista = DCFy + DCF, + DCF3; — 622000

= 4382036 + 8299702 + 8521893 — 622000 = 20581631 Ft

NPVﬁssz = NPVpesszimista + NPVrealista + NPVoptimista
= 11664997 + 13466560 + 20581631 = 45713188 Ft

Forgatékonyv NPV (Ft)
Pesszimista 11 664 997
Realista 13 466 560
Optimista 20 581 631
Osszesitett 45713 188

(Forras: sajat szerkesztés)

tablazatbol leolvashatd, hogy a pesszimista forgatokonyv alapjan szamitott NPV

nagymértékben novelheti a vallalat pénziigyi teljesitményét.
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Mindezeket Osszevetve az Osszesitett NPV, amely 45 713 188 Ft, azt mutatja, hogy a
Heimdall projekt rendkiviil értékes lehet a vallalat szamara. Egy ekkora 6sszegli 0sszesitett
NPV arra utal, hogy a projekt minden forgatokdnyvben rejlé eredményessége miatt kivald
befektetésnek szamit. Egy ilyen projekt befogadasa a portfolioba jelentdsen javithatja a

vallalat pénziigyi helyzetét és erdsitheti hosszl tava novekedési kilatasait.

4.3.4 Fedezeti pont analizis

A fedezeti pont analizis egy pénziigyi eszkdz, amely megmutatja, hogy egy vallalkozasnak
hany terméket vagy szolgaltatast kell eladnia, hogy elérje azt a pontot, ahol sem nyereséget,
sem veszteséget nem realizal. Ezen a ponton a vallalat bevételei pontosan fedezik az 9sszes
koltségét, tehat a bevétel egyenld a kiadéassal. Ez a szamitas segit a vallalatoknak megérteni,

mennyi eladas sziikséges a pénziigyi stabilitas eléréséhez és a veszteségek elkeriilés¢hez.

A fedezeti pont kiszdmitasdhoz ismerni kell az allando koltségeket, amelyek nem valtoznak
a termelési vagy értékesitési szintekkel, és az eladasi arat. Ha valtozo koltségek is vannak,
azokat is figyelembe kell venni, bar bizonyos esetekben, mint a jelen projektben, ezek
elhanyagolhatéak lehetnek. A fedezeti pont alapvetéen fontos a vallalat pénziigyi
tervezésében, mivel informaciot nyujt arrél, milyen szintli eladasok sziikségesek a koltségek

fedezésére, €s ezzel tamogatja a stratégiai dontéshozatalt.

Felhasznalt képlet:

Ahol FC az allando6 koltség, VC a valtozo koltség, P pedig az eladasi ar.

Adatok:
FC=36000 Ft/hénap

VC=0 Ft, mert a licensz szabad felhasznalasu és ingyenes

P= 6000 Ft/terem/honap

36000

= %000=0 " 6 terem/honap
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Ez azt jelenti, hogy a vallalatnak legalabb 6 termet kell értékesitenie havonta, hogy

elérje a fedezeti pontjat, ahol a bevételek pontosan fedezik az dlland6 koltségeket.

60000 === Teljes koltségek
— Teljes bevételek
50000+
£ 40000}
Y
(0]
on
2
‘S 30000t
N}
L
oy
S 20000}
(]
aa)
10000+
0 -

0 2 4 6 8 10
Eladott Termek Szama (terem/hdnap)

19. 4dbra: A fedezeti pont analizis grafikonja (Forras: sajat szerkesztés)

A fenti grafikonon a teljes koltségek (piros szaggatott vonal) allandé értéke 36000 Ft minden
eladott terem szamara, mivel ebben az esetben nincsenek valtozd koltségek. A teljes
bevételek (kék vonal) linearisan nének az eladott termek szdméanak novekedésével, 6000

Ft/terem aron.

A grafikon megmutatja, hogy a fedezeti pont ott talalhatd, ahol a teljes bevételek és a teljes
koltségek metszik egymast, ami pontosan 6 terem eladasanal lathatd. Ebben a pontban a
vallalat sem nyereséget, sem veszteséget nem realizal. Minden egyes tovabbi eladott terem

mar hozzajarul a vallalat nyereségéhez.
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4.4 A fejlesztés folyamata

Ebben a fejezetben részletesen elemzem a folyamatokat €s tevékenységeket, amelyek az j
rendszer létrehozasahoz vezettek, kiemelve a kulcsfontossagn mérfoldkdveket, a
tevékenységeket, valamint azokat a stratégiai dontéseket, amelyek lehetévé tették a projekt
zokkenOmentes elérehaladasat és sikeres befejezését. A folyamat fejlesztése egy dinamikus

¢s iterativ eljaras volt, amelyet a piaci igények és a technoldgiai lehetdségek hataroztak meg.

A projekt kezdetén a csapat alapos piackutatassal és elemzéssel kezdte, hogy meghatarozza
a keretrendszerek és alternativak kozotti valasztast. A keretrendszer kivalasztasa kritikus
1épés, mivel ez hatdrozza meg az alkalmazas alapvetd architekturdjat, funkcionalitasat és
bovithetdségét. A valasztott keretrendszernek nem csak a technikai kovetelményeknek
kellett megfelelnie, hanem a licenszelési feltételeinek is olyannak kellett lennie, amely
tamogatja a termék késobbi értékesitését.Ezt kdvetden a kivalasztott keretrendszerre épitve
a csapat létrehozta az eszkozadatbazist, amely az adatgyiijtés alapjat képezte. A
tesztkornyezet kiépitése és a funkcionalitasok tesztelése parhuzamosan tortént, lehetévé téve
a gyors visszajelzést és a fejlesztési ciklusok hatékonysaganak novelését. A csapat
hozzélatott az elsé funkciondlis prototipus megalkotasahoz, mely prototipus alapként
szolgalt az tligyfelekkel vald interakcid soran, lehetové téve a csapat szamara, hogy
bemutassa a termék képességeit és visszajelzést gylijtson a lehetséges felhasznaloktol. A
prototipus fejlesztési folyamata soran kulcsfontossagu volt a gyors iteracio és a rugalmassag,
lehetdvé téve a csapat szamara, hogy gyorsan reagaljon a visszajelzésekre €s finomitsa a
terméket a felhasznaloi igényeknek megfeleléen. Ez az id6szak nem csak a termék
fejlesztésére szolgalt, hanem arra is lehetdséget adott, hogy a csapat értékelje a fejlesztési
folyamatot, az esetleges kihivasokat és a piaci potencialt. Az elsé funkcionalis prototipus
elkészitése kritikus 1épés volt a termék életciklusaban, hiszen ez tette lehetévé a termék

koncepciodjanak valos kérnyezetben torténd tesztelését €s finomitasat.

A potencialis tigyfelek halozati infrastruktirajanak sokféleségét figyelembe véve a rendszer
kivalasztasa soran kiemelt szempont volt a haldzati kompatibilitds és biztonsag. A
rendszernek lizemképesnek kell maradnia a kiilonb6zd tipusti halozati kérnyezetekben,

beleértve a tlizfalakat és az internetszolgaltatok altal kialakitott védelmi funkciokat.
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A haloézatok sokfélesége és a biztonsagi kihivasok figyelembevételével a csapat egy olyan
megoldas mellett dontott, amely a VPN (Virtual Private Network - virtualis maganhaldzat)
technoldgiat hasznalja. A VPN megoldas lehetdvé teszi a biztonsagos és titkositott
kapcsolatok 1étrehozasat, igy biztositva az adatok biztonsagat ¢és integritasat, mikozben

athidalja a haloézati akadalyokat és védelmi rendszereket.

A megfeleld VPN-szolgaltato kivalasztasa soran két f6 szempontot kellett figyelembe venni:
a funkcionalitast és a koltséghatékonysagot. A kivalasztott VPN-szolgaltatonak biztositania
kellett a sziikséges sebességet, megbizhatosagot és biztonsagi funkciokat, amelyek
elengedhetetlenek a halozati feliigyeleti rendszer hatékony muiikodéséhez. Emellett fontos
volt, hogy a szolgaltatas koltségei megfeleljenek az tligyfelek pénziigyi kereteinek és a
csapat szamdara, hogy egy olyan rendszert hozzon létre, amely nemcsak hatékony és
biztonsagos, hanem rugalmasan alkalmazkodik a kiilonboz¢ iigyfélhalozatokhoz is. Ez
fontos elorelépést jelentett a rendszer fejlesztésében, biztositva annak alkalmassagat a

valtozatos piaci igények kielégitésére.

A rendszer atalakitasa a mozirendszerekkel valo egyiittmiikodés céljabol egy kritikus 1€pés
volt a projektben, melynek sordn a rendszer képessé valt a mozis eszkozokkel vald
kommunikéaciora és adatgyijtésre. Ennek érdekében a csapat az eszkdzgyartoktol kapott
MIB (Management Information Base) fajlokat hasznalta fel. A MIB f3jlok alapvetden olyan
formatumok, amelyek az SNMP (Simple Network Management Protocol) keretében
definidljak azokat az objektumokat, amelyeket a halozati eszk6z6kdn monitorozni és kezelni

lehet.

crer

tartalmaztak a kiilonbozé eszkozok altal kezelheté adatok strukturajat és leirasat. A
mozirendszerek eszkozei, mint példaul vetitdgépek, hangrendszer, vilagitds és egyéb
muszaki berendezések, kiillonboz6 MIB fajlokkal rendelkeznek, amelyek meghatarozzak,
hogy milyen adatokat lehet roluk gytijteni és milyen paramétereket lehet rajtuk monitorozni

vagy szabalyozni.

crer

értenie az egyes MIB fajlokban talalhatd informaciokat. Ez magaban foglalja az adatpontok,
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mint példaul homérséklet, paratartalom, lampak allapota, vetitési mindség és mas relevans
miuszaki informaciok azonositasat. Ezutan a rendszernek ugy kellett konfiguralva lennie,
hogy képes legyen ezeket az adatpontokat hatékonyan gy(ijteni, feldolgozni és

megjeleniteni.

A gylijtott adatokat a rendszer valds idoben feldolgozta, lehetdvé téve a mozis személyzet
szamara, hogy azonnali ralatast kapjanak az eszkozok allapotara és teljesitményére. Ez
kritikus volt az esetleges problémak azonnali azonositasa és kezelése szempontjabol,
valamint lehetévé tette a preventiv karbantartds megtervezését és a rendszer
hatékonysaganak novelését. Ezenkiviil a rendszernek képesnek kellett lennie arra is, hogy az
adatokat torténeti adatokként tarolja, lehetévé téve a hosszu tavu tendenciak és mintazatok
elemzését. Ez segitett a mozis lizemeltetdknek jobban megérteni az eszkdzok kopasat és

elhasznalodasat, valamint elorejelzéseket késziteni az eszkdzok karbantartasi igényeirdl.

Osszességében, a MIB fajlokon alapuld rendszer integracioja lehetévé tette egy olyan
rugalmas ¢és hatékony halozati feliigyeleti rendszer létrehozasat, ami képes volt a
mozirendszerek sokszinli igényeit kiszolgalni, mikdzben javitotta a rendszer

megbizhatosagat és csokkentette a karbantartasi koltségeket.

4.5 A rendszer miikodésének elemzése

A Heimdall egy sokoldali halozatfeliigyeleti alkalmazas, amely lehetévé teszi a
rendszergazddk és szakemberek szamara, hogy hatékonyan ellendrizzék és menedzseljék a
feliigyelt rendszereket. A rendszermiikodési analizis soran attekintjiik az egyes

mentiipontok (Dashboard, Inventory, Monitoring, Remote) funkcioit és jelentdségét.
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20. abra: Iranyitopult (Forras: sajat fénykép)

A Dashboard (Iranyitopult) az alkalmazéas kezdOpontja, és azonnali attekintést nyujt a
feliigyelt rendszerek allapotrol és teljesitményrdl. Az iranyitopult mutatja a feliigyelt
rendszerek allapotat, példaul a rendelkezésre allo eszkozoket, az lizemzavarokat és a halozati
terhelést. Ez lehetévé teszi az operatorok szamara, hogy gyorsan értékeljék a haldzat
teljesitményét.

A dashboardon ezenfeliil megjelennek a legfontosabb metrikak, ilyenek példaul az eszk6zok
szoftververzioi, a fényforrasok {izemorai és a legutobbi szerviz ota eltelt id6. Ezen adatok
segitenek az anomalidk gyors azonositasaban és a problémak elérejelzésében. Az
iranyitopult azonnali értesitéseket jelenit meg, ha a feliigyelt eszk6z6k problémakat jeleznek
vagy a kapott értékek eltérnek a normatol. Ezek a figyelmeztetések segitenek a gyors

reagalasban és a hibaelharitasban.

A felhasznalok testreszabhatjdk az irdnyitopultot azaltal, hogy hozzdadnak vagy

eltavolitanak tablazatokat és grafikonokat a sajat igényeiknek megfelelden.
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21. abra: Készletkezelés (Forras: sajat fénykép)

Az Inventory (készletkezelés) meniipont tartalmazza az eszk6zok és erdforrasok teljes
listajat, és fontos szerepet jatszik az infrastruktara menedzselésében. Az Inventory lehetové
teszi az Osszes halozati eszkdz, példaul szerverek, switchek, router-ek és egyéb eszkdzok
egyszerll nyilvantartasat. A rendszergazdak konnyen hozzdadhatnak, modosithatnak vagy

tor6lhetnek eszkozoket a rendszerbol.

Az eszk6z0k konfiguracioinak kezelése is része ennek a meniipontnak. A rendszergazdak itt
modosithatjdk ¢és menthetik az eszkdzok konfiguracidit, ami segithet az egyszerli
visszaallitasban és a valtoztatasok nyomon kovetésében. Az Inventory tartalmazza az
eszkdzokkel kapcsolatos fontos informéaciokat, példaul a gyartot, szériaszamokat, a garanciat
¢s az eszkOz helyét. Ez segiti a szervizmenedzsment és a karbantartds soran felmeriild

alkatrészbeszerzés folyamatat.
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22. abra: Monitoring meniipont (Forras: sajat fénykép)

A Monitoring meniipont az egyik legfontosabb része a Heimdall alkalmazasnak, mivel
lehetdvé teszi az eszkdzok valos idejli és hosszl tavu teljesitményének feliigyeletét. Ez a
rész lehet6vé teszi a rendszergazdak szamara, hogy folyamatosan figyeljék a halozati
eszkozok allapotat €s teljesitményét. A begyiijtott adatokat egy idobélyeggel ellatott
adatbazisban tarolja el a rendszer. Ezen adatbazisbol mind a legijabb valos ideji adatok
mind a régebbi trendek kinyerhetdek. Ezek elemzésével képet kaphatunk a vizsgalt eszkdzok
allapotar6l. A rendszer nagy eldnye, hogy az adatok megtartasi ideje kizarolag beallitas

kérdése. Igény esetében tobb évnyi trend is eltarolhato.
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HEIMDALL MONTHLY REPORT

System Date
DCI_Cinemas/Bulgaria_oo1 January 29, 2024
Environmental Average

ICP FPGA Temperature

PIB Temperature

Filtered Air Intake / Ambient Temperature

Card Cage Exhaust Temperature

Ilumination Value
Light source type CDXL-16M
Light source hours 2966
Light source warranty hours 3000
Light source expected hours 3500

Power Management State
LVPS AC No problems found
LVPS DC No problems found
Media Block State
Media block errors No problems found
Storage State
Storage errors No problems found
Sound Processor and Amplifiers State
Audio processor No problems found

23. abra: Havi riport (Forras: sajat fénykép)

A rendszer lehetdséget biztosit teljesitményjelentések és riportok generaldsara, amelyek
informéaciokat szolgaltatnak az iizemeltetok és szerviztechnikusok szamara a lehetségesen

el6forduld hibakroél és azok kivalto okairdl.

A rendszer Remote (tavoli elérés) része az, amely lehet6vé teszi a tavoli hozzaférést
kiilonb6z6 protokollok (RDP, VNC, SSH) segitségével. A modul lehetévé teszi a
felhasznalok szamara, hogy a tavoli eszkdzokhoz hozzaférést kapjanak anélkiil, hogy
telepiteniiik kellene barmiféle kliens alkalmazast. A felhasznalok egy webbdngészobol
érhetik el a tavoli eszkdzoket, igy nincs sziikség specidlis szoftverek telepitésére vagy
konfiguralasara. Egy egységes felhasznaloi feliiletet kinal az eszk6zok tavoli vezérlésére. A
felhasznalok egyetlen bejelentkezési ablakbol érhetik el az 6sszes tavoli eszkdzt. A modul
biztonsagos hozzaférést biztosit a tavoli eszk6zokhoz, a végpontok kdzotti kommunikacid
titkositott és a rendszer timogatja az egylépéses bejelentkezést igy a hitelesités egyszerii és

biztonsagos.
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A modul lehet6séget kinal a rendszergazdak szamara a tavoli eszkdzok kezelésére és
nyilvantartasara. Az eszk6z0k hozzaadasa, eltavolitasa €s konfigurdldsa egyszerii és
hatékony modon torténik. A modul rogziti az dsszes tavoli hozzaférési tevékenységet, és
lehetdséget biztosit riportok generaldsara és a tevékenység naplozasara. Ez a funkcid

kiemelkedden fontos biztonsagtechnikai szempontbdl.

4.6 Fejlesztett modszer elemzése

A Heimdall monitoring rendszer egy kifinomult eszk6z, amelyet kifejezetten azzal a céllal
fejlesztettiink ki, hogy a technikai csapat, valamint a partnerek valoés idében nyomon
kovethessék és elemezhessék a kiilonb6zé mozitechnologiai infrastruktarak allapotat €s
teljesitményét. Ennek a rendszernek az elemzése soran alaposan megvizsgaltuk a
teljesitményét, megbizhatosagat, biztonsagi jellemzdit, felhasznaloi €élményét, integracios
képességeit, koltséghatékonysagat, valamint a jovobeli fejlesztési lehetéségeket. A Heimdall
monitoring rendszer kiemelkedik magas rendelkezésre allasaval, ami elengedhetetlen a
kritikus rendszerek folyamatos ellendrzéséhez. Skalazhatosaga révén képes kezelni a
novekvo adatmennyiséget és felhasznaloi igényeket anélkiil, hogy ez befolyasolna a rendszer
reakcioidejét vagy stabilitdsat. A rendszer ugy lett kifejlesztve, hogy a riportok
automatizalva lettek, igy az eléfizetok szamara havi rendszereséggel elérhetd a naprakész

riport az eszkozeik allapotara vonatkozdan.

A rendszer fejlett biztonsagi protokollokat alkalmaz az adatvédelem és rendszerbiztonsag
terliletén. Az adatok titkositasa és a hozzaférés-vezérlési mechanizmusok biztositjak, hogy
a kritikus informaciok csak meghatalmazott személyek szdmara érhetok el. Minden partner

egyedi felhasznaloi fiokkal rendelkezik, melyet jelszo véd.

A monitoring rendszert ugy fejlesztettiik ki, hogy minden felhaszndld sajat igényeire
szabhassa a feliiletet. A testreszabhatosdg magas szintje lehetévé teszi a felhasznalok
szdmara, hogy sajat igényeiknek megfeleléen konfiguraljak a figyelmeztetéseket és
dashboardokat. A rendszer bevezetésének ¢és {izemeltetésének koltségei jelentds
megtakaritast jelentenek a vallalatok szamara, kiilondsen hosszitavon, figyelembe véve a

potencialis problémak gyors azonositasabol és kezelésébol adodo koltségmegtakaritasokat.
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4.7 A fejlesztett rendszer mogotti marketing tevékenység bemutatasa

A Heimdall monitoring rendszer piaci bevezetésekor és a piaci pozicid megerdsitésekor a
célzott és jol megtervezett marketing stratégia kulcsfontossagu. Az alabbiakban ismertetjiik
a marketing tevékenység fobb elemeit, amelyek célja a technoldgia elényeinek bemutatasa,
a potencialis iigyfelek megszolitasa és a piaci részesedés ndvelése a moziiparban. A
marketing stratégia kozéppontjaban a moziipar szerepldi allnak, beleértve a multiplexeket
¢s fiiggetlen mozikat. A cél az, hogy megértsiik ezeknek a szereploknek a kihivasait és
igényeit, mint példaul a vetitések mindségének folyamatos biztositasa és a technikai hibak
miel6bbi észlelése, elharitisa. A Heimdall rendszer értékajanlata a moziipar specifikus
sziikségleteire Osszpontosit. Az lizenetek kiemelik, hogy a rendszer miként képes javitani a
vetitések megbizhatosagat, csokkenteni a leallasokat €s optimalizalni a miikddési
hatékonysagot, igy javitva a mozinézdk élményét. Ennek a folyamatnak fontos 1épése volt,
hogy a Heimdall monitoring rendszer felkeriiljon az allamilag tamogatott palyazatok tételei
koz¢, hiszen a magyarorszagi moziipar beruhdzasainak jelentds része allami palyazat révén

valosul meg.

A digitalis marketing csatornakon és a kdzosségi médian keresztiil torténd aktiv jelenlét
lehetoveé teszi a Heimdall rendszer elényeinek széles kori bemutatasat. A cél a brand
tudatossag novelése, a célkdozonség bevonasa €s a termék iranti érdeklodés felkeltése. A
tartalomstratégia magaban foglalja az oktatd videdkat, az esettanulmanyokat és a rendszer
iigyfelek szamara, hogy megértsék, hogyan integralhato és hasznalhato a Heimdall rendszer
a mindennapi miiveletekben. A bemutatok és webinariumok lehetdséget biztositanak a
mozilizemeltetoknek, hogy lassak a rendszer elonyeit a gyakorlatban. Az AVIAN Systems
Kft. ennek érdekében tobb alkalommal tartott online bemutatot vendégiil latva a partnereket,
igy a moziknak lehetdsége volt megismerni részletesen a kifejlesztett rendszer altal nyujtott
szolgaltatasok funkcioit, miikodését. A marketing tevékenységek folyamatos mérésével €s a
piaci visszajelzések elemzésével lehetdség nyilik a stratégidk finomhangolasara és a
kampanyok hatékonysaganak maximalizalasara. Az tgyfél visszajelzések kiilonosen
értékesek a termékfejlesztés és a felhasznaloi élmény javitasa szempontjabol, igy a cég
szivesen fogadta a fejlesztési szakaszban is a bevont mozikban dolgozd szakemberek

véleményét, valamint folyamatos kapcsolatban allnak a partnerekkel a mai napig.
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5. Elért cél

A Heimdall monitoring rendszer fejlesztése €s piaci bevezetése jelentds elorelépést jelentett
a moziipart tdmogatd technikusok szamara, kiilonosen a karbantartasi folyamatok
optimalizalasa és a technikai hibdk azonnali észlelése terén. A projekt altal elérni kivant cél
a mozilizemeltetok mitkddési hatékonysaganak ndvelése volt, amelyet a rendszer szamos
innovativ funkciojanak bevezetésével sikeriilt megvaldsitani. Ezen funkciok kozé tartozik a
valos idejli adatgyiijtés, az automatizalt hibajelentés, és a prediktiv karbantartas, amelyek
lehetévé teszik a mozilizemeltetok szamara, hogy csokkentsék a leallasokat és

minimalizaljak a helyszini beavatkozasok szamat.

A projekt megtériilése kiillondsen figyelemre méltd volt. Az eldzetes szamitasok alapjan a
netto jelenérték (NPV) Osszesitett eredménye 45 713 188 Ft, ami jelentds pénziigyi elonyt
jelent a befektetéshez képest. A megtériilési ido alig 1,37 honap volt, ami rendkiviil gyors
visszatériilést jelent, figyelembe véve a technologia bevezetésével ¢€s iizemeltetésével
kapcsolatos kezdeti koltségeket. Ez a gyors megtériilési id6 részben a rendszer altal lehetove
tett jelentds koltségmegtakaritisoknak koszonhetd, amelyek a rendelési gyakorisag
csokkentésébol, a helyszini beavatkozasok sziikségességének mérséklésébol, valamit a

rendszer altal termelt bevételbol adodtak.

A Heimdall rendszer tovabbi elénye a cég szdmara, hogy a rendszer bevezetése ¢€s
alkalmazasa révén jelentdsen csokkenthetd az alkatrészek rendelésének gyakorisaga.
Kevesebb id6t és erdforrast kell raforditani a technikai problémak kezelésére ¢€s az eszkdzok
karbantartdsara, ami hosszu tavon jelentds koltségmegtakaritast jelent. A rendszer azon
funkcioja melyekkel a hibakat elére jelezni képes, és valos idejii figyelmeztetésekkel
értesiteni  tudja az illetékeseket, rendkiviili moddon képes csokkenti a helyszini
beavatkozasok szamat, amelyek tovabbi koltségmegtakaritasokkal jarnak. Ezaton noveli a
partnerek elégedettségét is azzal, hogy csokkenti a vetitések kozbeni karos hatast

események valosziniiségét.

A Heimdall monitoring rendszer bevezetése a moziiparban egyértelmii pénziigyi és
miukodési elonydket biztositott. A rendszer innovativ funkciodi, a gyors megtériilési id6 és a

jelentds koltségmegtakaritasok mind hozzajarultak ahhoz, hogy a projekt egyértelmii siker
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legyen a fejlesztok szamara. Ez a siker nem csak a technologiai fejlesztés mindségét
bizonyitja, hanem azt is, hogy a Heimdall rendszer valodi értéket képes nytijtani a moziipar

szereplOi szamara.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A jelenlegi felhasznal6i felillet nem ad lehet6séget a részletes rendszerinformaciok
megtekintésére mobil eszkdzokon. A felhasznaloi élmény tovabbi javitasa érdekében a
jovoben uj felhasznaloi feliiletet szeretnénk bevezetni, kiilonos hangsulyt fektetve a mobil

eszkozokon torténd hasznalatra.

A rendszer riportokért felelds része még kezdetleges, csak a legfontosabb informaciokat
hivatott atadni az lizemeltetésért felelos személyek szamara. Ezért fontos fejlesztési cél a
részletesebb riportok generalasa, amelyek segitségével a felhasznalok még jobban atlatjak a

feliigyelt rendszerek adatait ¢s informaltabb dontéseket hozhatnak.

A rendszer jelen formajaban minden felhasznal6i adminisztracid manudlisan torténik. Ez
olyan emberi erdforrasokat kot le melyeknek a cég mashol nagyobb hasznat venné. Az
adminisztrativ tevékenységek egyszeriisitése érdekében a felhasznaloi fiokok kezelésének
automatizalasa fontos feladat melynek segitségével a felhasznalok képessé valnak a sajat
jelszavuk megvaltoztatasara és azok elfelejtése esetén azok visszaszerzésére. Emellett j
eszk6z integracios trlapot is terveziink bevezetni mely lehetové teszi a partnereink szamara,
hogy kozvetleniil, online adjanak meg valtoztatasi igényeket meglévo eszkozeikre, vagy 1j
eszkozoket regisztraljanak. Ez a 1épés jelentds mértékben csokkenti az eszkdzokre
vonatkoz6 adminisztraciés folyamatok idejét, igy novelve a vallalat mikodési

hatékonysagat.

A rendszer altal gyijtott adatok a céget versenyelényhdz juttathatjdk a konkurencidval
szemben. Az az informdcid, hogy a partnereknek mikor lesz sziiksége a fogyodalkatrészek
cseréjére segitheti azok értékesitését és a készletszint fenntartasat. Ennek érdekében tervezett
az integracidé a vallalatiranyitasi rendszerrel, minek révén lehetové valik ezen igények
automatikus rogzitése és a beszerzés megkezdése. A kiberbiztonsag kulcsszerepet jatszik a
rendszer felépitésében, hiszen érzékeny, a rossz kezekben akar karokat is okozhatd
hozzaférési szintet biztosit egy mozi belsé rendszeréhez. Ezért a biztonsagot is erdsitjiik a
kétfaktoros azonositas bevezetésével, igy garantalva a felhasznalok adatainak védelmét és a

rendszer biztonsagat.
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Lévén, hogy a cég a Christie Digital gyartd hazai képviselete a garancialis ligyintézés az
egyik teriilet mellyel foglalkozniuk kell. Ennek tiikrében cél az eszk6zok garancialis
statuszanak nyomon kovetése és a karbantartasi tevékenységek kovetése. Tervezziik
automatizalni a munkalatokrol jegyzokonyv készitését, igy konnyebben dokumentalhatok
lesznek a karbantartasok és javitasok. Emellett fontosnak tartjuk a gyart6 altal megkovetelt
kotelezo karbantartasok nyilvantartdsat is, hogy biztositsuk a rendszer optimalis mitkodését

¢s a garancialis feltételek teljesitését.

Célunk olyan eszkozokre is kibdviteni szolgaltatasunkat, melyek nem rendelkeznek ehhez
megfeleld gyartéi elokészitéssel. Sajatfejlesztésti kornyezeti szenzorok beépitésével
egészitenénk ki Oket, melyek lehetové teszik a hémérséklet, paratartalom, elektromos
fogyasztas és halozati fesziiltség monitorozasat. A rendszer idedlis esetben rendelkezne egy
partnerek szamara fenntartott jegykezeld feliilettel melynek segitségével konnyen

jelenthetnék problémaikat, és nyomon kovethetnék azok megoldasat.

Tovabbi terv a rendszer kiegészitése TMS funkciokkal melyek a mozik mindennapi
tevékenységét hivatottak segiteni. A kialakitani tervezett TMS funkciok a kovetkezd
feladatokat latnak el. A felhasznalo altal megtervezett miisorrendbdl automatikusan
létrehozndk a vetitdrendszer lejatszasi listajat, ami tartalmazza a reklamokat, el6zeteseket és
minden teremautomatikai vezérlést is. Biztositana a miisorhoz tartozo fajlok meglétét a
lejatszd rendszeren. Sziikség esetén elinditand azok madsolasat a vetitést megel6zé nap
¢jszakdjan. Kezelné a forgalmazoktol érkez6 KDM kulcsokat, azokat a megfeleld

lejatszokhoz eljuttatna.

Végsosoron a kapott adatok kiértékelése jelenleg egy PASS/FAIL algoritmus segitségével
torténik mely tendencidk alapjan képes megjosolni a varhatdo paramétereket. Ezen
funkcionalitds &mbar hatékony azonban még rejt magaban fejlesztési lehetdségeket. Emiatt
a mesterséges intelligencia és a gépi tanulas integralasa az automatizalt hibafelismerés és -
javitas érdekében hatalmas eldrelépés lenne. A rendszer természetesen folyamatosan

fejlodik elére nem lathato iranyokba a felhasznalok visszajelzései alapjan.
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7. Osszefoglalas

Az 10T technologia rohamos eldretdrése atalakitja az ipar sokasagat, igy a szorakoztatoipart
halézatba kapcsolt eszkdzok folyamatos és naprakész adatgylijtést és elemzést tesznek
lehetévé. A Heimdall monitoring rendszer kifejlesztésénél a megfogalmazott cél az volt,
hogy a mozik technologiai hattérfolyamatait modernizaljuk, javitva ezzel a felhasznaloi
¢lmény szinvonalat és az ilizemeltetési hatékonysagot. Tovabbi célkitiizés volt, hogy
csokkentsiik a leallasi idoket azaltal, hogy elérhetdvé valik a partnerek részére az azonnali

tavoli beavatkozas az esetlegesen felmeriilo hibak esetén.

A Heimdall monitoring rendszer, amely az loT megoldasait integralva az AVIAN Systems
Kft. altal keriilt kifejlesztésre, képes a vetitdgépek allapotanak ¢és egyéb kritikus
jellemzodinek folyamatos monitorozasara, ezaltal lehetévé téve a vallalat szamara, hogy a
partnerei szamara részletes elemzéseket €s riportokat készitsen. A rendszer hozzajarul az
iitemezhet6é karbantartasok hatékonyabb id6zitéséhez, ezaltal az alkatrész rendelések
gyakorisaganak csokkentéséhez, az emberi er6forrasok jobb kihasznalasadhoz.

A fejlesztés soran a mobilbarat felhasznaloi feliilet bevezetése, a testreszabhatd jelentések
generalasa €s a riportok elkészitésének automatizalasa is kulcsszerepet jatszottak. Az intuitiv
kezelofeliilet és a valos idejii adatgyiijtés lehetové tette a felhasznalok szamara, hogy
gyorsan ¢s hatékonyan reagaljanak, optimalizalva ezzel a vetitések folyamatat és eldsegitve

a hibak gyors beazonositasat és kezelését.

A pénziigyi elemzés soran az elézetes szamitasok alapjan kimutatott jelentds nett6 jelenérték
és a gyors megtériilési id6 azt jelzi, hogy a befektetés nem csak technologiai, hanem
gazdasagi szempontbol is elonyds a szervezet szamara. A gyors megtériilés bizonyitja, hogy
a Heimdall rendszer értéket teremt mind a cég, mind a mozilizemeltetok szamara és megérte
a kezdeti befektetést. A projekt atfogd gazdasagi hatasa az atfutasi idok roviditésében és a
karbantartasi folyamatok optimalizalasaban is megmutatkozik, amelyek hozzajarultak a
koltséghatékonysag ndveléséhez és az er6forras-kihasznalas maximalizalasahoz.

A diplomadolgozatom 4ltal bemutatott tevékenységek, mint az eszkdzgyartokkal valo
egyeztetés, az adatbazis létrehozasa, a valos adatokkal torténd tesztelés és az adatgylijtés,

valamint az arazas és marketing arculat kidolgozasa egytittesen segiti a projekt sikerét. Ezek

72



a tevékenységek nem csak a technologiai elérehaladast biztositottak, hanem azt is, hogy a

termék a piacra lépéskor készen alljon az iparagi igények kielégitésére.

A kovetkeztetések levonasa soran vildgossa valt, hogy az IoT, mint a Heimdall rendszer
alapjaként szolgald technoldgia létfontossagli szerepet jatszik a moziipar jovobeli
a vetitérendszerek kezelését ¢és karbantartasat, valamint ndveli a végfelhasznaloi

elégedettséget.

Osszefoglalva a Heimdall monitoring rendszer kifejlesztésével egy olyan 1ttdrd IoT-alapu
megoldast hoztunk 1étre, amely megtestesiti a modern technoldgia €és a praktikus tizleti
alkalmazasok oOtvozetét. A rendszer kifejlesztése altal elért technoldgiai eldnydkon
talmutatdban a gazdasagi megfontolasok is alatamasztjadk a Heimdall rendszer piaci
relevanciajat. A jovobeni kutatdsok és javasolt fejlesztési irdnyok ezen az uton vald
tovabbhaladasat fogjak eldsegiteni, tovabb erdsitve a moziipar technologiai eléretorését és a

Heimdall monitoring rendszer piaci helyzetét.
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8. Summary

The rapid development of the IoT technology is transforming a lot of industries including
the cinema industry as well. This sector is is an especially advantageous field for [oT
innovation where network-connected devices enable continuous and up-to-date data
collection and analysis. In the development process of the Heimdall monitoring system by
AVIAN Systems Ltd. the goal was to modernize the technological background of cinemas,
thereby enhancing the quality of user experience and operational efficiency. An additional
objective was to reduce downtime by making immediate remote intervention possible in the
event of unforeseen emergencies. The system enables usually non-scheduled maintenances
to be scheduled thereby reducing the frequency of spare parts orders and makes the more
efficent utilization of the human resources possible.

During development the main goals were the inclusion of a mobile-friendly user interface
and the generation of customizable reports. The intuitive interface and real-time data
collection enables users to react quickly and effectively, optimizing the projection process
and facilitating the rapid identification and resolution of the critical faults. The financial
analysis based on preliminary calculations revealed a significant net present value (NPV)
and a rapid return on investment (ROI) which results are indicating that the investment was
not only technologically but also economically beneficial for the organization. The rapid
ROI demonstrates that the Heimdall system creates value for both the company and the
cinema operators validating the initial investment. The activities presented in my dissertation
such as coordination with equipment manufacturers, database creation, testing with real data,
data collection, and the development of pricing and marketing image, collectively aid the
project's success. These activities ensured technological advancement and prepared the
product for market entry, made it ready to meet the industry needs.

Summarizing the development of the Heimdall monitoring system it has produced a
pioneering loT-based solution that epitomizes the combination of modern technology and
practical business applications. The capabilities of data collection, analysis, and network
communication are transforming the management and maintenance of projection systems,
enhancing the cinema experience, and increasing customer satisfaction. Other than the
technological advantages gained by the development of the monitoring system the
economical benefits also prove the relevance of the Heimdall system on the market. Future
research and suggested development directions will further imporve the capabilites of the

product.
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10. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni témavezetomnek, Dr. Kovacs Imre mesteroktatonak a

munkam soran nyujtott sokiranyu, értékes segitségéért, timogatasaért, biztatasaért.

Koszonetet mondok az AVIAN Systems Kft. Ugyvezetd Igazgatdinak, Schmid Andrasnak
¢s Nagy Attilanak, akik lehetdvé tették, hogy diplomadolgozatom elkésziilhessen. Tovabba
megkOszondm Szabo Zsoltnak, aki az AVIAN Systems Kft. munkatarsa, hogy kiilsd
konzulensemként 0j szemlélet- ¢s gondolkodasmodot tart elém a mozi technologiaval,

valamint az iparagat érinté problémakkal kapcsolatban.



NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Nagy Petra

A Hallgaté Neptun kodja: HiQTQ7

A dolgozat cime: Az loT technoldgia alkalmazasa a DCl vetitérendszerek
uzemeltetésében

A megjelenés éve: 2024.

A konzulens intézetének neve: Mdszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mdszaki Menedzsment Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat
szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajdbél vettem at,
egyértelmlien megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrévizsga-bizottsig
a zarovizsgabol kizér és a zérévizsgat csak (] dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznélasara, hasznositésara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetéen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyUjtdsatél szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Goddllg, 2024. év marcius hé 12. nap
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NYILATKOZAT

Nagy Petra (hallgaté Neptun azonositoja: HIQTQ7) konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
koévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a z4rdvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Godoll, 2024. marcius 12.
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Dr. Kovacs Imre
belsé konzulens



