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SCHMIDT DAVID *

Testekkel végzett geometriai Boole-

miiveletek programozdsa és optimalizdldsa

2. rész

Osszefoglalas: [rasom téméja a testekkel végzett geometriai Boole-miiveletek
programozasa és optimalizalasa. A Strusoft Kft-nél azt a feladatot kap-
tam, hogy irjam djra a FEM-Design programrendszerben 1év6, régié és
testmiiveletekért felelds programfiiggvényeket. A cél az volt, hogy az 4j
fuggvényekkel a testmiiveletek szamitasi ideje legalabb a tizedére csokken-
jen az eredetihez képest. Irisomban ennek a probléménak a megoldésat és
az ehhez kapcsolddo ismeretanyagokat mutattam be. Réviden ismertettem
a FEM-Design programrendszert és a testmiveletekkel kapcsolatos prob-
léma forrasat. Bemutattam azokat az ismeretanyagokat, melyek a test- és
régiomuveletekkel kapcsolatos metddusok elméleti hatteréiil szolgalnak. Is-
mertettem azokat testmuveletekkel kapcsolatos optimalizalasi lehetGségeket
amelyek az 0j fiiggvények gyorsulasat lehetévé teszik. Sorban bemutattam
azokat a fontosabb fiiggvényeket, amelyek a testek és régiok felépitéséért és
az azokkal valé miiveletvégzésért felel6sek. Végezetiil Osszegeztem az iras
eredményességét a régi és Uj fiiggvények futasi idejének osszehasonlitasaval.
Kulcsszavak: Testmiveletek, Boole-algebra, optimalizalas.

Abstract: My thesis work is the Programming and Optimization of Geometri-
cal Bool-operations of Solids at Strusoft Kft. According to the task it is neces-
sary to rewrite the program functions what responsible for the region and
solid operations in the FEM-Design program system. The goal is to make the
calculation time of the solid operations at least ten times shorter. In the thesis
I introduced this solution of problem and the corresponding knowledge for
that. I showed shortly the FEM-Design program system and the origin of
the problems of the solid operations. I introduced the knowledge what gives
the theoretical background of the region and the solid operation methods.
I presented the possible optimizations what makes the new solid operation
functions much faster. I introduced all of the important solid and region
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building and operation functions. Finally I summarized the efficiency of the thesis through comparing the
running time of the old and new functions.
Keywords: Solid operations, Boole-algebra, optimization.

(A cikk az el6z6 lapszamunkban megjelent 1. rész folytatdsa)

7. A régidfelépito fiiggvények bemutatasa

Ebben a fejezetben a régiofelépité miiveletek megvaldsitdsa programfiiggvényeken keresztiil keriil bemu-
tatasra. A kod nagy mérete miatt csak a fontosabb fiiggvények és az ezekhez létrehozott strukturakat is-
mertetjiik. A fliggvények részben a 2.1-es alfejezetben (ldsd: Dunakavics 2014/9. 52. old.) targyalt elméleti
rész leképezései, az ott szerepeltetett informaciok itt nem targyaljuk djra. Az ismertetés atfogd, de nem
utasitasrol utasitsra halad, a részletek talzott vizsgalatiba terjedelmi korlatok miatt nem bonyolédom.

A lenti abran lathatd fehér szinnel jelzett rendezetlen szakaszsereg és az abbdl felépitett — a jol lathatdsag
kedvéért térben eltolva — szines régiok.

7—1. dbra. A fehér szinii rendezetlen szakaszsereg és a beldle generdlt szines régiok.

-
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Testekkel végzett geometriai Boole-miiveletek programozasa és optimalizalasa

7.1. REGIOKERESES

A régidkeresé fiiggvény egy kozponti fiiggvény. Feladata, hogy egy kezdeti, sikban elhelyezett rendezetlen
szakaszseregb6l megkeresse azokat a szakaszokat, amik régiokat alkotnak, majd ezen szakaszokbdl
felépitett régiokat visszaadja egy referencidn keresztiil.

7.1-1. dbra. A régidkeresé fiiggvény prototipusa.

\

544 | void SearchRegions(
45 std::vector<POINTW3> &node,
16 std: :vector<FDLine> &line,

oo

47 LinePile &linepile,

548 std::vector<FDRegion> &region,

549 VECTOR3D normal=VECTOR3D(@,0,0)
550 )

A fuggvény els6 paramétere egy csomdpontokat trolé vektor, a masodik paraméter egy vonalakat
tarolé vektor, a harmadik a figgvény szempontjabdl fontos szakaszok indexeit tarolo sajat tipusu valtozo, a
negyedik az eredményrégiokat tarold vektor, az 6tddik pedig egy a miivelet sikjara merdleges vektort tarol-
ja. Amennyiben meghivaskor az utolsé paraméter nem lenne megadva, egy null vektor értékét kapja meg.

A miveletek sora egy ellenérzéssel kezdédik. Amennyiben a normal valtozo null vektor értékét kapta,
lefut egy fliggvény, ami kiszamolja a miiveleti sikra meréleges normalvektort.

Mivel a csomopontok koordindtai térben vannak megadva, a régiofelépités pedig sikban értelmezett,
ezértakovetkezé muveleta csomdpontok vetitése, illetve annak eldontése, hogy melyik két koordinatatenge-
ly altal kifeszitett sikra lehet vetiteni. A vetitéshez, illetve kés6bb a vetitett pontok eléréséhez a Projected-
Nodes nevti strukturat hasznalom.

Pontok vetitése
A ProjectedNodes nevt struktira feladata a térbeli pontok vetitése. Valojaban a példanyositaskor a vetitett
pontok nem jonnek létre. A struktura eltdrol magaban egy mutatot az eredeti csomopontok vektorardl,
majd a vetitett pontokra ezen a mutaton és egy segédtombon keresztiil indexekkel hivatkozik.
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7.1-2. dbra. A ProjectedNodes nevii struktiira definicidja.

(159 Estruct ProjectedNodes

160 |{

161 int pmode;

162 int length;

163 int X, Y5

164 std: :vector<POINTW3>::pointer node_p;

165

166 ProjectedNodes(std: :vector<POINTW3> & node, int _pmode);

167 ProjectedNodes

168 (std::vector<POINTW3> & node, const VECTOR3D &_normal);
169

17@ REAL X(const int & index);

171 REAL Y(const int & index);

172 PlanePoint operator[](const int & index);
173 PlanePoint ProjectNode (POINTW3 _p3);

174 int size();

175 PlaneVector ProcjectVector(VECTOR3D _v3);
176 POINTW3 InverseNodeProjection_NodeOnLine(
177 VECTOR3D _normal,

178 double _D,

179 PlanePoint pp);

180@ POINTW3 InverseNodeProjection_NodeOnLine(
181 NodeIndex a,

182 NodeIndex b,

183 PlanePoint pp);

134 BoundingRectangle BoundingCuboidProjection(

185 const BoundingCuboid &bc);
186 bool IsRegionNotParallelToProjection(
187 VECTOR3D & normal);

188 bool IsPointHigherThanOther(

189 POINTW3 &pl,

190 POINTW3 &p2);

191 |}

A vetitésre haszndlt sik kivalasztasa egy, a konstruktorban paraméterként atadott, normalvektor alapjan
dél el. Amelyik a legnagyobb a normalvektor x, y és z koordinataja koziil, a vetités sordn az a koordinatat
hagyjuk el a csomépontok koordinataja koziil.

Ennek a struktaranak nagy jelentésége van a program egészének szempontjabdl, szamtalan fiiggvény
haszndlja a régio- és testmiiveleteknél egyarant.

Dunakavics - 2014 / 10.
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s

A struktira fiiggvényei lehet6vé teszik, hogy az aktudlis vetitési irdny szerint mas kiils6 pontokat, vek-
torokat és befoglalo téglatesteket vetitsiink sikra. Nekiink nem kell foglalkoznunk azzal, hogy a vetités
milyen sikra torténik, a struktira 6nmagaban, egységes mdodon lekezel minden vetitési szituaciot. A struk-
tara ugyanazon példanyan keresztill elvégzett vetitések eredményei garantaltan egy sikba keriilnek. A []
operator kiterjesztésével pedig lehetdségiink van ugy (indexszel) hivatkozni a vetitett pontokra, mint az
eredeti haromdimenzids csomdpontvektor elemeire.

A vetités utdn meg is kezdédhet a szakaszsereg rendezése az erre létrehozott fliggvény segitségé-
vel. Valdjaban nem a vonalakat rendezziik sorba, hanem a vonalak indexeit a linepile nevii valtozéban.
Ertelemszer(ien ez kevesebb mivelettel jar, mintha magat a vonalvektort rendezgetnénk.

A kovetkezokben egy ciklusmiivelet kezdédik, amelyen beliil a régiok és konturjaik keresése megtorté-
nik. Az iteracié addig tart, amig minden szakasz feldolgozasra nem kertiil.

A ciklusmagban 1év6é miiveletek egy kezdészakasz vizsgalataval indulnak. A kezdészakasz a sorba ren-

dezés szerinti els6 olyan szakasz, ami még nem tartozik régidkonturhoz.
A kovetkez6 miivelet soran megvizsgaljuk, hogy a kezddszakaszunk helyileg hol talalhaté. Amennyiben
a kezddszakasz egy mar részlegesen felépitett régioban talalhatd, akkor azon a régi6 egy bels6 kontdrja
kezd@szakaszat fogja képezni. Ha a kezddszakasz egyik meglévé régionak sem tagja, akkor egy uj régid
kiils6 konturjanak kezdészakasza lesz.

A feltételvizsgalat utan a régi6 konturkeresését végzé fiiggvény meghivodik, majd elagazastdl fiiggden
megtorténik a régié normalvektoranak bedllitdsa, a régid és kontur befoglalo téglatesteinek kiszamitasa.

A ciklusmtivelet befejezése utan a fiiggvény kilép.

7.2. A SZAKASZOK SORBA RENDEZESE
A szakaszrendezé fuiggvény felel a vonalak irdnyanak beallitdsaért és a vonalak sorba rendezéséért.
7.2-1. dbra. A szakaszrendezd fiiggvény prototipusa.

549 | void OrderLines(

55 ProjectedNodes &pnode,
55 std::vector<FDLine> &line,
552 LinePile &linepile
553 );
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A fuggvény a vetitett pontokat, a vonalakat, és a vonal-indexeket tarol6 paraméterek alapjan dolgozik.

A miveletsor elsé felében, egy iteraciés muvelet soran végighaladunk az Osszes szakaszon, aminek
az indexe szerepel a linepile nevii valtozéban és ugy allitjuk be a szakaszok végpontjait, hogy mindig a
szakaszt tarolo objektum a-valtozdja tarolja a referenciapont indexét.

A miiveletsor mdsodik felében sorba rendezem a szakaszokat a 2.1-es alfejezetben (ldsd: Dunakavics
2014/9. 52. old.) ismertetett feltételek szerint.

7.3. REGIOTAGSAG-VIZSGALAT

A régiotagsag megallapitasara megalkotott fiiggvény azt vizsgalja, hogy egy szakasz egy masik région beliil
taldlhato-e. Amennyiben egy masik régidban taldlhato, a fiiggvény visszaadja a tartalmazo régio indexét.
Ellenkez6 esetben -1-es értékkel tér vissza.

7.3—1. dbra. A régidtagsdgot vizsgdlo fiiggvény prototipusa.

49 int IsRegionPart(

498 ProjectedNodes &pnode,
499 const std::vector<FDLine> &line,
const std::vector<FDRegion> &region,

501 const int &rvs_size,
502 const LineIndex &observed_line
503 )3

Az elsé feltételes vizsgalatnal megnézzilk, hogy 1étezik-e mar részlegesen felépitett régié. Amennyiben
nem létezik, a fiiggvényilink azonnal -1-es visszatéré értékkel kilép, ha létezik, akkor folytatja futasat.

A kovetkez6 muveletek sordn eldallitjuk a vizsgalt szakasz felez6ponti kozéppontjanak vetiiletét, majd
egy ciklus segitségével végigjarjuk a meglévé régiokat és megnézziik, hogy a pont melyik régidvetiiletben
talalhatd. A bentlévéség akkor teljesiil, ha a felez6pontbdl huizott végtelen félegyenes paratlan szamuszor
metszi egy régio falat. A metszéseket egy masik fiiggvénnyel szamoltatjuk meg. Az elsé paratlan szamu

metszés esetén a fiiggvény visszatér az aktudlisan vizsgalt régi6 indexével. Ha a bentléviség feltétele egyik
régional sem teljesiil, akkor -1 a visszatéré érték.

10 Dunakavics - 2014/ 10.
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7.4. REGIOMETSZESEK KERESESE

A SearchCutsInRegion(...) nevu figgvény (7.4-1. dbra) megszamolja, hogy egy paraméterként kapott
pontbdl huzott végtelen félegyenes hanyszor metszi a vizsgalt régio falat alkot6 szakaszsereget.

7.4-1. dbra. A végtelen félegyenes régiometszéseit szdmolo fiiggvény prototipusa.

531 | int SearchCutsInRegion(

532 ProjectedNodes &pnode,
533 const std::vector<FDLine> &line,
' const FDRegion &region,
const PlanePoint &halfline
)3

"o

A fiiggvény elején deklardlunk egy cuts nevd, int tipusa valtozot és 0 kezdéértékkel latjuk el.

Egymasba agyazott ciklusok segitségével bejarjuk a vizsgalt régié kontdrjait és azok szakaszait. A
metszésvizsgalatok el6tt a régio és konturjainak befoglalo téglatesteivel elézetes vizsgalatokat végziink.
Amennyiben nincs atfedésben a befoglalé és a végtelen félegyenesiink, f6losleges lenne metszéseket keres-
gélniink. Ezzel a médszerrel sok miiveletet spérolunk meg.

Mivel a végtelen félegyenesiink az Y tengellyel parhuzamos és -Y iranyban végtelen, ezért a szakaszokon
keresett metszéspont kutatdsa egyszeri tartomanyvizsgalatokra és aranyparokkal valé szamitasokra
redukalodik. Ha a végtelen félegyenes végpontjanak x koordindtdja a vizsgalt szakasz végpontjainak x
koordinatai kozé esik, és a félegyenes végpontja a szakasz felett talalhatd, akkor a félegyenesiink metszi a
szakaszt. Minden ilyen metszésnél noveljiik eggyel a cuts nevi valtozonk értékét.

A fiiggvény visszatérési értéke a cuts nevii valtozo értéke lesz.

7.5. REGIOKONTUR KERESESE

A régiokonturkeresd-fiiggvény (7.5—1. dbra) feladata, hogy egy régiokonturt felépitsen egy rendezett
szakaszsereg egymashoz csatlakozo szakaszaibdl.
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7.5-1. dbra. A régi6 kontirt feltérképezd fiiggvény prototipusa.

63 void SearchRegionContour(

564 ProjectedNodes &pnode,

565 std::vector<FDLine> &line,

566 const LinePile &linepile,

567 std::vector<bool> &regionpart,

568 const int &startingline,
const bool &isholeelement,

570 std: :vector<LineIndex> &contour_lines

71| )

Els6 1épésben megallapitjuk, hogy a késziil6 kontdrunk kiils6 vagy belsé kontur lesz-e. Ezt az isholeele-
ment nevii paramétervaltoz6 mondja meg nekiink. Ha kiils6 konturt épitiink, akkor a régié normalvek-
toraval szemben allva az dramutatd jarasaval ellentétes iranyba haladunk a konttrszakaszokhoz csatlakozé
szakaszok keresésében, ha belsé konturt épitiink, akkor az dramutaté jarasaval megegyezé iranyba hala-
dunk.

A konturkeresés egy iterdcidés miveleten keresztiil valosul meg. Az iteracié mindig a kovetkezd
konturszakasz felismerése utan ismétlédik, egészen addig, amig vissza nem ériink a kiinduldsi ponthoz.

Minden Gjonnan felismert kontirelemnél egy belsé ciklus segitségével egy vektorban 6sszegytijtjiik az
Uj konturelem szabad végéhez csatlakozd, még fel nem haszndlt szakaszok indexeit.

Az dsszegylijtott csatlakozd-szakaszok koziill a GetNextLine(...) fliggvény segitségével kivalasztjuk a
megfelel§ csatlakozd-szakaszt, ami a kontdr Gj elemét képezi.

7.6. A CSATLAKOZO-SZAKASZ KIVALASZTASA

Amennyiben egy félkész régidkontar végpontjdhoz tobb szakasz is csatlakozik a GetNextLine(...) fiigg-
vény feladata, a 2.1-es alfejezetben targyalt tézis alapjan annak a szakasznak a kivalasztasa, amellyel a
kontur épitése folytathatd.

12 Dunakavics - 2014/ 10.
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7.6—1. dbra. A megfeleld csatlakoz6 szakasz kivdlasztdsdra megirt fiiggvény prototipusa.

(W]

10 | void GetNextLine(
511 ProjectedNodes &pnode,
512 const std::vector<FDLine> &line,

513 const LinePile &linepile,

514 const std::vector<int> &actualconnectedlines,
515 const NodeIndex &actualendpoint,

516 int &actualline

517 )3

A fuggvényben els6 1épésben meghatirozzuk a régidkontur utolsé szakaszanak irdnyvektorat, ugy, hogy
a szakasz szabad végébdl a masik végébe mutasson.

Kovetkez6 1épésben egy ciklusmiveleten keresztill egyesével Osszehasonlitjuk az egyes csatlakozd
szakaszok iranyvektorai és a régié utolso felismert szakaszdnak iranyvektora altal bezart szogeket. A
szOgeket az dramutato jarasaval megegyez6 iranyban az utols felismert konturszakasztol szamitjuk. Ame-
lyik szakaszhoz a legkisebb szog tartozik, az keriil kivélasztasra. A kivéalasztott szakasz indexével feliilirjuk
az actualline nevii véltozot.

7.7. SIK NORMALVEKTORANAK ELOALL{TASA SZAKASZSEREGBOL

Feladatunk egy szakaszsereg sikjdra merdleges vektor el8allitésa. Ezt a GetLinePileNormal Vector(...)
nevl fuggvény végzi el nekiink.

"o

Normalvektorunk el6allitasahoz rendelkezésiinkre all egy egész szakaszsereg minden tulajdonsaga. Persze
a feladat elvégzéséhez szamunkra elegendé két szakaszt kivalasztani, majd ezek iranyvektordnak vektoria-
lis szorzata szolgaltatna nekiink a normalvektort. Az elsé problémat az jelenti, hogy nem tudjuk, hogy a
szakaszaink hogyan helyezkednek el. Nem vélaszthatunk ki véletlenszer(ien két szakaszt a szakaszseregbdl,
mertlehet, hogybizonyos szakaszaink irdnyvektora parhuzamos, amilehetetlenné teszi,hogy normalvektort
szarmaztassunk bel6litk. Masodik problémank, hogy numerikus pontossig szempontjabdl hasznalhato

normalvektort kell el6allitanunk, amihez minél nagyobb szoget kell bezarnia vektorainknak. A jé ered-
mény eldallitasahoz meg kell keresniink azt a két szakaszt, amelyek a legnagyobb szoget zarjak be egymassal.
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A fiiggvénytink szakaszparonként kiszdmolja a szakaszok egymassal bezart szogét és megkeresi azt a két
szakaszt, ahol a bezart szog a lehet6 legkozelebb éll a derékszoghoz. A kivalasztott két szakasz irdnyvekto-
rai tarolasra keriilnek.

7.7-1. dbra. a sikban elhelyezked§ szakaszsereg normdlvektordt el6dllito fiiggvény prototipusa.

VECTOR3D GetLinePileNormalVector(
const std::vector<POINTW3> &node,
const std::vector<FDLine> &line,
const LinePile &linepile

)5

Y
J

LYY

J

1
)

J

Lo

A fliggvény visszatérd értéke a két eltarolt vektor vektoridlis szorzatdnak normaltja, amit a Vector-
Product(...) ésa NormalizedVector(...) fiiggvények segitségével szdmolunk ki.

8. A régiomiveletekért felel6s fliggvények bemutatasa

Ebben a fejezetben a 2.2-es alfejezetben (ldsd: Dunakavics 2014/9. 50. old.) ismertetett régiomiiveletek prog-
ramkddbeli leképezését mutatjuk be. Az ismertetés atfogd, de nem tdlzottan részletes. A dolgozat terje-
delmi korlatozdsai miatt csak a fontosabb miiveletek és utasitasokat ismertetjiik. A fiiggvényprototipusok
koédjat abrakon tekinthetjitk meg, melyek a forraskddban t6rténd navigaciot szeretnék megkonnyiteni.

Az alabbi dbran megtekinthet6 a régidmiiveleteket végzé fiiggvények dltal megvaldsitott uniomiivelet,
ami egy négyzet és egy kor kozott lett elvégezve.

14, Dunakavics - 2014/ 10.
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8-1. dbra. Egy négyzet és egy kor uniéja.

8.1. REGIOMUVELETEK

A régiomiiveletekért a RegionOperator(...) nevii fiiggvény (8.1—1-es dbra) felel8s. Ez a kdzponti fiigg-
vény, innen torténnek azoknak a fiiggvényeknek a meghivésai is, amiket a késébbi alfejezetben ismertetjiik.

8.1-1. dbra. A régiomiiveletekért felelds fiiggvény prototipusa.

void RegionOperator(
std::vector<POINTW3> &node,
2 std: :vector<FDLine> &line,

7 FDRegion &regionl,
7 FDRegion &region2,
575 SolidOperation operationtype,

std::vector<FDRegion> &region

577 )3
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ez

A fuggvény paramétermez6jében lathatjuk a csomdpontokat tarold vektort, a régiok szakaszainak
tarolovektorat, az els6 régiottarold objektumot, a méasodik régiot tarold objektumot, a muvelet tipusat
meghatarozo valtozot és az eredményrégiok tarold vektorat.

A fliggvénytorzs els6 1épése, hogy megallapitsuk a befoglald téglatestek alapjan létrejohet-e miivelet a
két régid kozott. Ha nem, akkor azonnal kilépiink.

A kévetkez8 miiveletcsoport soran a CutContourLines(...) fliggvény segitségével megkeressiik a ré-
giok osszemetsz8déseinél 1étrejévs metszéspontokat, majd a LineFragmentation(...) nevii fiiggvénnyel
létrehozzuk a ,,széttordelt” kontur szakaszokat. A metszéspontok jeloléséhez és a szakasztoredékek indexe-
inek tarolasahoz a RegionRemains2 nevi struktdrat vezettiik be.

Ezek utan a kért muveletnek megfeleléen ki kell valogatnunk, hogy melyik szakaszokra és szakasztore-
dékekre van szitkségiink ahhoz, hogy az eredményrégidinkat felépithessiik. Egy switch case-utasitas, és a
paraméterben kapott, mivelettipust meghatarozoé valtozé segitségével dontjiik el, hogy milyen kivaloga-
tast szeretnénk. Itt vagy az FDRegionOperate(...), vagy az FDRegionExcludedOx(...) nevt fiigg-
vényt hivjuk be. A kivdlogatott szakaszok indexeit a linepile nevii valtozoban lesznek eltarolva.

e

Végiil mar csak az el8z6 fejezetben ismertetett SearchRegions(. ..) nevii régiokeresd és -felépitd fiigg-
vényt kell meghivnunk, hogy létrejohessenek az eredményrégioink.

8.2. KONTURSZAKASZOK ELMETSZESE

A CutContourLines(...) nevli fiiggvény (8.2—1-es dbra) felelds a régiok Osszemetszédéseinél a
konturszakaszok metszéspontjainak tarolasaért.

8.2-1. dbra. A kontirszakaszok elmetszéséért felelGs fiiggvény prototipusa.

void CutContourlines

(

std::vector<POINTW3> &node,
594 std::vector<FDLine> &line,

RegionRemains2 &regionril,

59 RegionRemains2 &regionr2,
597 SolidOperation cperationtype
598 )3
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A miiveleteink soran két egymasba agyazott cikluson keresztiil bejarjuk a két régionkat és parosaval meg-
vizsgaljuk, hogy a konturszakaszaink metszik-e egymast és ha igen, akkor hol. A régiok metsz6déseinek
konnyl kezeléséhez és a szamitasok soran keletkezé eredmények tarolasahoz a RegionRemains2 nevii
struktura objektumait hasznéljuk.

A szakaszok metszésvizsgalatanal el6szor megnézziik, hogy a két szakasz egymasra esik-e, ha nem, ak-
kor kereshetjitk a metszéspontot. A lehetséges metszéspontot itt is sikon éllitjuk eld, majd a kétdimenzids
pontot visszavetitjiik térbe. A metszéspontot mindkét szakaszhoz tartozé segédobjektumban taroljuk.

8.3. SZAKASZTORDELES

A szakasztordel§ figgvény (8.3—1-es dbra) felelés azért, hogy az el6z0 alfejezetben targyalt metszéspontok

alapjan el6allitsa a metszések utan keletkez6 szakasztoredékeket, mint 4j szakaszokat.

8.3—1. dbra. A szakasztordeld fiiggvény prototipusa.

515 | void LineFragmentation(

616 std: :vector<POINTW3> &node,
61 std: :vector<FDLine> &line,
518 LineAddon2 &actual

519 )3

A paraméterben megkaptuk azt az objektumot, ami az aktudlis szakasz tordeléséhez sziikséges in-
formaciokat tarolja. Ez az objektum az erre a célra létrehozott LineAddon2 nevi struktira egy példanya.

A fuggvény els6 felében iteraciés muveleteken keresztiil sorba rendezziik a szakaszon keletkezett
metszéspontokat, a szakasz kezd6pontjatol mért tavolsaguk szerint novekvé sorrendben.

A fuggvény masodik felében egy tjabb ciklus segitségével a metszéspontokon sorban végighaladva, a
pontokbdl parosaval szakaszokat képeziink.

8.4. SZAKASZVALOGATAS MUVELETEK SZERINT

Az eredményrégiot képezd szakaszok kivalogatasit az FDRegionOperate(...) és az FDRegion
Excluded-Or(...) nevii fiiggvények végzik el. A kizdré-vagy mivelet kivételével minden
miiveletnél az FDRegion-Operate(...) fiiggvényt (8.4—1-es dbra) hasznéljuk.
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A kizér6-vagy szerinti valogatast végzé FDRegionExcludedOr(...) fiiggvény azért lett kiilon megirva,

s

mert ennél a miveletnél nem kell vizsgalnunk a szakaszaink régid szerinti bentlévdségét.

8.3—1. dbra. Az unié, kivonds és kozosrész miiveletek szerinti kivdlogatdst végzé fiiggvény prototipusa.

622 | void FDRegionOperate(

623 ProjectedNodes &pnode,
624 std::vector<FDLine> &line,
25 FDRegion &regionl,
26 FDRegion &region2,
2 RegionRemains2 &regionril,
28 RegionRemains2 &regionr2,
29 bool b1,
30 bool b2,
31 LinePile &linepile
32 )3

A fliggvény szerkezete viszonylag egyszer(i: ciklusok segitségével bejarjuk az elmetszett régidinkbol
létrejott szakaszsereglinket és minden szakasznal megvizsgaljuk, hogy a szakasz a masik région beliil
taldlhato-e. Adott mivelettipustol fiigg, hogy éppenséggel a sziikséges szakaszainknak épp kiviil, vagy
beliil kell-e lenniiik a masik région. A sziikséges szakaszaink indexeit egy paraméterben kapott vektorban
taroljuk.

9. A testfelépité fliggvények bemutatasa

Ez a fejezet a 3.1-es alfejezetben (ldsd: Dunakavics 2014/9 52. old.) bemutatott testfelépitd eljaras meg-
valdsitasat mutatja be az altalam irt programfiiggvényeken keresztiil. Az ismertetés atfogd, de nem meriil
tulzott részletekbe a szakdolgozat terjedelmi korlatai miatt. A lenti 9—1. abran lathat6 egy rendezetlen
régioseregbdl felépitett kockacsoport. A kiilonboz6 testeket a program kiilonb6z6 szinnel jelez. Itt az egyes
régidkhoz tartozé normalvektorokat is megjelenitettiik zold szinnel.
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9-1. dbra. Egy rendezetlen régioseregbdl felépitett kocka csoport.

uf FAKE-Design 0.5

Sobd Buld

New Ragons

Sold Operation:

A Sokd
B Sold

Operate

Gear

9.1. TESTFELEPITES

A testfelépitd fliggvény (9.1—1-es dbra) keresi meg és épiti fel a testeket egy rendezetlen régiéhalombdl. Ez
egy kozponti fliggvény, amelyen beliil szamtalan masik fiiggvényhivas torténik.
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9.1-1. dbra. A testfelépit fiiggvény prototipusa.

54 | void SearchSolids(

55 std::vector<POINTW3> &node,
556 std::vector<FDLine> &line,
std::vector<FDRegion> &region,
558 std::vector<FDSolid> &solid
559 | )3

A fiiggvény elsé paramétere egy csomopontokat tarold vektor, a masodik a szakaszokat tarolo vektor,
harmadik a régidkat tarol6 vektor, a negyedik pedig a fiiggvényben eléallitott testek taroloja.

Els61épésbenrendezziikarégiokat. Eztaz OrderRegions(...) neviifliggvény segitségével oldjuk meg. Ezek
utan deklaraljukakésébbi muveletekhezsziikséges valtozokat éstarolokat. A kovetkezd fontosallomasnal egy
olyan vektor feltoltése torténik, amiben LineAddon tipust objektumokat tarolunk. Kézvetett médon ebben
ataroldban jelennek meg a régid szomszédsagokat tartalmazd informdciok, amikre késébb sziikségiink lesz.

Vonalakhoz tartozé segédinformaciok tarolasa
A testfelépités soran, amikor régiordl régiora haladunk a frontvonalunk kiterjesztésével, ismerniink kell,
hogy egy régio éleihez milyen masik régiok csatlakoznak. Amennyiben minden egyes régioélnél kere-
séseket kellene végrehajtanunk, hogy megtalaljuk a csatlakozd régidkat, az bizony elég sok erdforrast
felemésztene. Elbbieket belatva a szomszédsagokat érdemes elére feltérképezni.

9.1-2. dbra. A szakaszokhoz tartozé segédinformdcidokat.

192 [struct LineAddon

193 | {

194 std::vector<LineIndex> sibling;
195 int ownregion;

197 LineAddon();

198 | };

A bevezetett LineAddon nevezet(i struktdraban (9.1-2-es dbra) el tudjuk tarolni egy szakaszon fekvé
masik szakaszok indexeit és annak a régionak az indexét, amely az adott szakaszt tartalmazza. Ha minden
szakaszhoz létrehozunk egy az ismertetett struktirabol 1étrehozott példanyt, akkor kozvetetten megkapjuk
a régidszomszédsagokat tartalmazé informéciokat.
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Ez utan egy iteraciés miivelet kovetkezik, ami egészen addig ismétlédik, amig van olyan régionk, ami
nem egy testhatdrolo feliiletéhez tartozik.

A ciklusmagban el6sz6r megkeressiik a kovetkezé kezd régiot, amivel az 0j hatarolofeliilet felépitése
megtorténhet.

A kezd0régiot meg kell vizsgdlnunk abbdl a szempontbdl, hogy helyileg egy részlegesen felépitett test
belsejében talalhatd-e. A bentlévéségre vonatkozd informaciot eltaroljuk, hogy a késébb meghivott fiigg-
vényeink ezt figyelembe vehessék.

Ezek utdn meghivjuk a testkontur-felépitd fliggvényt, majd bedllitjuk a hatérolo feliileteket és a testek
befoglalo téglatesteit. Ezutdn a ciklusmagban nincs tobb miivelet.

Az utols6 muvelet a testek taroldévektoranak feltoltése. Itt fontos megjegyezniink, hogy a felépité figg-
vényiinkon beliil nem az FDSolid nevii struktura felhasznalasaval téroltuk az adatokat, mivel erre a célra

itt egy Solidoid nevii strukturét vezettiik be. Az FDSolid vektor feltoltése a Solidoid vektor 4ltal tarolt
adatok alapjan torténik.

»Solidoid”
A Solidoid struktura (9.1-3-as dbra) egy test adatainak tarolasara lett megalkotva. A testmiiveleteket végz6
fiiggvény olyan paramétereket hasznal, amikben egy helyen vannak letarolva a csomoépontok, és egy helyen
vannakletarolvaaszakaszok. MivelazFDSolid-naksajat pontjaiésszakaszaivannak, problémasvolnaakdoztes
muveletekben ilyen formaban tarolnia félkész testeket, mert folyamatosan véltogatnunk kellene a kiill6nb6z6
tarolok kozott, masrészt sok esetben nem tudnank kihaszndlni az egységes indexhivatkozasok eldnyeit.

9.1-3. dbra. A testek adatait csak részlegesen tdrolo struktira definiciéja.

truct Solidoid

s
1

227 std: :vector<ScolideidContour> contour;

223 BoundingCuboid bounding cuboid;

2 Solidoid();

231 void SetBoundingCuboid();
232 ¥

A Solidoid annyiban kiilénbézik az FDSolid-t6l, hogy nincsenek sajit pontjai és szakaszai, a belsé ob-
jektumai kiils6 tarolokban levé adatok indexeit taroljak.
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9.2. A REGIOK SORBA RENDEZESE

A régidrendez6 fiiggvény (9.2—1-es dbra) felelds a régiok iranyanak bedllitasaért és a régiok sorbaren-
dezéséért.

9.2-1. dbra A régiok sorbarendezéséért felelGs fiiggvény prototipusa.

561 | void OrderRegions(

562 const std::vector<POINTW3> &node,
563 std::vector<FDLine> &line,

64 std: :vector<FDRegion> &region,

565 std::vector<RegionIndex> &regionpile

566 )3

A sorbarendezd fiiggvény a csomdpontok, a szakaszok, a régiok és régio-indexek taroléit hasznélja be-
meneti paraméterként. A sorbarendezés eredménye ténylegesen csak a régidindexeket tarold vektorban
jelenik meg. A tobbi régio felépitéshez tartozo fiiggvény ezen, az indexeket tarold regionpile nevii vekto-
ron keresztiil hivatkozik a régiokra.

A figgvény elsé lépése a régiok normalvektorok altal meghatarozott médon torténé oldalbeallitdsa,
amit a SetRegionsByNormal(...) nevi fiiggvény meghivésaval ériink el.

A tovébbi 1épésekben létrehozunk egy pregion vektort, ami egy RegionAddonA nevii segédstruk-
tura objektumait tarolja, majd feltoltjiikk a vektort egy iteracids miivelet segitségével, amiben minden ob-
jektumra meghivjuk a konstruktorat.

A RegionAddonA nevii segédstrukturét (9.2-2. dbra) azért vezettiik be, mert sziikségiink volt bizo-
nyos adatok letaroldsara, amit csak ebben a fiiggvényben hasznalunk, és sok id6t elvenne minden fel-
tételvizsgalatnal az Ujraszamolasuk. Tovabbi jelentds indok, hogy a segédstruktirank egyszertibb, mé-
rete sokkal kisebb, mint az FDRegion—é, vagyis a vektoron beliili sorbarendezés kevesebb memoria és
processzormiveletet igényel.
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9.2-2. dbra. A régidkhoz tartozo segédstruktiira definicidja.

1200 Estruct RegionAddonA

201 | {

202 NodeIndex min;

203 RegionIndex ownindex;
204 REAL nx_angle;
205 REAL ny_angle;
206

207 RegionAddonA(

208 const std::vector<POINTW3> &node,
209 const std::vector<FDLine> &line,
210 const FDRegion &region,
211 const int &index
212 )3

214 void SetMinNode(

215 const std::vector<POINTW3> &node,
216 NodeIndex n

217 )

218 | };

A RegionAddonA segédstruktura térolja az eredeti régié referenciapontjat, indexét és a normélvek-
toranak X és Y tengellyel bezart szogét. Ezen valtozok értékét a konstruktorfiiggvény allitja be.

Egymasba agyazott ciklusok segitségével rendezziik a pregion vektorban talalhat6 elemeket. A rendezés
feltételei figyelembe veszik a régiok referenciapontjait, és a normalvektorok délésszogeit.

Végezetiil feltoltjiik a regionpile nevii vektort a sorbarendezett fiiggvényekkel.

9.3. TESTTAGSAG VIZSGALAT

Az IsSolidPart() nevii fiiggvény (9.3—1. dbra) hasonléan van megoldva, mint a régidtagségot vizsgild
fiiggvény, csak eggyel tobb dimenzidban. Ha egy régid egy (kész vagy félkész) testen beliil talalhatd, akkor
a figgvény visszaadja a befoglald test indexét, ellenkezd esetben -1 értékkel tér vissza.
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9.3—1. dbra. A testtagsdgot vizsgdlo fiiggvény prototipusa.

589 | int IsSolidPart(

590 std: :vector<POINTW3> &node,

591 const std::vector<FDLine> &line,

592 const std::vector<FDRegion> &region,

593 const std::vector<Solidoid> &prosolid,

594 const RegionIndex &observedregion

)s

Az elsé vizsgalatnal azt nézzitk meg a fiiggvényben, hogy létezik-e mar (kész vagy félkész) test. Ha nem,
akkor a fliggvény -1 értékkel tér vissza.

Tovabbi lépésekben egy ciklusmivelet segitségével minden létezé (kész vagy félkész) testre vizsgala-
tokat folytatunk. El6szor megnézziik, hogy a vizsgalt régidé befoglalé téglateste benne van-e az adott régio
befoglalé téglatestében. Ha a feltétel teljesiil, akkor a SearchSolidCuts(...) nevi fiiggvény segitségével
megszamoljuk, hogy a régionk egy véletlenszerti pontjabol huzott végtelen félegyenes hanyszor metszi az
adott test hatarolofeliileteit. Az els6 olyan test esetében, ahol a metszések szama paratlan, a fiiggvény a test
indexével tér vissza.

1o

A lenti abran (9.3-2. dbra) egy pont testben 1évéségéért felelds kodrészlet tesztelése lathatd. A programnak
ezer darab véletlenszertien elhelyezett pontot kell aszerint kiszineznie, hogy a hengeren beliil, vagy kiviil
taldlhatd. Ugyanilyen elven miikédé kdd vizsgalja, hogy a régid egy bels6 pontja egy adott testen beliil
talalhato-e.
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9.3-2. dbra. A pontok bentleviségi vizsgdlatinak tesztelése ezer darab pontra.

Amennyiben a ciklusmagban meghatarozott feltétel szerint egyetlen olyan testet sem taldlunk, ami a
régionkat koriillvenné, a fliggvény -1 értékkel tér vissza.

9.4. TESTMETSZESEK KERESESE
ASearchSolidCuts(...) neviifiiggvény (9.4- 1. dbra) feladata megvizsgélni,hogy egy régié véletlenszertien

kivélasztott belsé pontjabdl huzott végtelen félegyenes hanyszor metszi egy test hatéroldfelilletét. Hairom
dimenzidban a bent 1évéség vizsgalata joval bonyolultabb, mint két dimenzidban.

9.4-1. dbra. A testmetszéseket szdmold fiiggvény prototipusa.

int SearchSolidCuts(

5O8 std::vector<POINTW3> &node,
599 const std::vector<FDLine> &line,
const std::vector<FDRegicn> &region,
501 const Solidoid &proseclid,
502 const RegionIndex &cbservedregion
503 | )s
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Mivel a végtelen félegyenesiink parhuzamos az X tengellyel és minusz X irdnyaba végtelen, ezért
elGszlirést végezhetiink a test hatarolorégioi kozott arra vonatkozoéan, hogy szoba johetnek-e az egyes ré-
giok a metszésvizsgalatok soran. Kigytjtjitk azokat a testhatarold régiokat, amelyek befoglalé téglatesteinek
vetiilete atfedésben van a vizsgalt régionk befoglalo téglatestének vetiiletével az Y és Z koordinatatengelyek

7o

altal kifeszitett sikon. Ezzel nagymértékben csokkentettiik a késébbi bonyolultabb vizsgalataink szamat.
A kovetkezd fontos 1épés a vizsgalt régionk egy belsd pontjanak kivalasztasa, amit a RandomPointIn-

Region(...) nevii fiiggvény ismételt hivogatasival addig generaltatunk, amig nem kapunk olyan pon-
tot, aminek a vetiilete nem esik ra a potencidlis befoglal6 test szoba johet6 hatarolo-régioi pontjainak és
szakaszainak vetiiletére. Ezzel garantaljuk az olyan szituaciok elkeriilését, ahol a végtelen félegyenesiink a
test sarokpontjain, vagy a régiok talalkozasanal 1évé élen, vagy a régiok felilletén haladna at, amik zavart
keltenének a metszések szamlalasaban.

Miutdn megvan a belsé pontunk, vetitjiikk az 6sszes csomdpontot a Z és Y koordinatatengelyek altal
kifeszitett sikra. A kivalogatott hatdrolo-régioink koziil megvizsgaljuk, hogy melyik régié vetiiletén beliil
taldlhato a félegyenestink vetitett végpontja (a 7.3 alfejezetben bemutatott fliggvény segitségével). Ameny-
nyiben a bentlévéség fenn 4ll és a félegyenes végpontja az X tengelyen a hatdrold régié sikjaban, vagy
afolott talalhatd, akkor a régiometszés esetével van dolgunk. Az ilyen régiometszéseket 9sszeszamoljuk és

Lo

a végosszeg képezi a figgvény visszatérd értékét.

9.5. A TESTKONTUR KERESESE
A SearchSolidoidContour(...) nevii fiiggvény (9.5-1. dbra) feladata, hogy egy testkonturt épitsen fel

egy rendezett régidsereg egymashoz csatlakozo régiibol.

9.5—1. dbra. A testkontiir keresé fiiggvény prototipusa.

617 |void SearchSolidoidContour(
618 const std::vector<POINTW3> &node,

619 std: :vector<FDLine> &line,
620 const std::vector<LineAddon> &pline,
621 std::vector<FDRegion> &region,
622 std: :vector<RegionIndex> &regionpile,
623 std: :vector<bool> &solidpart,
624 const int &startingregion,
5 const bool &isholeelement,
626 std::vector<RegionIndex> &contour_regions
527 )3
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Amennyiben a kezd6 régionk belsé testkontirhoz tartozik, kezdélépésként meg kell forditanunk a régiod
koriiljarasi irdnyat és a normalvektoranak inverzét kell képezniink. Ezeket a miiveleteket a RegionIn-
vert(...) nevii fiiggvény meghivésaval hajtjuk végre.

A kezddrégiot betessziik az 4j régidkonturt tarold objektum régidi kozé, majd deklaraljuk a frontvo-
nalszakaszok indexeit tarold vektort és megadjuk a kezd6 indexeket.

A kovetkez6 1épésben egy ciklusmivelet jon, ami addig tart, amig a frontvonal vektorunk tartalmaz
indexeket.

A ciklusmagban mindig egyetlen frontvonalszakaszt vizsgalunk, aszerint, hogy melyik masik régiok élei
csatlakoznak hozza, és hogy ezek koziil melyik élhez tartozo régioval kell folytatnunk a kontur épitését.
Ezt a GetNextRegionsConnectedLine(...) fiiggvény dénti el nekiink, ami egy szakaszindexet ad visz-
sza nekiink.

A megtalalt szakasz régidjat ha kell invertaljuk aszerint, hogy hogyan illeszkedik helyesen a szomszédos
konturelemekhez (3.1-es alfejezetben leirt médon, ldsd: Dunakavics 2014/9 52. old.), majd beillesztjiik a
konturrégiok kozé.

A beillesztés utén meghivjuk az ExpandFrontLines(...) nevii fiiggvényt, ami korrigélja a frontvo-
nalunkat az 4j régi6 konturvonalai szerint. Itt a ciklusmag véget ér.

9.6. FRONTVONAL KITERJESZTESE

Az ExpandFrontLines(...) nevti fiiggvény (9.6—1. dbra) kezeli a frontvonal-terjeszkedést, csdkkenést,
amikor egy 4j régioval boviil az eddig meghoditott feliiletiink. Ilyenkor az Gj régié éleit hozza kell adni a
frontvonalhoz, a meghdditott teriileten beliilre keriilt éleket pedig meg kell sziintetni.

9.6-1. dbra. A frontvonal kiterjeszté keresé fiiggvény prototipusa.

void ExpandFrontLines(

38 const std::vector<FDLine> &line,

31 const std::vector<lLineAddon> &pline,

32 const FDRegion &region,

33 std::vector<int> &frontlines
534 )3

Els6 lépésben egy szimpla ciklusmiivelet segitségével a régié éleinek indexeit berakjuk a frontvonal-
indexeket tartalmazé vektorba.
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Masodik 1épésben megnézziik, hogy keletkeztek-e duplikaciok és ha igen, akkor azokat kivessziik.
Bevezetiink egy segédvektort és iterativan végignézziik, hogy két frontvonalszakasz egymasra kertilt-e.
Csak azon szakaszok indexeit rakjuk be a segédvektorba, amelyeken az el6bbi feltétel nem teljesiil. Végiil a
segédvektor tartalmaval helyettesitjiik az eredeti frontvonal-indexeket tarolé vektorunk tartalmat.

9.7. CSATLAKOZO REGIO KIVALASZTASA

Amikor egy testkontar épitésénél egy adott frontvonalszakaszhoz tobb régié éle is illeszkedik, akkor el
kell tudnunk dénteni, hogy melyik régiéval folytassuk a terjeszkedést. Mivel a szakaszok szomszédsagait
mar korabban feltérképeztiik, és minden szakaszrdl tudjuk, hogy melyik régi6 alkotoeleme, ezért itt tulaj-

donképpen elég visszaadnunk a megfeleld régio csatlakozé szakaszanak indexét. Ezt a GetNextRegion-
ConnectedLine(...) nevii fiiggvény (9.7-1. dbra) teszi meg nekiink.

9.7-1. dbra. A régio kivdlaszto fiiggvény prototipusa.

63 int GetNextRegionsConnectedLine(
638 const std::vector<POINTW3> &node,

639 std::vector<FDLine> &line,

540 const std::vector<LineAddon> &pline,

641 std::vector<FDRegion> &region,

642 std::vector<RegionIndex> &regionpile,

643 std::vector<bool> &solidpart,

644 const int &actualfrontline
645 | )3

Elsének megnézziik, hogy a vizsgalt frontvonalszakaszra hany maésik szakasz illeszkedik. Ha csak egy,
akkor a visszatérési értékiink annak a szakasznak az indexe, ha tobb, akkor tovabb folytatjuk a vizsgalatot.
Kovetkez6 1épésben egy ciklusmiiveleten keresztiil megvizsgaljuk a csatlakoz6 élek régioit. Csak azokat
a régiokat vizsgaljuk ezek koziil, amik még nem alkotnak konturt. A vizsgalat itt abbdl all, hogy dsszeha-
sonlitjuk minden csatlakozé régié normalvektoranak a frontvonal mogott 1évé régié normalvektoraval

Lo

bezart szogét. A legnagyobb sz6ghoz tartozo régid élének indexe lesz a visszatéro érték.
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9.8. REGIO BELSO PONTJANAK KIVALASZTASA

A régi6 belsé pontjanak kivalasztaséhoz a RandomPointInRegion(...) nevii figgvényt (9.8—1. dbra)

hasznaljuk.
9.8-1. dbra. Egy régio egy belsd pontjdt visszaado fiiggvény prototipusa

611 | POINTW3 RandomPointInRegion(

612 ProjectedNodes &pnode,
613 const std::vector<FDLine> &line,
614 const FDRegion &region
615 )

Els6 1épésben vetitjiik a régionkat, mivel sikban joval kevesebb miiveletet igényel a belsépont-kiszamitas.
Tovéabbiakban a vetiileten X és Y koordinatakkal dolgozunk.

A kivalasztas koncepcioja
Amikor a régionk egy bels6 pontjat kivalasztjuk, fontos figyelembe venniink, hogy a kivalasztott pontunkat
mire akarjuk hasznalni. Mivel ez a belsé pontunk egy végtelen félegyenesiink végpontja lesz, el akarjuk
majd keriilni az olyan szituaciokat, ahol a pontunk, vagy a pont altal meghatarozott félegyenes, egybeesik
mas testek és régiok sikjaival, éleivel és sarokpontjaival térben és sikban egyardnt. Ha véletlenszertien
valasztunk belsé pontot és biztositjuk, hogy a belsé pontunk a régio éleitél lehetbleg tavol essen, akkor
nagy valoszintséggel meg fogunk felelni az el6bbi elvardsainknak.

9.8-2. dbra. Egy régio egy belsé szakaszdnak kivdlasztdsa.
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A programban a bels6 pont keresését egy vetiileten végezziik, majd a talalt kétdimenzids belsé pontot
visszavetitjiik térbe a régié sikjanak egyenlete alapjan.

Vessziik a vetitett régionk befoglalé téglalapjanak (9.8—2. dbrdn a piros téglalap) X koordinatak szerinti
kozéps6 harmadat (9.8—2. dbrdn a két vilagoszold vonal kozotti rész). Ezen a kozéps6é harmadon beliil
allitunk fel véletlenszertien egy egyenest, ami parhuzamos az Y tengellyel (9.8—2. dbrdn a kék-lila egyenes).
Az egyenesiinkkel elmetssziik a régionk kontdrjait. A metszéspontok segitségével konturtol konturig tarto
belsé szakaszokat (9.8—2. dbrdn a lila szakaszok) hozunk létre és ezek koziil kivalasztjuk a leghosszabbat.
A régionk bels6é pontja ezen leghosszabb szakasz kozéps6é harmadénak egy véletlenszertien kivélasztott
pontja.

A fuggvény tovabbi miveleteit a kivalasztas koncepcidja szerint valdsitjuk meg.

10. A testmuveletekért felelds fliggvények bemutatasa

Ebben a fejezetben a 3.2-es alfejezetben ismertetett (ldsd: Dunakavics 2014/9 56. old.) testmiiveletek prog-
ramkodbeli leképezését mutatjuk be. Az ismertetés atfogd, de nem tulzottan részletes. A dolgozat terje-
delmi korlatozasai miatt csak a fontosabb mitiveletek és utasitasokat ismertetjiik.

Az alébbi dbran megtekinthet6 a testmuveleteket végz6 fiiggvények altal 1étrehozott testmetszet.

10-1. dbra. Egy hengeren és egy kockdn elvégzett kizos rész miivelet eredménye.
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10.1. TESTMUVELETEK

A testmiiveleteket egy SolidOperation(...) nevi fiiggvény (10.1—1-es dbra) segitségével végezhetjiik el.
Ez egy kozponti fiiggvény, ami tovabbi belsé fiiggvényhivasokat végez, az egyes részmuveletekhez.

10.1-1. dbra. A testmiiveleteket végzd kozponti fiiggvény prototipusa.

662 | void SolidOperator(

663 FDSolid &solidl,
664 FDSolid &solid2,
665 SolidOperation operation,
std::vector<FDSolid> &issue

667 | );

A paramétermezdben az els6 két paraméter a két test tulajdonsagait tartalmazé valtozéé, amiken a
muveletet elvégezziik. A harmadik paraméter egy olyan enumerator tipusvaltozdja, amiben a lehetséges
miiveletek neveit definidltuk. A negyedik paraméter egy eredménytesteket tarol6 vektor.

A fuggvénytorzsben els6 1épésben megvizsgaljuk, hogy a kapott testek befoglald téglatestei atfedik-e
egymast. Ezt az IsBoundingCuboidsOverlaps(...) nevii fiiggvény mondja meg nekiink. Amennyi-
ben a befoglalok kozott nincs atfedés, nem kell elvégezniink a metszésvizsgalatokat és metszéseket. A
muveletek eredményét az eredeti testekkel — Gj eredménytest létrehozasa nélkil - is meg tudjuk adni

Masodik lépésben testeink tulajdonsigait SolidRemains nevii strukturdk objektumaiban téroljuk
el. Ezutan meghivjuk a SignRegionIntersections(...) nevii fiiggvényt, ami létrehozza a testek kozti
Osszemetsz8dések bemetszett szakaszait és eltarolja azokat az emlitett objektumokban.

Testmaradvanyok tarolasa

A SolidRemains nevti strukttra (10.1-2-es dbra) azért lett megalkotva, hogy megkdnnyitse az eredeti
testek régidinak bejardsat, kezelését és a metszésekkel kapcsolatos miiveletek eredményeinek tarolasat.
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10.1-2. dbra. A testmaradvdnyokat tdrolé struktiira definicidja.

truct SolidRemains

p) r

233 |1

294 std::vector<POINTW3> node;

295 std::vector<FDLine> line;

297 std::vector<RegionRemains> regionremains;
std: :vector<FDRegion*> regionshards;

SolidRemains(FDSolid &solid);

Mivel a testek Osszemetsz6désének hatdsara Gj csomopontok és szakaszok jonnek létre, a testmarad-
vanyokat tartalmazé struktira mar sajat pontokat és szakaszokat tarold vektorokkal rendelkezik. A re-
gionremains nevi vektorban 1évé objektumok az eredeti régiok mutatéit, a metszések szakaszait és az
elmetszodés utan létrejovo régidkat taroljak. A regionremains nevii vektor pedig az eredményrégiok
mutatdit tarolja.

"o

Most hogy mar a metszéseket jelolé szakaszokat (10.1-3-as dbra) elballitottuk, elmetszhetjitk velitk
a régiokat mindkét testben és az el6allt szétdarabolt szakaszseregekbdl Gj régiokat épithetiink. Ezeket a
miveleteket a BuildRegionShards(...) nevii fiiggvény hajtja végre.

10.1-3. dbra. A metszéseket jelol6 szakaszokat el6dllito fiiggvény tesztelése. A bemetszéseket fehér szinnel jeloltiik.
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A kovetkez6 allomas az ujonnan elkésziilt régiok koziil kivalogatni azokat, amik az eredménytestet
képezni fogjak. A muvelettipus szerinti kivalogatas kivalasztasa a paraméterként kapott enumerator alap-
jan torténik. Programban egyelére csak a kozos részmiveletre vonatkozo kivdlogatas lett megvalositva,

amit az FDSolidIntersection(...) nevii fiiggvény hajt végre.
A kivalogatott régioinkbdl mar csak fel kell épiteniink az eredménytesteket. Itt az el6z6 fejezetben mar

ismertetett SearchSolids(...) nevt fiiggvény keriil meghivasra, majd a fiiggvény befejezi futasat.

10.2. REGIOK OSSZEMETSZODESEINEK JELOLESE

A régiok valamennyi Osszemetsz6désének kiszamitdsaért a SignRegionIntersections(...) (10.2—1-es
dbra) valamint a SignIntersectedLinesInTwoRegions(...) (10.2—2-es dbra) nevii fiiggvények felelnek.

10.2-1. dbra. A testek dsszemetszddéseit jelolo fiiggvény prototipusa.

66 void SignRegionIntersections(

SolidRemains &remainsl,
669 SolidRemains &remains2
670 | );

Amikor meghivjuk a SignRegionIntersections(...) fiiggvényt, az két egymasba dgyazott ciklus
segitségével parba dllitja a két eredeti test Osszes régidjat, majd minden parosra megvizsgaltatja az
osszemetsz8déseket és letdroltatja a bemetszett szakaszokat a SignIntersectedLinesInTwoRegions(...)
nevii fiiggvény segitségével.

10.2-2. dbra. A két régi6 kozotti 6sszemetszddést jelold fiiggvény prototipusa.

672 | void SignIntersectedlLinesInTwoRegions(

673 SolidRemains &remainsl,
7 SolidRemains &remains2,
75 RegionRemains &reml,

576 RegionRemains &rem2

677 | )3
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Az egyes régiok kozotti metszésvizsgalat elsé 1épése, hogy megvizsgaljuk a régidink parhuzamosak-e.
Csak akkor tudjuk folytatni a muveleteket, ha a parhuzamossag nem all fenn.

Kovetkez6 1épésben kiszamitjuk a régiok normalvektorabdl a metszésvonaluk iranyvektorat egy szimp-
la vektorialis szorzds miivelettel, majd egy egyenletrendszeren keresztiil meghatarozzuk a régiok sikjanak
egy kozos pontjat. Innentdl rendelkeziink a metszésvonal minden fontos tulajdonsagaval.

A metszésvonalunkkal elmetssziik a két régionk minden szakaszat és a metszéspontokat egy halom-
ban gydjtjiikk. A metszéspontokat az IntersectedPoints(...) nevii fiiggvénnyel szdmoltatjuk ki. Mivel a
pontokhoz hasznaltunk burkol6osztaly, amihez megirtuk a < operator fiiggvény, a halomba behelyezett
pontok automatikusan rendezve lesznek.

A PushBacklIntersections(...) fiiggvényiink meghivéséval a rendezett metszéspontok alapjén 1étre-
jonnek a régiok kozos bemetszései és a régiok osztalyaban tarolasra keriilnek.

10.3. A BEMETSZESEK MEGALKOTASA

oz

A régidk kozotti metszéseket jelold szakaszok tényleges megalkotdsaért a PushBackIntersections(...)
nevi fiiggvény felel.

10.3-1. dbra. A metszéseket jel6l6 fiiggvény prototipusa.

void PushBackIntersections(

688 SolidRemains &remainsl,
39 SolidRemains &remains2,
2 RegionRemains &reml,
1 RegionRemains &rem2,
)2 std::set<SetPoint> &linecuts
)3 )3

"

Mivel a metszéspontjainkat egy sorbarendezett halomban taroltuk le, kdnnyti dolgunk van. Egy ciklus
segitségével sorban bejarjuk a pontjainkat és minden egymds utan kovetkez6 két pontot ugy értelmeziink,
mintha egy szakasz két végpontjat alkotndk. A szakaszaink felez6pontjara ellenérzéseket futtatunk le.

Egymasba dgyazott ha-elagazasokon keresztiil megvizsgaljuk, hogy a potencialis metszésszakaszunk
felez6pontja hol taldlhaté. Amennyiben a felez6 mindkét régi6 belsejében van, a szakaszunk mindkét ré-
giohoz tartozo6 objektumban taroldsra keriil, mint bemetszést jelol6 szakasz. Ha a felez6pont az egyik régio
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belsejében, de a masik régio konturjan talalhatd, akkor csak a befoglalé régié objektumaban lesz letdrolva.
Ha se kontdron, se belsé pontként nem szerepel a felez6nk, akkor nem foglalkozunk a szakasszal.

10.4. REGIOSZILANKOK FELEPITESE

Miutan a bemetszéseket jelol6 szakaszokat megalkottuk, nincs mas hatra, mint ténylegesen is elmetszeni a
régidkat és a szétmetszett szakasz halombol 6j régiokat épiteni. Ez a BuildRegionShards(...) nevii fiigg-
vényen belill, illetve a CreateShardsFromRegionRemain(...) fiiggvényben (10.4-1. dbra) tdrténik
meg.

A BuildRegionShards(...) fiiggvény egy iteracios miivelet segitségével bejarja a testmaradvényokat
kezeld objektum régidit. A ciklusmagban amelyik régional bemetszést jelolé tarolt szakaszt talalunk,

ott meghivjuk a CreateShardsFromRegionRemain(...) fiiggvényt, ami elvégzi a metszéseket és ré-
gidfelépitéseket, majd az Gjonnan keletkezett régiok mutatéit betolti egy vektorba. Ahol nincs metszés,
ott az eredeti régi6 mutatdjat toltjiik be az emlitett vektorba. Igy bér a régiok kiilonboz helyeken vannak
letarolva, mégis egy mutatévektoron beliil be tudjuk jarni éket.

10.4-1. dbra. A régidk elmetszéséért és az 1ij régiok felépitéséért felelds fiiggvények prototipusai.
595 | void BuildRegionShards(SolidRemains &remains);

void CreateShardsFromRegionRemain(

98 SolidRemains &remains,
99 RegionRemains &rrem
00 )3

A CreateShardsFromRegionRemain(...) fiiggvény els§ 1épéseként meghivjuk a metszések uténi
szakaszsereg el6allitasaért felelés fiiggvényt.

Misodik 1épésben a szakaszseregiinkre meghivjuk a 7. fejezetben ismertetett régi6 felépit6 fiiggvényt.

Harmadik lépésben leellenérizziik, hogy az eredményrégiok normalvektora nem inverze-e az eredeti
régio normalvektoranak. Ha igen, akkor az eredményrégiok inverzét képezziik.

Utolsé Iépésben az eredményrégiok mutatéit egy vektorban taroljuk.
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10.5. REGIO SZAKASZAINAK ELMETSZESE

A CreateLinePileForRegionRemains(...) fiiggvény (10.5-1. dbra) a régiot metszd szakaszokkal el-
metszi a régid szakaszait, majd az eredményszakaszokat és a metsz6 szakaszokat tarolja.

10.5-1. dbra. A szétmetszett régiokat eldallito fiiggvény prototipusa.

82 |void CreatelinePileForRegionRemains(

76 SolidRemains &remains,
764 RegionRemains &rrem
85 )s

A fuggvény elsé fontos dllomasa a régié kontdrszakaszainak elmetszése. A kontdrszakaszokat két
egymasba agyazott ciklus segitségével jarjuk be. Minden szakasznal egy jabb ciklusmivelet segitségével
megvizsgaljuk, hogy melyik metsz8szakaszok végpontjai esnek rd. A szakaszra esé végpontokat kiilon
vektorban gyujtjitkk. A gytijtés utdn, ha a vektorunk iires maradt, a szakaszunk indexét letéroljuk a rrem
objektum linepile nevii vektoraban. Ha a vektorunk mérete nagyobb, mint nulla, akkor meghivjuk a Line-
Fragmentation(...) neviifiiggvényt,amiszéttordelia szakaszunkata metszéspontok szerint; az eredmény-
szakaszokat tarolja, majd menti azok indexeit.

Masodik fontos allomas a régiot metsz6 szakaszok tarolasa. Egy ciklusmiveleten keresztiil végighala-
dunk ezeken a szakaszokon. Ujabb ciklusok segitségével megnézziik, hogy az aktudlis metszé szakaszunk
végpontjai léteznek-e mar a letarolt szakaszok koziil valamelyik végpontjaként. Ha elagazasok segitsé-
gével eltaroljuk az Gj pontokat és mentjiik a szakaszainkat. Amelyik végpont még nem létezett, azt kiilon
menteniink kell, az indexét csak ezutan adhatjuk meg a tarolni kivant szakaszoknak. Fontos megjegyez-
ni, hogy ezeket a metszésszakaszokat duplan kell letdrolnunk, hogy a régiofelépitd-fiiggvényeink késGbb
mikodhessenek.

10.6. SZAKASZTORDELES

s

A szakasztordel6 figgvény (10.6—1. dbra) egy szakasz és a rajta 1év6 metszéspontok alapjan allit el6 v
szakaszokat.
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10.6-1. dbra. A szakasztordeld fiiggvény prototipusa.

707 void LineFragmentation(

708 SolidRemains &remains,
709 RegionRemains &rrem,

710 LineIndex &lineindex,
711 std::vector<POINTW3> &newnodes
712 | )

Els6ként egymasba agyazott ciklusok segitségével sorba rendezziik a metszéspontokat. A sorrendet a
metszeni kivant szakasz a pontjatdl (els6 pont, vagy referencia pont) val6é névekvé tavolsag hatarozza meg.

Masodik lépésként egy ujabb ciklusmiiveletben eltaroljuk sorrendben az Gj pontokat, a pontokra
illeszked§ szakaszokat és azok indexeit.

10.7. REGIOVALOGATAS MUVELETEK SZERINT

Az FDSolidIntersection(...) nevii fiiggvény (10.7-1. dbra) vélogatja ki azokat az eredményrégiokat,
amelyek a testek kozotti unid, kivonas és kozos részmiveletek szerint sziikségesek. Ezekbdl az eredmény-
régiokbdl épiilnek fel majd az adott miivelet eredménytestei. A kizaré-vagy miveletet az FDSolidEx-

"o

cludedOR(...) nevii fiiggvény valédsitja meg, ami az el6bb emlitett fiiggvény egyszertsitett véltozata,
mivel itt nem kell vizsgalnunk a régiok bentléviségeit.

10.7-1. dbra. A ,,ES” miiveletet régiévdlogatd fiiggvényének prototipusa.

721 | void FDSelidIntersection(

722 FDSolid &solidl,
723 FDSolid &solid2,
724 SclidRemains &remainsl,
725 SclidRemains &remains2,

726 std::vector<POINTW3> &node,
std::vector<FDLine> &line,
std::vector<FDRegicn> &region

729 | );
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Az eredményrégiok kivalogatdsanal kritikus problémanak mindsiil a régidk pontjainak letarolasa
pontismétlédés elkeriilése szempontjabdl. A probléma kezeléséhez egy Node Administrator nevi struk-
turat vezetiink be és a fiiggvényben példanyositjuk.

,NodeAdministrator”

A NodeAdministrator nevi struktira azért lett megalkotva, hogy megkonnyitse a csomépontok téro-
lasédnal keletkezd ismétlédések kisztirését.

10.7-2. dbra. A csomopont ismétlédés sziirését segité struktiira definicidja.

347 [struct NodeAdministrator
{

349 std::set<SetPoint_p> snode;
358 std::vector<POINTW3> node;

NodeAdministrator();
353 NodeAdministrator(int s);

355 int Pushback(POINTW3 &n);

356 };

A strukttra a csomdpontokat sajét vektordban térolja. Ezenkiviil rendelkezik egy halom (std::set<t>)
tipust taroléval, ami egy olyan struktdra példanyait tarolja, amik rendelkeznek az egyes hozzajuk tartozo
csomdpontok mutatoival és indexével, valamint rendelkeznek < operdtorfiiggvénnyel. A halomtaroloban
ezek az objektumok automatikusan sorba rendezédnek, elem ismétlddések pedig eleve nem johetnek 1étre
a sablonosztalyban definidltak szerint.

A téroléink kezelését a NodeAdministrator::Pushback(...) fiiggvény végzi, ami egyszertien csak
azt a csomopontot tarolja el a vektorban, amihez tarolni lehetett a hozza tartozd objektumot a halomban,
majd visszaadja a letarolt csomdpont indexét. Ha mar létezett a csomdpont, akkor annak az indexét adja
vissza, ha most keriilt tarolasra, akkor az utolsé elem indexét adja vissza.

A kovetkezékben ciklusmiiveleteken keresztiil ellenérzéseket folytatunk. ElGszor leellendrizziik,
hogy az elsé testbdl metszések utan keletkezett régiok a masik test belsejében vannak-e. Mdsodjara azt
ellendrizziik, hogy a masodik testb8l metszések utan keletkezett régiok az elsé test belsejében vannak-e.
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1o

Ahol a bentlévéség — a kért mivelet szerint — teljesill, ott az aktualis régiot az eredményrégiok vektoraban
téroljuk, és a hozzé tartozé szakaszokat és pontokat is téroljuk a RegionJoinToSolidComponents(...)
nevl flggvény segitségével (Ez a fiiggvény hasznalja a kordbban emlitett NodeAdministrator tipusu
objektumot is).

A ciklusaink utdn mdr csak a node nevii vektorunknak kell 4tadnunk a NodeAdministrator tipusa
objektumban tarolt csomopontokat.

10.8. EREDMENYREGIO MENTESE

A fejezet utolsé ismertetett fiiggvénye a RegionJoinToSolidComponents(...) nevet viseli (10.8-1.
dbra). Mivel a kivalogatott eredményrégiokat, valamint azok szakaszait és csomépontjait kozos tarolokban
gyujtjiik ez a figgvény gondoskodik a régiok és hozzajuk tartozé adatok megfelel$ tarolasarol.

10.8-1. dbra. A régiok, szakaszok és csombpontok megfeleld taroldsdrol gondoskodo fiiggvény.

15 | void RegionJoinToSolidComponents(

716 SolidRemains &remains,
717 FDRegion &comer,
718 NodeAdministrator &na,

19 std::vector<FDLine> &line,
20 std::vector<FDRegion> &region

721 )5
Els6 1épésként a paraméterként kapott régiot szimplan behelyezziik az eredményrégiok tarolojaba.
Egymasba agyazott ciklusok segitségével bejarjuk a régiomaradvany és az tjonnan tarolt régi6 adattag-
jait és eltaroljuk a sziikséges szakaszokat és csomdpontokat, majd azok indexeit.

11. Osszehasonlitds és mérési eredmények

Ebben a fejezetben targyaljuk a dolgozat keretei kozott elvégzett munka eredményeit, illetve az Gj és a régi
testmtiveleteket végzé fiiggvények kozotti kiilonbségeket.
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11.1. A SEBESSEGKULONBSEG

A dolgozatban kidolgozott eljarasok és fliggvények segitségével sikeriilt igen nagy sebességnovekedést
elérni a FEM-Design-ban 1év6 programfiiggvényekhez képest. A kovetkezékben bemutatasra keriilnek a
mérési eredmények.

A tesztelések a testek kozotti , ES” miivelet megvaldsitédséval torténtek. Sajnos a mérési eredmények nem
kifejezetten objektivek, mivel a FEM—Design-ban nehéz egzakt eredményeket nyujto teszteket futtatni. A
tesztek soran fontos szempont volt, hogy a két fiiggvényt hasonl6 alaku és bonyolultsagu testekkel tegytik
probara, a szélsGséges eseteket kizartuk.

A szamitasi id6 mérése ugy tortént, hogy az egyes fiiggvényhivasok eldtt és a fiiggvény lefutdsa utan
mért aktudlis id6k kiilonbségét szamitottuk. A FEM—Design Solid_And_Solid(...) mtveletének fu-
tasi idejét az alabbi kdd segitségével mértiik le.

11.1-1. dbra. A FEM—Design-ban megirt kédrészlet, ami az eddigi testek
kozotti ,,ES” miiveletet megvaldsito fiiggvény futdsi idejét méri és kiiratja.

347 st = GetTickCount();
348 Solid_And_Solid(hesRgn, hesSec, hftemp);
349 et = GetTickCount();

{
352 SZBUF sz;

354 sprintf(sz, "%.3f", (et - st) / 1000.0);
355 DskMsg_Debug(sz);

A dolgozatban kidolgozott testmiiveletet végzé fiiggvény tesztelése mar tobb nehézségbe iitkozott. Mi-
vel az 5. fejezetben ismertetett grafikus feliilet a megjelenitéshez részben a NET-hez tartozo System osztaly
fuggvényeit hasznalja, ezért a fordité a programkddot nem gépi kodra forditotta le, hanem a .NET altal
haszndlt koztes nyelvre. Mivel a koztes nyelvi kédot a program futtatasakor a NET virtudlis gépének gépi
kédra kell forditania, ezért ez jelentdsen noveli a program futasi idejét. Ennek kivédésére a fontosabb fiig-
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gvényeket egy konzolos feliiletdi program kodjaba dgyaztuk be és gépi kddra forditottuk, hogy igy pontos-
abb méréseket végezhessiink. Az Uj testmiiveletet végz6 flggvény futdsi idejét az alabbi kdd segitségével
meértiik.

11.1-2. dbra. Az uij testmiiveleteket végzo fiiggvény futdsi idejének méréséért felelos kodrészlet.
31 std::clock_t a = std::clock();
33 SolidOperator(solidl, solid2, Intersection, solids);
35 std::clock_t b = std::clock();
: ; t+=(b-a);
std::cout << "time:\t" << b-a <« std::endl;
A dolgozat elkészitése soran rengeteg mérést végeztink, az egyes munkafizisok befejezése utan.
SzélsBséges esetekben eléfordult, hogy csak 30-szoros sebességkiilonbség volt az 1j és a régi testmtiveletet
végzé fiiggvények kozott, de el6fordult a 170-szeres sebességkiilonbség is. Az aldbbi tablazatban olyan

muveletek szamitasi idejét lathatjuk, ahol hasonlé bonyolultsagt panelelemeket elmetszettiik kilencszog
alapt hasabokkal (11.1-3. dbra).

Solid_And_Solid(...) SolidOperator(...)
(sec) (sec)

1. mérés: 1,544 0,015
2. mérés: 1,701 0,013
3. mérés: 1,56 0,014
4. mérés: 1,482 0,014
5. mérés: 1,466 0,014
6. mérés: 1,731 0,013
7. mérés: 1,872 0,013
8. mérés: 2,106 0,013
9. mérés: 1,669 0,013
10. mérés: 1,482 0,014

Atlag: 1,6613 0,0136
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Ha a méréseket atlagoljuk és 6sszehasonlitjuk (1,6613 sec / 0,0136 sec = 122,1544), elmondhatjuk, hogy
a dolgozatban kidolgozott fiiggvény futasi ideje hasonl6 koriilmények kozott nagyjabdl 120-szor révidebb,
mint a FEM-Design-ban 1év6 fiiggvénynek. Kovetkeztetésképpen: a dolgozat célja — a legalabb tizszeres
sebességnovekedés produkaldsa — tobbszorosen tulteljesitettiik. Fontos kihangsulyozni, hogy teljesen ob-
jektiv mérési eredmények, csak akkor lesznek elérhetéek, ha az Gj kddot beépitjiik a FEM—Design-ba.
Mindenesetre az eddigi méréseink is jol szemléltetik a végsé fazis varhato aranyait.

11.1-3. dbra. A lefuttatott miiveleti tesztek dltal generdlt eredmény test.

11.2. HIANYOSSAGOK

A dolgozatban kidolgozott fiiggvények még tobb szempontbdl nem tokéletesek:

1. A testmiiveletek soran esetlegesen létrejove feliileti érintkezések lekezelése még folyamatban van.

2. Mivel az el6regyartott panelelemek létrehozasanal nem hasznalunk olyan testeket, ahol fennallna az
onérintkezés lehetésége, ezért a fiiggvényeket az ilyen szitudcidkra nem készitettiik fel. Nyilvan ezt a
hianyossagot el6bb-utobb potolni kell, ha a testmiiveletet megvalosito fiiggvényt szélesebb korben kivan-
juk alkalmazni.

3. Az esetleges bemend adatokban 1év6 hibak kezelése még nincs megoldva. A miiveletek végzésekor eddig
feltételeztiik, hogy a paraméterben kapott adataink hibatlanok.
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12. A projekt jovoje és lehetdségei

A dolgozatban kidolgozott eljardsok és fiiggvények a jovében még szamos atalakitason és tokéletesitésen
fognak atesni, mire végleges formajukban beépiilnek a FEM—Design programrendszerbe.

12.1. A MATEMATIKAI FUGGVENYEK OPTIMALIZALASA
A dolgozatban megirt matematikai segédfiiggvények tobbsége rogtonzott és altalanos matematikai és ge-
ometriaj ismeretekre tdmaszkodik. A jov6ben sziikség lesz matematikus végzettségii kollégak szakértelmét
igénybe venni az optimalisabb fiiggvénymegoldasok érdekében.
12.2. PARHUZAMOSITAS

Az fiiggvényeink jelenleg nem képesek kihasznalni a tobb processzorral rendelkezé szamitdgépek altal
nyujtott lehetGségeket. A jovében a C++ nyelv altal tamogatott Open MP (Open Multiprocessing) al-
kalmazasprogramozasi interfész lehetdségeit is megkiséreljiik igénybe venni.

12.3. HIANYOSSAGOK KIKUSZOBOLESE

Az el6z6 fejezetben emlitett hianyossdgok még megoldasra véarnak. Az elképzelések szerint ezek a prob-
lémak kezelhetéek ugy, hogy ne jelentsenek sebességcsokkenést a futasi id6 szempontjabol.
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A dolgozat dont6 tobbségében Dr. Kirchner Istvan — Végeselemes eljarasok hatékonysdganak novelése
cimii PhD értekezésére tamaszkodik és az abban targyalt eljardsokat valdsitja meg.

A tovabbi szakirodalmak nagy segitséget nyujtottak a dolgozatban kidolgozott programfiiggvények létre-
hozasaban:

— Bjarne Stroustrup — A C++ programozasi nyelv

— Bancsik Zsolt, Lajos Sandor, Juhdsz Imre — Abrazold geometria kezd6knek

— http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.aspx

— http://patakino.web.elte.hu/Halado_C++/HaladoSTL.pdf

— http://www.codeproject.com/Articles/16051/Creating-an-OpenGL-view-on-a-Windows-Form
— http://www.songho.ca/opengl/gl_transform.html

— http://falloutsoftware.com/tutorials/gl/gl2p5.htm

— http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms171538.aspx#Y0

— http://en.wikipedia.org/wiki/Map_(C%2B%2B)

— http://courses.cms.caltech.edu/cs11/material/cpp/donnie/cpp-ops.html

— http://www.functionx.com/cpp/keywords/typedef.htm

44 Dunakayics - 2014/ 10.



KLUCSIK GABOR *

A Dunaujvarosi Féiskoldn alkalmazott
online oktatds vizsgdlata

Osszefoglalas: A Dunadjvarosi Féiskolan pilot projektként bevezetésre kertilt
5 targybol a teljesen videdval tamogatott oktatasi forma, amely a Moodle
-rendszeren alapul. A megjelenités felillete és a hallgatok online irdnyitasa
teljesen egyéni fejlesztésben valosult meg, publikdciémban el3szor ezt is-
mertetem. A hallgatok online oktatashoz valé attitidjét empirikus kutatassal
vizsgaltam 2012-ben és 2013-ban, ezen kutatdsom eredményeit ismertetem.
Kulcsszavak: Online oktatas, hallgatok, attittd.

Abstract: Online teaching has been introduced at the College Dunaujvaros
as a pilot project. The unique feature of our online teaching program is that
all the learning materials are available as a short video. In the beginning the
students could select from 5 subjects to learn online. Our online learning
environment is based on the Moodle system. In the first part of my publica-
tion I describe the user interface which is highly customized and branded.
After that I describe the results of my empirical research about the students'
attitudes to online education.

Keywords: Online teaching, students, attitudes.

A Dunatjvarosi Féiskolan alkalmazott videdval tamogatott
online oktatasi kornyezet

Napjainkban az online kornyezetben a tartalom-kozvetités preferalt mddja
a vided lett, a hirportalokon megnévekedett azon cikkek szama, amelyekhez
videofilm tartozik, illetve amelyek csak videofilm formajaban érhetdék el.
A kozosségi oldalon megszaporodott azon megosztdsok szama, amelyek
videofilmet osztanak meg, illetve a videdfilmet megosztd portalok forgalma
is folyamatosan névekszik.
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Feltevésem szerint, mivel egyrészt rendelkezésre all a kell6 savszélességet biztositd
internet-hozzaférés megfizetheté aron, valamint rendelkezésre all a videdfilm-
megosztas jol kiforrott technoldgidja, ezért napjainkban az oktatds szaméra mindez egy
Uj mddszertani elemet ad - az online videdfilmmel timogatott E-learning formajaban
torténd oktatasi modszert —, melynek még nincsen kiforrott didaktikdja. Nem olyan
E-learning oktatasi anyagra gondolok, amely tartalmaz videéfilmeket, hanem amely
csak rovid, 1ényegre tor6 filmekbdl all, amelyek barmikor kdnnyen megtekinthet6k és
konnyen megérthetSk.

Az ilyen formaban zajlé E-learning-oktatas napjainkban megfigyelheté a kilfoldi
egyetemek online feliiletén, pl.: MIT [1], University of Valencia. [2] Az Apple iTunes
U-felilleten is sok egyetem kinal oktatasi anyagokat: hanganyag vagy videofilm
formaban. Egy tanulmanyut keretében 2011-ben az University of Valencia egyetemen
latogatdst tettiink, hogy tanulmanyozni tudjuk az ott foly6 videdfilmmel tamogatott
E-learning- oktatds technoldgidjat és modszertanat. Ennek eredményeként a
Dunaujvarosi Féiskolan 2012-ben bevezettik 4 targy [3] esetén a videdfilmmel
tamogatott E-learning-oktatast a két vizsgalt egyetem (MIT, University of Valencia)
modszerei alapjan. A bevezetés ideje alatt az University of Valencia egyetem E-learning
oktatasért felel6s oktatdja [4] a Dunaujvarosi Féiskolan tartdzkodott, feliigyelte és
segitette a bevezetés folyamatat.

Ez a feliigyelet a ,Korszerti tanulasi kornyezetek tervezésének fokuszpontjai”
Komenczi (2009) [5] alfejezetben ismertetett fokuszpontok koziil a tuddskozpontisag
pontban leirtakkal van dsszhangban, hiszen az online képzésben résztvevé oktatok
a sajat szakteriiletitket oktatjak, 6k valaszthattak ki azt a targyat, amelyet online
formaban kivannak oktatni, a tananyagok kidolgozasat egy, a Féiskolan dolgozo
E-learning-szakért és egy szakmai lektor folyamatosan feltigyelte.

Ekkor a tanuldokozpontisag is érvényesiil, amely egyrészt ott kezd4dik, hogy
a hallgaté maga dontheti el, hogy online vagy frontélis mdédon szeretné a targyat a
hallgaté maga dontheti el, hogy online vagy frontélis médon szeretné a targyat tanulni,
masrészt az online-képzésben résztvevd oktatdk a hallgatokat mads, frontélis targyakbol
is oktatjak, igy a tanuldk ismereteivel az oktatdk tisztaban vannak.

Az elkészitett E-learning-tananyagokban talalhaté videofilmekre jellemz6, hogy az
oktat6 a képerny6 harmadaban latszik, a tobbi teriiletet pedig a szemléltet6 eszkozok
toltik ki. Az E-learning oktatasi anyagok 15 hétre vannak bontva, hetente jellemzden 5
db 5 perc hosszu videdfilmeket tartalmaznak, mindegyik videofilmet 5-10 onértékeld
tesztkérdésbdl allo rovid onellendrzé szamonkérés kovet.

Dunakavics - 2014/ 10.



A Dunatjvarosi Féiskolan alkalmazott online oktatas vizsgélata

Minden heti tananyagot sz6veges Osszefoglald zar, amely egy maximum 2 oldalas dokumentum,
amely a heti tananyag legfontosabb ismereteinek a leirdsat tartalmazza. Ezen kiviil a heti témat még két
darab beadand¢ feladat és egy Gsszefoglald teszt is zarja, amely 25 kérdésbél 4ll. A teszt és a két beadando
feladat (amelyet az oktatd szovegesen is értékel) a kurzus teljesitésének értékelése soran - az oktaté altal
meghatdrozott mértékben - az érdemjegy meghatdrozasaba beleszamit. A félév soran ketté zarthelyi
dolgozatot is teljesiteniiik kell a hallgatoknak, amin személyesen kell megjelenniiik. Ezzel a komplex
szamonkérési rendszerrel a hallgatok teljesitménye folyamatosan kovethetévé valik, allandé késziilésre
06szt6noz, Komenczi [5] publikacidjaban ismertetett értékelés-kozéppontisag is teljesiil.

A legelterjedtebb online kornyezetek vizsgalata és a sajat fejlesztést feliilet lehetéségén is elgondolkodva,
rendszerként a Moodle 1.9-es valtozatanak hasznélata mellett dontétt a Féiskola vezetése. Atalakitsra,
leegyszertisitésre keriilt a kezel6felillete igy a hallgatok, mint az oktatdk oldalan. A feliilet megtekinthetd
a https://moodle.dufhu cimen, vendégként is lehetséges a bejelentkezés. A hallgatok, ill. az oktatok a
Neptunban hasznalt azonositéjukkal és jelszavukkal tudnak bejelentkezni.

Amikor valaki bejelentkezik a Moodle-feliiletre, akkor a sajat kurzusainak a listajat latja, az adatok a
Neptun tanulmanyi rendszerbdl szarmaznak, a kurzuslista 3 naponta keriil aktualizalasra. Mindenki csak
a sajat kurzusahoz fér hozza.

1. dbra. A sajdt kezeldfeliilet.
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A kurzus kivalasztasat kovetSen egy fiiggleges és vizszintes meniivel rendelkez§ feliilet jelenik meg.
(1. dbra)
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A fiigg6leges menii segit a tananyagelemek kozotti téjékozddasban: a fejezetek, alfejezetek itt jelennek
meg. A feliilet sajatossaga, hogy az alfejezetekhez tartozd lehetdségek a sziirke sav alatti teriileten jelenik
meg ikonok formdjaban. Itt van lehet6ség a szoveges jegyzet megtekintésére, a videok lejatszasara, tesztek
kitoltésére, fajlok feltoltésére.

2. dbra. Oktatévideo.

A pholoshop KezelGlellletén emulatasa
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gik Gabor

A fels6, vizszintes meniisor letisztult; megtekinthetd egy kattintasra a kurzus tematikaja, a konzultaciés
formék (online chat, videé chat, férum). Az online-konzultaciék id6pontja a hallgatok 6rarendjében
is latszik, azokon a részvétel kotelezd. Az iizenetek meniipontban van lehetség az oktatéval torténd
kapcsolatfelvételre. Minden kurzusnak létezik egy zart Facebook-csoportja, amely a felsé meniirendszerb6l
elérhetd, az oktatok a csoportba jellemzGen harom naponta irnak iizenetet, pl. emlékeztetik a hallgatot egy
hatérid kozeledtérdl. Igy a negyedik szempont, a kdzdsség-kdzéppontusag is érvényesiil, ezen tilmenéen
pedig az online tanulasvezetés is.
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Ennek a csoporton beliili kommunikdcidnak a fontossagara Fejes (2007) [6] is ramutatott,
a legkritikusabb faktorként nevezve meg.

A leckekonyvre kattintva a hallgatd latja a kurzusbol elért eredményeit egy attekinthetd
tablazatos formaban. Az ugyfélszolgalat meniipontban van lehetdsége a hallgatonak
segitséget kérnie a Moodle-rendszergazdatol.

Az oktatdvidedk legelterjedtebb megjelenitési formdja az a nézet, amikor az oktatd
teljes alakban latszik (2. abra). Szamitdgépes alkalmazasok oktatdsandl elterjedt még
a megosztott nézet, amikor az oktat6 csak a jobb alsé sarokban latszik, a tobbi helyen a
szamitdgép képernydje foglal helyet. Elméleti targyak esetében a prezentcié didja és az
oktato fele-fele aranyban latszik.

A rendszer bevezetésének f6 koncepcidja volt, hogy az oktatok egyszertien hozhassanak
létre videds oktatoanyagot, ezért kezdetben egy, napjainkban kett6 stadio keriilt
kialakitasra, és az oktatd az el6re lefoglalt id6pontban bemegy, ahol az el6re leadott igényei
alapjan berendezett kornyezet fogadja. Az eléaddsa, haszndlt nyersanyagok felmasoldsa
utan a felvétel elindul, j6 esetben - kell§ gyakorlat és megfelel6 felkésziilés utan — nem tart
tovabb a felvétel, mint egy 6ra megtartasa. Az utdbmunka koriilbeliil két hetet vesz igénybe.

A stadi6é minden kiils6 fényforrastdl mentes, és emellett hangszigetelt is. Kizarolag a
studié sajat fényforrasait lehet felhasznalni. Fontos a megvilagitds soran fényateresztd
szlir6papir hasznalata. A sziir6 funkcidja az, hogy tompitsa a direkt fényt, ezaltal
irdnyitottan szOrt fénnyé alakitsa at azt. A szdrt fény legf6bb haszna, hogy a fénytorés miatt
tompabb, mattabb lesz a fény, ezaltal sokkal természetesebb kozeget lehet teremteni vele,
és a felvétel szempontjabdl is elnyosebb.

A rogzités kozvetleniil a szamitdégépre torténik. Ennek nagy elénye az, hogy az
utomunkak soran nem kell feleslegesen varni a nyersanyag beolvasasra. A felvételek
minden esetben két kameraval késziilnek. Az egyik kamera az oktat6t szembdl veszi, a
masik pedig feliilrdl, igy lehetséges olyan vagoképek beillesztése, amikor az oktaté papirra
ir vagy rajzol. Ezek a kamerak harom CCD-vel rendelkezd, félprofi Sony kamerak. Az
E-learning-videdk felbontasa 1920x1080, azaz full HD mindségben késziilnek. A HD
felbontds nagyszertien hasznalhat6 a kisebb kapacitdsu platformokon is. A nagy méretnek
koszonhetben kitlinden lathato a kis képerny6kon is. Ez fontos, hiszen sok hallgaté mobil
eszkozon tekinti meg a tartalmat, a Moodle-rendszerbe kétféle mindségben keriilnek a
videok feltoltésre.

Az oktatok minden esetben egy zold, kifeszitett, megvildgitott (lampanként 500 W)
hattér el6tt helyezkednek el, ami az utémunka soran lyukasztdsra kertl.
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Az empirikus kutatasom elméleti hattere
A kutatasom soran az el6z6 fejezetben ismertetett online oktatasi modszer elfogadottsagat
tarom fel a Fdiskola hallgatéi korében, vizsgdlom a hatékonysagat a kontaktéras kurzusokkal
Osszevetve a félévvégi érdemjegyek alapjan.

Az E-learning témadjaval foglalkozé hazai szakirodalmakat attekintve azt tapasztaltam,
hogy az online oktatas teriiletén a fejlesztések az egyes intézményekben 6nalléan folynak,
alig sziiletnek az elért eredményekrol publikéciok, ha mégis, akkor a publikacidk kizarolag az
elért sajat sikerek bemutatdsara szoritkoznak, ezért tartom fontosnak a kutatas eredményei
mellett a Féiskolan kidolgozott koncepcidt és munkamodszereket ismertetni. A kutatasom
és a koncepcié ismertetése el6tt attekintettem tobb projektr6l torténd beszamolot:
Komenczi (2009) [5] publikdciéjaban bemutatott amerikai, ausztraliai és németorszagi
projektek ismertetését, melyek jo alapot nyujtottak a kérddiv kidolgozasdhoz és a cikk
megirasahoz egyarant. Az ismertetett projektek csak részben mutatnak hasonlésagot
a Foiskolan alkalmazott online oktatdsi mddszerrel, melynek egyedisége leginkabb a
teljesen video alapuisagban és az online konzultaciok 6rarendbe illesztésében jelenik meg.
Természetesenaz online eléadas, mint a halézati-tanitas és -tanulds alapformaja megjelenik
a publikicioban, a hivatkozott egyetemek (University of California Television Online,
MIT World Vided Archive, Princeton University WebMedia Lectures, UC Berkeley:
Conversations with History) weboldalai egyetemi videdel6adas-adatbazisok, nem alkotnak
olyan komplex online rendszert, mint ami a Féiskolan kidolgozasra keriilt.

Kutatasom alaphipotézise, hogy az online oktatds sikeressége fiigg attdl, hogy a hallgat6
milyen képzési teriileten tanul és attdl is, hogy az online tanitani kivant targy milyen
képzési teriilethez tartozik, valamint hogy a hallgaté milyen informatikai kompetenciakkal
rendelkezik. Hipotézisem vizsgalata soran kereszttablds elemzést fogok végezni, a
szignifikancia-vizsgalatot Khi-négyzet-probaval hajtom végre.

A kérdéivem kidolgozasanal és a kutatasi kérdés megfogalmazasanal felhasznaltam Ollé
(2013) [7] publikacidjat, amely fontos jelentéséget tulajdonit az online képzések soran
az attitidok vizsgalatdnak, melyet a kérd6iv célzott kérdéseivel vizsgalom. Az attittidok
vizsgalatat kiilonbozé targyak mentén tagoltam (informatika, matematika, politolégia),
amely alapjat két publikacio adta, melyben a jog (Verebics, 2013) [8] és a nyelvtanitas
(Szabo, 2013) [9] E-learning-mddszerrel valé oktatasanak vizsgélata olvashato.
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A 2012. és 2013. évi empirikus kutatds mintavételi eljarasa és a
mintak Osszetétele

Az empirikus kutatasomat két egymast kovetd évben online kérddives lekérdezéssel
végeztem a Dunaujvéarosi Féiskola aktiv statuszi, nem idegen nyelvi képzésben
résztvevd hallgatdi korében. Az els6 lekérdezés 2012. november 9-18-ig, a masodik
lekérdezés 2013. november 8—17-ig tartott.

A hallgatok a kérdéiv kitoltéséhez sziikséges linket a Neptun-rendszer részét
képez6 Unipoll kérdéives lekérdezést biztositd rendszeren keresztiil kaptak meg,
igy biztositva volt a zart hallgato6i csoport. A kérddiv kitoltésére a hallgatok kétszer
kaptak emlékeztet6 e-mail iizenetet. A kérdéiv kitdltése soran a vélaszokhoz az
Unipoll-rendszer lehet6vé tette, hogy a Neptunbdl a valaszadok alabbi adatai
rendelkezésre alljanak: a valaszadd képzésének a neve, tagozata (nappali vagy
levelezd), a képzés szintje (BA, BSc, MA, MSc, fels6foku szakképesités, felsGoktatasi
szakképesités), a valaszado sziiletési datuma, neme, lakhelye (csak a telepiilés
neve). Igy a kérdéivben demogréfiai adatok lekérdezése nem vélt sziikségessé és
biztosithat6 azok pontossaga.

Mindkét lekérdezés esetében a képzések neve mellett a képzéseket gondozd
tanszékeket is feltiintettem (Anyagtudomanyi, Gépészeti, Informatika, Kom-
munikacié- és Médiatudomanyi, Kozgazdasagtudomanyi, Tanarképz6, Vezetés- és
Vallalkozastudomanyi), amelyek igy biztositjak a képzések tudomanyteriiletenként
torténd csoportositasat. A kutatds soran a képzések neve helyett is ezzel a véltozoval
dolgoztam, a minta elemszamtartd sulyozassal reprezentativ a képzést gondozd
tanszékek szerint [10], az elemzések soran a sulyozast végig hasznaltam. A valaszok
koziil csak a teljesen kitoltott kérdGiveket vettem figyelembe.

Lathato az 1. tdbldzatbdl, hogy a sulyozas csak kis mértékben véltoztat a minta
Osszetételén, legnagyobb szerepe abban van, hogy 2012-ben az informatikus, 2013-
ban a tanarképzésben résztvevé hallgatok ne legyenek feliilreprezentalva.

A 2. és a 3. tdbldzat a mintak nemek szerinti megoszlasat mutatja be, a minta
Osszetétele mar a sulyozast kovetSen keriilt feltiintetésre, egyik évben sem
tapasztalhato nagy eltérés a minta és az alapsokasag kozott a nemek tekintetében.

Kutatasom célja, eredményeim altalanositasa a Dunadjvarosi Féiskola hallgatdira
vonatkozdan a tudomanyteriiletek szerinti reprezentativitassal és a nemek szerinti
Osszetétel alapjan.
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1. tdbldzat. A mintdk osszetétele.

Minta Alapsokasag Suly
2012
Anyagtudomanyi 50 3,28% 103 3,34% 1,016979
Gépészeti 270 17,73% 537 17,41% 0,981873
Informatika 507 33,29% 691 22,40% 0,672845
Kommunikacioé- és Médiatudomanyi 127 8,34% 275 8,91% 1,06899
Kbézgazdasagtudomanyi 211 13,85% 622 20,16% 1,4553
Tanarképz6 164 10,77% 391 12,67% 1,177003
Vezetés- és Vallalkozastudomanyi 194 12,74% 466 15,11% 1,185848
Osszesen 1523 3085
2013
Anyagtudomanyi 23 2,82% 79 3,08% 1,092277
Gépészeti 170 20,83% 506 19,72% 0,946532
Informatika 202 24,75% 618 24,08% 0,972905
Kommunikacié- és Médiatudomanyi 40 4,90% 154 6,00% 1,224318
Kbzgazdasagtudomanyi 166 20,34% 527 20,54% 1,009569
Tanarképzé 116 14,22% 307 11,96% 0,841616
Vezetés- és Vallalkozastudomanyi 99 12,13% 375 14,61% 1,204563
Osszesen 816 2566

52

2. tdbldzat. A 2012. évi minta nemek szerinti megoszldsa.

2012
Alapsokasag Alapsokasag % Minta Minta %
Férfi 2113 68,49% 921 60,47%
N6 972 31,51% 602 39,53%
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3. tabldzat. A 2013. évi minta nemek szerinti megoszldsa.

2013
Alapsokasag Alapsokasag % Minta Minta %
Férfi 1797 70,03% 579 70,96%
N6 769 29,97% 237 29,04%

A hallgatok informatikai kompetencianak a vizsgalata

A Kkérdéscsoport kérdéseib8l megallapithatd, hogy a Fdiskola hallgatéi — ahogyan az varhaté is volt
- haszndljak az internetes szolgéltatasokat (2012-ben a vdlaszadok 98 %-a, 2013-ban 97,6 %-a), a
megkérdezettek rendelkeznek sajat email cimmel (2012-ben a valaszaddk 99,6 %-a, 2013-ban 99,0 %-a).

4. tabldzat. Emailolvasds gyakorisdga (2012).

Tanszék
Anyagt. Gépész. Info. Komm. Kézgazd. Tanar. Vezetés.
1 2,4% 16,1% 24,5% 7,7% 17,6% 15,0% 16,6%
2 4,1% 19,8% 18,8% 8,8% 24,4% 10,7% 13,4%
3 3,8% 18,0% 18,0% 14,3% 18,8% 9,0% 18,0%
4 8,1% 18,9% 21,6% 12,2% 31,1% 2,7% 5,4%
E 4,8% 19,0% 33,3% 14,3% 14,3% 9,5% 4,8%

A 4. tdbldzat mutatja az emailolvasas gyakorisagat a 2012. évi felmérésben, a valaszok értékei az
alabbiakat jelentik: 1 - naponta tdbbszdr, 2 - naponta egyszer, 3 - hetente tobbszor,
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4 - hetente egyszer, E - egyéb. A képzési teriiletek szerint nem szignifikans, de jelentds eltérések
tapasztalhatok a vélaszokban.

Az 5. tablazat a 2013. évi kutatds eredményeit mutatja, amelyet Osszevetve az el6z6 évi kutatds
eredményeivel az tapasztalhatd, hogy a legtobb esetben az emailolvasas gyakorisaga nétt. Az emailolvasas

gyakorisaga és a képzési teriilet jelen esetben sem mutat szignifikans kiillonbséget.

5. tabldzat. Emailolvasds gyakorisdga (2013).

Tanszék
Anyagt. Gépész. Info. Komm. Kdzgazd. Tanar. Vezetés.
1 2,8% 19,7% 26,8% 5,3% 17,2% 12,8% 15,4%
2 4,6% 20,3% 21,5% 6,3% 25,7% 10,1% 11,4%
3 0,0% 18,1% 20,8% 13,9% 19,4% 8,3% 19,4%
4 1,9% 17,0% 22,6% 0,0% 28,3% 15,1% 15,1%
E 5,9% 23,5% 17,6% 5,9% 17,6% 17,6% 11,8%

Az online oktatas egyik legnagyobb kihivasa a konzultacids formak megvalasztasa, ezért fontosnak
tartottam felmérni, hogy a hallgatok mennyire hasznaljak a csevegé szolgaltatasokat, az eredmények a
6. és a 7. tdbldzatban lathatok. A vélaszok értékei az alabbiakat jelenti: 1 - még nincs ilyen tapasztalatom,
2 - egyaltalan nem, 3 - alkalmaztam néhanyszor, 4 - igen, sokszor hasznalom. Habar a kereszttablak
szignifikans Osszefiiggést nem mutatnak, megallapithatd, hogy a 2013. évi vizsgalatban mar tobben,
gyakrabban csevegtek és mindkét vizsgalat esetében a legnagyobb szdmban az informatikus, gazdasz és a
gépész hallgatok hasznaltdk ezt a szolgaltatast.

6. tdbldzat. Csevegd szolgdltatdsok haszndlata (2012).

Tanszék
Anyagt. Gépész. Info. Komm. Kbzgazd. Tanar. Vezetés.
1 5,9% 23,5% 23,5% 5,9% 17,6% 23,5% 0,0%
2 4,5% 21,8% 11,8% 3,6% 10,9% 28,2% 19,1%
3 4,6% 21,6% 20,7% 7,8% 15,5% 13,6% 16,3%
4 2,3% 14,3% 24,7% 10,3% 24.2% 10,1% 14,1%
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7. tdbldzat. Csevegd szolgdltatdsok haszndlata (2013).

Tanszék
Anyagt. Gépész. Info. Komm. Kbézgazd. Tanar. Vezetés.
1 0,0% 30,4% 17,4% 4,3% 17,4% 13,0% 17,4%
2 3,5% 15,8% 15,8% 10,5% 22,8% 12,3% 19,3%
3 1,7% 19,5% 27,0% 5,0% 21,6% 13,3% 12,0%
4 3,8% 19,8% 24,0% 5,9% 19,8% 11,3% 15,4%

Fontosnak tartottam felmérni, hogy a hallgatok hogyan itélik meg sajat informatikai képességiiket,
mennyire képesek onalldan elvégezni az elektronikus tanulds sordn felmeriilé mtiveleteket, az eredmények
a 3. abran lathatok.

A vizsgalt tevékenységek listdja az alabbi: fajlok letoltése, szoftverek letSltése, programok installélasa/
eltavolitasa, hang- ill. képallomany kiildése, csevegd programokon keresztiil csatolt allomany tovabbitasa
és szamitogép konfiguraldsa. A két kutatds eredményei kozott nincs jelentds kiilonbség, az dbran a 2012.
évi kutatas eredményei lathatok. Az értékek azt mutatjak, hogy a hallgatok hany %-a képes a tevékenység
elvégzésére.

3. dbra. Szdmitogép-haszndlati képességek felmérése (2012)
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A 8. és a 9. tablazatban lathatd, hogy a hallgaték milyen mértékben hasznaljak tanulds soran az
internetet. Az egyes valaszok értékei az alabbiakat jelentik: 1 - egyaltalan nem, 2 - kismértékben, 3 - tobbé-
kevésbé, 4 - teljes mértékben. Egyik Osszefiiggés sem szignifikans, azonban lathat6, hogy a legnagyobb
mértékben az informatika és a gazdalkodastudomany teriileteken tanuld hallgatok hasznéljak tanulas
soran a leggyakrabban az internetet és az egyes képzési teriiletek kozott nagy killonbozéség tapasztalhato.

A 4. dbrdn lathatd, hogy a hallgatok a nyomtatott vagy az elektronikus segédanyagot hasznaljak-e
szivesebben. A szakok kozott a 2012. évi felmérés esetében Khi-négyzet-proba szerint szignifikans (0,000
szinten) kiilonbség van, a kapcsolat Cramer-eréssége 0,130. A tudomanyteriiletenként eltérd valaszok az
abran jol lathatok.

8. tdbldzat. Internethaszndlat a tanulds sordn (2012).

Tanszék
Anyagt. Gépész. Info. Komm. Koézgazd. Tanar. Vezetés.
1 12,5% 25,0% 0,0% 0,0% 50,0% 12,5% 0,0%
2 6,7% 21,3% 21,3% 4,0% 16,0% 10,7% 20,0%
3 3,9% 20,2% 19,6% 10,1% 18,9% 11,3% 16,0%
4 2,3% 14,7% 25,2% 8,4% 21,4% 13,9% 14,1%
9. tabldzat. Internethaszndlat a tanulds sordn (2013).
Tanszék
Anyagt. Gépész. Info. Komm. Kozgazd. Tanar. Vezetés.
1 0,0% 25,0% 0,0% 0,0% 25,0% 50,0% 0,0%
2 0,0% 23,4% 25,5% 4,3% 23,4% 12,8% 10,6%
3 1,5% 18,4% 27,2% 6,6% 20,8% 12,4% 13,0%
4 4,4% 20,5% 21,9% 5,6% 20,0% 11,4% 16,3%
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4. dbra. Nyomtatott / elektronikus segédanyag haszndlata
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A hallgatok korabbi E-learning tapasztalatainak vizsgalata

A 10. tdbldzatban lathato, hogy a hallgatok hany szazaléka vett mar részt kordbban E-learning-oktatason.
Meglepé modon a 2013. évben a tanarképzésben résztvevékon kiviil mindenki més nagyobb aranyban
vett részt E-learning-oktatdson. 2012-ben a tanarképzéses hallgatok vettek részt legnagyobb aranyban
E-learning-képzésben. A 2012. évi felmérés eredménye Khi-négyzet-proba szerint szignifikans (0,000
szinten), a kapcsolat Cremer-eréssége 0,140.

10. tdbldzat. E-learning képzésben valé részvétel

Tanszék
Anyagt. Gépész. Info. Komm. Kbzgazd. Tanar. Vezetés.
I-2012 9,8% 10,9% 13,5% 15,6% 10,7% 26,4% 14,3%
1-2013 32,0% 18,0% 16,8% 24,5% 17,4% 19,4% 16,0%
N -2012 90,2% 89,1% 86,5% 84,4% 89,3% 73,6% 85,7%
N-2013 68,0% 82,0% 83,2% 75,5% 82,6% 80,6% 84,0%
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10. tdbldzat. E-learning képzésben valé részvétel

Tanszék
Anyagt. Gépész. Info. Komm. Kbzgazd. Tanar. Vezetés.
I-2012 9,8% 10,9% 13,5% 15,6% 10,7% 26,4% 14,3%
I-2013 32,0% 18,0% 16,8% 24,5% 17,4% 19,4% 16,0%
N -2012 90,2% 89,1% 86,5% 84,4% 89,3% 73,6% 85,7%
N -2013 68,0% 82,0% 83,2% 75,5% 82,6% 80,6% 84,0%

A hallgatok kifejtds kérdésben megadhattak, hogy hol vettek részt kordabban E-learning-képzésben,
a valaszok nagyon vegyesek, azonban jol koriilhatarolhaté teriileteket jeloltek meg a kérdezettek. 53 £6
tanult mar mas oktatdsi intézményben E-learning formaban, a valaszok kozott a hazai neves fels6oktatasi
intézményeken tul, OKJ-s képzések, KRESZ-tanfolyam, szamos kiilfoldi oldal is megtalalhatd, de tobben
valaszoltak a homeopatias-, sportedz6i- és tézsdetanfolyamokat is. 50 f6 tanult mar a Féiskolan E-learning
formaban valamilyen targyat. 38 f6 a munkahelyén tanult mér, 6 darab meghatarozé cég van jelen a
valaszok kozott: a biztositas, butorértékesités, erémi, olajfinomitd és telekommunikacio tertiletekrol. 8 £6
valaszolt ugy, hogy idegen nyelven ilyen formaban tanul.

Akovetkez6 kérdésben a hallgatoknak az elvarasukat kellett megfogalmazniuk az E-learning-képzésekkel
szemben. A legtobben az alabbiakat valaszoltak: gyors, hatékony, egyszerd, érthetd, naprakész, megbizhato,
mindségi, alapos, gyakorlati szemléltetés, gyors reakcid a kapcsolattartasban, folyamatos frissités, hanggal
tamogatott online konzultacid, szabad idébeosztas.

Az online és a hagyomanyos képzési forma 0sszehasonlité elemzése

Hipotézisem szerint a hallgatok online oktatdsra valé nyitottsaga fiigg a hallgaté képzési teriiletétdl
valamint attol is, hogy a targy milyen képzési teriilethez tartozik. Ezért megvizsgaltam azon targyak
esetében az online oktatdsra valé nyitottsagot, ahol rendelkezésre 4ll a publikdciom elején ismertetett
videdval tdmogatott online képzési forma. Ezek az alabbi targyak: Matematika felkészit6, Matematika I.,
Multimédia I., Képfeldolgozas és szamitdgépes grafika, Ember és tarsadalom II. (politoldgia és szocioldgia)
és Mérnoki fizika (csak a 2013. évi lekérdezésben).

A Matematika felkészité kurzus esetében a vélaszok az 5. abran lathatok. Az Osszefliggés mindkét
felmérés esetében Khi-négyzet-préba szerint szignifikdns (0,000 szinten), a kapcsolat Cramer szerinti
eréssége 2012. évi felmérés esetén 0,119, a 2013. évi felmérés esetén pedig 0,078.
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5. dbra. Matematika felkészitd tdargy hagyomdnyos, online, barmelyik formdban torténd oktatdsdnak tdmogatdsa.
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A 6. dbrdn a Matematika 1. kurzus esetében adott vélaszok lathatoak, érdekes, hogy az el6z6 abréaval 6ssze-
vetve tobben tdmogatjdk ezen kurzus az online oktatdsat. Az Osszefiiggés a 2012. évi felmérés esetében

Khi-négyzet-proba szerint szignifikans (0,000 szinten), a kapcsolat Cramer szerinti er8ssége 0,122.

6. dbra. Matematika I. tdargy hagyomdnyos, online, bdrmelyik formdban torténé oktatdsdnak tdmogatdsa.
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A Multimédia 1. targy esetén az eredmények a 7. dbrdn lathatéak. Fontos kiemelni, hogy ez a targy
nagyon régota elérhet6é online formaban, mivel sok kiilénb6zé szakon tanulé hallgaté szdmara kételezd
a kurzus, valoszint, hogy az eredményeket ez is nagymértékben befolydsolta. Az dsszefiiggés a 2012. évi
felmérés esetében Khi-négyzet-préba szerint szignifikdns (0,005 szinten), a kapcsolat Cramer szerinti
erdssége 0,097.

7. dbra. Multimédia I. targy hagyomdnyos, online, barmelyik formdban
torténd oktatdsdnak tdmogatdsa.

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% ‘ |
0,00%

H-2012 H- 2013 O - 2012 O - 2013 B - 2012 B - 2013

m Anyagt. m Gepesz. mInfo. mKomm. © Kdzgazd. m Tanar. mVezetes.

A Képfeldolgozds és szamitogépes grafika targy esetén az eredmények a 8. abran lathatéak. Nagymeértékben
megegyeznek az eredmények a Multimédia I. kurzus eredményeivel.

Az Osszefiiggés a 2012. évi felmérés esetében Khi-négyzet-proba szerint szignifikans (0,001 szinten), a
kapcsolat Cramer szerinti eréssége 0,103.
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8. dbra. Képfeldolgozds és szamitigépes grafika tdrgy
hagyomdnyos, online, barmelyik formdban torténd oktatdsdnak tdmogatdsa.
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A 9. dbrdn az Ember és tdrsadalom II. kurzus eredményei lathatok, a vizsgalatban az egyetlen, amelyben
csak elméleti ismeretek keriilnek 4tadasra. Lehet latni, hogy egyes csoportok kozott a trgy online
oktatdsa kimagasléan timogatott. Az Osszefiiggés a 2012. évi felmérés esetében Khi-négyzet-proba szerint
szignifikans (0,000 szinten), a kapcsolat Cramer szerinti eréssége 0,114.

9. dbra. Ember és tarsadalom II. tdrgy hagyomdnyos, online, barmelyik formdban torténd oktatdsdnak tdmogatdsa.
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A 10. dbrana Mérnoki fizika kurzus 2013. évieredményeilathatok (2012-ben a targy még nem volt elérhetd
online formaban). Az eredmény nagyon érdekes, ezt a targyat sokkal tobben csak hagyomanyos formaban
tudjak elképzelni, pedig az online tananyagot ismerve nagyon érdekes, szemléletes az elméleti ismeretek
atadasa — nyilvan ezt sokan nem tekintették meg a vélaszadok koziil. Az osszefliggés nem szignifikans.

10. dbra. Mérndoki fizika tdrgy hagyomdnyos, online, barmelyik formdban torténé oktatdsdnak tdmogatdsa.
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A kurzusok kiilon-kiilon torténé elemzését azért tartottam fontosnak, mert szimomra ugy tlnik, hogy
az online oktatas sikerességét tobb tényezd is befolyasolja. Szerepe van annak, hogy a targy oktatasa midta
folyik mar online médon (akét szélséséges példa a Multimédia I. és a Mérnoki fizika targyak), a szamitogépes
programok hasznalatahoz kothet6 és tisztan elméleti targyak (Ember és tdrsadalom II., Képfeldolgozds és
szdmitogépes grafika, Multimédia I. targyak) esetén nyitottak a hallgatok az online tanuldsra. A matematika
-tanulds a hallgatok szamara mindig is nehézségekkel jart, ez az online oktatds esetében az eredményekben
is megjelenik, pedig alldspontom szerintem kifejezetten jol tanithaté a matematika online médon, nagy
elény, hogy egy-egy példa megoldasa vagy egy elméleti magyarazat barmikor visszakereshetd, wjra
megnézhetd, mégis szamomra a vartnal tobben elutasitdak az online tanuldssal kapcsolatban.

A tanulményi eredmények Osszehasonlitdsa az Ember és Tarsadalom II. targy esetében a 11. dbrdn
lathato. A képzési format roviditések jelolik: L — levelezd, N — nappali és O - online kurzust jel6l. Az oktatd
a levelez6 tagozatos hallgatoknak ajanlotta az online kurzus anyagai a hasznalatat, az 6 eredményiik lett a
legjobb. A masodik online kurzus esetében a hallgaték jobban teljesitettek, mint az elsé kurzus esetében, ez
alldspontom szerint a hallgatok online kornyezethez torténé alkalmazkodasuknak kdszonhetd.
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11. dbra. Ember és Tarsadalom II. targy eredménye.
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A 12. dbra a Multimédia I. targy eredményeit mutatja a félévek titkkrében, a roviditések az el6z6 dbraéval
egyeznek meg. Az eredményekben nagy a szoras, az lathatd, hogy mivel a hallgaték dontik el, hogy online
vagy hagyomanyos kurzust vélasztanak, sokan valasztjak a targy online teljesitését, pedig az eredmények
alapjan lathato, hogy ott sem sziiletnek jobb eredmények, mint a tobbi kurzuson.

12. dbra. Multimédia I. tdrgy eredményei.
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Az eredményeim Osszefoglalasa

Jelen vizsgalatom alapjan azt latom, hogy a két év alatt a hallgatdk és az oktatok részérdl egyértelmi
nyitottsag lathaté az online képzések irant, masként tekintenek az online képzésre, mint a 2000-es évek
elején, amikor egy E-learning tananyag tulajdonképpen f4jlok gytjteményébdl 4llt. Ugy latom, hogy segiti
az online oktatds elfogadasat a szinvonalas, videdalapt anyagok elkészitése, amelyekben a Dunaujvérosi
Féiskola élen jar. Segiti tovabba az elfogadast az, hogy a hallgatok a Foiskolan kiviil is talalkoznak
E-learning-anyagokkal: munkahelyiikon, KRESZ / OK]J / nyelvtanfolyam vagy éppen 6nképzésiik soran.
Természetesen vizsgalatomat 2014. novemberében is el fogom végezni, a kérddiv aktualizalasaval egyfitt.

Az empirikus kutatdasok mellett fokuszcsoportos vizsgalatot is végeztem, amelynek eredménye elérhetd
az alabbi kiadvanyban online a http://mmo2014.nyme.hu cimen: A Dunaujvarosi Féiskolan alkalmazott
videdval tdmogatott online oktatds bemutatdsa és kutatasi eredményeinek ismertetése In: Dr. Berke
Jozsef (Szerk.) XX. Multimédia az oktatasban konferencia el6adasok. Konferencia helye, ideje: Sopron,
Magyarorszag, 2014. 06. 05 - 2014. 06. 06. Budapest: Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi Tarsasag,
2014. Pp. 50-58.
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LEVENTE RADAI *-VID SEBESTYEN HONFI **-ZOLTAN KIRALY ***

Teaching of ERP systems
at the College of Dunatijvdros

Abstract: The aim of this article is to present the development of the teaching
activity of ERP systems at the College of Dunadjvaros in the last one and a
half decade through using SAP products for small, medium and large enter-
prises till started using Microsoft Dynamics NAV in September of 2013. The
article compares the features of these ERP systems from the viewpoint of
teaching and summarises the practical methods and its development used in
the education. Moreover it try to measure the efficiency of teaching through
the student results related to their academic average.

Keywords: Teaching ERP systems, SAP R/3, SAP Business One, SAP ECC 6.0,
IDES, MS Dynamics NAV, teaching efficiency.

Osszefoglalas: A cikk célja, hogy bemutassuk a Dunadjvarosi Féiskola integ-
ralt vallalatirdnyitdsi rendszerekkel kapcsolatos oktatdsi tevékenységét és
fejlédését az elmult masfél évtizedben. A cikk attekinti az ezen iddszak alatt
alkalmazott SAP kiilonb6z6é nagy- és kisvallalati rendszereivel, valamint a
2013. 6szén oktatasba bevezetett Microsoft Dynamics NAV-rendszerrel kap-
csolatos oktatasi tapasztalatokat és az oktatasban alkalmazott gyakorlati
modszereket, feladatokat. Tovabba elemzi a véllalatiranyitasi rendszerekkel
foglalkozé tantargyak esetében mérhetd oktatasi eredményességet a tantar-
gyi eredmények hallgatéi kumulalt tanulmanyi atlagokkal torténd osszeve-
tésével.

Kulcsszavak: Integralt vallalatiranyitasi rendszerek oktatdsa, ERP-rendszerek,
SAP R/3, SAP Business One, SAP ECC 6.0, IDES, MS Dynamics NAYV, okta-
tasi hatékonysag.
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1. ERP systems in teaching

On the IKT2012 Conference of Modern Techniques of Informatics we pre-
sented a short overview about Teaching of ERP systems at the College of
Dunadjvaros in the last half and other decade. Now we extend it with some
additional analyises and the data of last two semesters.

The teaching of ERP systems is running now at the Computer Engineer-
ing, Business Informatics, Business Administration and Engineering Busi-
ness Management of bachelor courses of College of Dunatjvaros, further-
more at Logistic Technical Manager Assistant higher vocational training.
The first higher educational training program was the Economics where the
ERP teaching was launched. From the spring of 2001 the system of SAP R/3
4.6C DFI system was applied on its Specialisation of Business Informatics
within the students had been learning about basis of the systems, about the
modules of Controlling and Financials and the basics of Materials Manage-
ment [2] and Sales and Distributions. [3] Furthermore they had been learn-
ing the ASAP methodology which was frequently asked at the final exams
as well. Four lecture notes were written in series by Karoly Mészaros at all.
in order to learn the basics [1] and theory of SAP. These notes give excellent
theoretical basics but the practical chapters e.g. the direct handling of the
system are very poor and the practices and case studies are missing. At the
fourth part of the lecture note series — the Start-up of operative ERP systems
which introduce the students with the ASAP methodology [4] - are missing
the case studies of real enterprises as well very much which could help the
students to prepare themselves for the final exams questions in this topic.

The next course of the applying courses of ERP teaching was the Logistic
Technical Manager Assistant Higher Vocational Training where in the sub-
ject of Logistic Informatics the students had been introduced to the basics
and materials management of SAP based on Logistic informatics book writ-
ten by Edit Vértes in the spring semester 2007 and 2008. In this time the
Microsoft Dynamics Axapta was introduced at the College of Dunaujvaros
as well but only for demonstration, without any practice opportunity.
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The first class of the engineering business management BSc program accredited in 2006 started the
learning of ERP systems within the frame of specialisation in the academic year of 2008-2009 and had
introduced to the SAP R/3 Materials Management on the Logistics Spec. and to the SAP R/3 Production
Planning on the Production Management Spec. Beside the aging R/3, they had introduced to the SAP
Business Suite and to the SAP ERP by Tamas Herger senior consultant of SAP Hungary Ltd. but there
was no opportunity to get practical experience. Parallels they had learned the SAP Business One 2007A
basic system of small and medium sized enterprises, which had been applied in the foundation subject
for the BSc programs of Informatics and Engineering Business Management and had replaced of SAP
R/3 in the Higher Vocational Program of Logistic Technical Manager Assistant Logistic Technical Man-
ager Assistant. It has to be mentioned the scope and complexity for SME’s for the benefits of the SAP B/1
which allows the self-practice of full logistic process of customer service through the development of own
case-studies. This leads the students through from the item master data and bill of materials, the business
partner master data and business opportunities and forecast, the MRP aided procurement and production
containing the stock management and order picking to the delivery, billing, cash flow accounting till the
special financial analysis of process elements and the general ledger.

This practice method is applied in the other ERP systems of the College in DFI SAP R/3 and in IDES
provided by ELTE SAP Competence Centre but only on smaller scope and higher level of detail because
of the higher complexity of these systems primary on materials and sales management without financials
and controlling.

In the academic year of 2007—-2008, so abbreviated VIR A and VIR B subjects had been launched in BSc
programs Computer Engineering and Business Informatics with the topics of operation and enterprise
modelling. Furthermore in the academic year of 2011-2012 and 2012—13 have been launched the subjects
of Basics of SAP, Operating of SAP and programming of SAP for one semester. The application of the
above mentioned IDES system of ELTE had been started in the academic year of 2011-2012 - after several
attempting to contract — for 3 semesters replaced the DFI SAP R/3 4.6C which is still operating on its origi-
nal 2001 vintage hardware. Unfortunately the SAP AG has withdrawn the license of service rights of SAP
training systems worldwide and as well from ELTE, and only the SAP University Alliance training license
is open today which is much more expensive and the college cannot afford it. So in 2013 the College started
to examine the applying of Microsoft Dynamics NAV which may be a notable and growing competitor of
the SAP Business One and SAP Business by Design on the ERP market of SME’s.
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2. Comparison of the applicability of the applied ERP systems in the
education

2.1. SAP R/3 4.6C

Subjects relating to the SAP R/3 system is always surrounded by great expectations among
the students, as it is well known among them the very high SAP experts' fees. However, the
use of the system requires serious knowledge, the user interface is significantly different
from that of standard office applications. In addition, the high complexity of a Company
ERP system also requires that students learn detailed the business process and the organi-
zation's structure. The complexity of the DFI system could be said to excessive because it is
the copy of a previous test environment of Dunaferr Co. which makes difficult to overview
the system and to understand the essence of ERP systems and thus to give a reusable knowl-
edge to the students. In the practical exercise it has to get a strong focus on the filtering,
sorting and searching tasks and the applying of the various department codes.

2.2. SAP BusiNEss ONE 8.751—8.8

The easiest job — for both instructors and students - is the work with SAP Business One
system. Installation, maintenance, preparation of individual reports and the programming
is very easy, especially learning applying this software. For the installation of the educa-
tional system it is suitable to use an MS SQLServer Express which has a very compact size
to save disk capacity and installation time on a small average class server as well. Then it
can be installed the service manager and the server in less than an hour, and the “fat” cli-
ent do not resist to cloning on the clients-side installation. The only problem could be with
Office integration and the basic Add-Ons, but their lack does not cause problems in the
education. Mosaic Business System Ltd. made available the Plasticware Ltd. training system
[5], but the for practice there are available a Computer Sales small business with American
and Hungarian localization preconfigured and uploaded with some historical data by the
software manufacturer SAP. The interface is very similar to the SAP R/3 GUI page, but it is
much cleaner and easier to learn the functions of the GUI controls.

The user interface is very friendly and almost all of them look the same transaction. The
ease handling supported by “one-push” function to switch between the query (search) and
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add (modify) mode. It is also a useful function at creating a particular record or process elements to use
data of the source (base) records/documents. In addition, the "Base documents” and "Target documents"
buttons visualize the existence of the base record/document or the record of the following process element
of the actual record.

Another useful function has got the Navigator yellow arrow which related to the ID of the displayed
record and helps to open it in the proper form. These features are implemented in most of the ERP systems,
but in SAP Business One are most consistently positioned and applied allowing fast navigation between ta-
bles and fast retrieval of related records, and thus understanding the students the essence of ERP systems.
The sorting, filtering, search methods and selections are little bit specific, but they are easy to learn. The
help.sap.com online help provides for excellent help in self-study for both Hungarian and foreign students,
because this help is available in many languages, for example Chinese, Russian, Turkish, Dutch and Finn-
ish used by the foreign students of the college of Dunaujvaros.

2.3. SAP ERP ECCé6.00

Due to the withdrawal of the service right just only in this semester can we use one of the latest SAP edu-
cation system modeling IDES Company in teaching of the fields of application, operating, customization
and development. The learning materials and the exercises made by Institute of Informatics of College of
Dunadjvaros based on original English teaching materials of mySAP ERP Business Processes in Financial
Accounting and Management Accounting, of Business Intelligence and of ERP Financials. In addition
there were available the All-in-One Package Best Practises in English. The system help was poor English
help, which was completed at previously mentioned help.sap.com online help but available only in English
and German.

2.4. MS Dynamics NAV

At getting started with the Microsoft system has been brought to our attention that, due to the essential
characteristics of this system the difference from other systems is that it does not post the transactions
automatically, because the client software send a field modification immediately when the user leaves a
field. This results a frequent network communication but the possibility of data loss is almost zero at in-
serting or modifying a record. But the posting should be done manually. This feature is extremely useful
for understanding the accounting and controlling. Therefore the first lessons in Dynamics NAV teaching
are the topics of dimensional analysis and accounting issues.

SN
©
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The interface shows the image of the Microsoft applications, which is slightly con-
fusing if somebody has been used other type of ERP systems and/or Microsoft Office
applications at the same time. But the same features can be found here as in com-
pany’s and SME’s ERP systems, so you can easily drill down or create target docu-
ments based on previously created documents. But it is very hard to find a document
of a previous process element, however it is is easy to navigate between the tables.
In addition, a complete production management functionality is available, which
was missing from the SAP Business One and is available as an “AddOn”. So it can
completely replace the applying SAP R/3 in Production Planning. [6] The software
development is very simple, but although it is easy to use, the development process
is long because only basic techniques are available for database access. But this is an
opportunity for both of It Engineering and Economics Informatics students to get
zest to the NAV programming by some simple programming exercises which are
close the students.

2.5. FINAL QUESTION

We can take the final question that is it a step back in the education to replace a
corporate ERP system with to MS Dynamics NAV. We can say that the answer is
yes from the point of view of the complexity of system architecture, organization-
al structure and process modelling point. But if we take the financial situation of
the college the cost- efficiency, the educational purpose and applicability into the
consideration then it appears to be a good choice. Although Microsoft has a much
smaller reputation in the market of ERPs than the market leader SAP's, and in 2012,
its market share was quint of the SAP’s share 25% [7], today has a rapidly, expanding
market in Hungary especially among small and medium businesses. So it would be
a good choice for our students. And for the curious students there is available the
good old DFI SAP R/ 3 4.6C. Our experiences show that if a student learn the use of
one type of ERP systems, and understand the purpose and structure, can easily use
any other type or size of an ERP system. The jobs at the large companies mostly re-
quire much narrower range of functional areas than the learned functional areas and
only at small and medium-sized enterprises can occur that more functional areas are
used by same member of the staff.
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3 Analysis of the effectiveness of ERP education

For over a more than a decade, a total amount of about 1,638 foreign and Hungarian students got to know
with ERP systems at the College of Dunatjvéros in three (nowadays two) responsible Institutes in the
frame of ten subjects (Table 1, which includes the failed exams and unfulfilled courses as well. The former
Institute of Economics and Management and Enterprise Sciences designed the topics of the ERP subjects
primarily for the purpose of business, logistics and production management applications and additionally
from 2008 take into consideration the requirements of small and medium-sized enterprises. The Institute
of Information Technology is aimed at the operating and development areas.

Table 1. Attendants of ERP subjects (2000-2013).

Department Department for
Responsible Institure ol (Epise Institue for Infomatics
Economy Management
Sciences Sciences
-
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2 § 18 |38 |58 > | < | @ | I
9 s |8 = |39 @ < 0 « 5
] 9 |[Ey| v (2. 25| & | S o
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. L v |68 3 (TS| &| 8| & | &
Subject 3 2 |EE| S |o(E8( 2| & 2| @
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& Q |8 > E, 22 358 < aQ a a
& 2 (824 (8 (839 | S | 2| &
S S |5 ([ g|= |28 “ | W | W
(%} <) a
~ L < % ©
9 |a
Economy BA 285 285 1 571
Economy and Business 7 7
administration BA
Business Informatics BSc 113 | 31 | 382 526
Logistic Technical Manager
Assistant vocational 151 | 128 279
program
Computer Engineering BSc 90 549 | 317 | 956
Engineering Teacher — 3 3
Computer Engineer MSc
Computer Engineering
Assistant vocational 26 26
program
Engineering Business
Management BSc o | 28| v v 419
TOTAL 285 285 | 151 (234|237 | 77 | 229 | 31 | 941 | 317 | 2787

Source: own edition based on the data of Neptun Education Administration System of College of Dunaujvaros
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For the analysis, we collected the student grades of the ERP courses from the Neptun Education Man-
agement System and the grade averages of these students. If we compare the whole grade average of a stu-
dent with the grade of ERP related subject, we can evaluate the effectiveness of the courses using a system
type without the influencing the result by the diligence and the ability of the student.

Chart 1 presents the grades of the ERP related subjects, which show that the students have performed
the ERP courses with higher grades that their Cumulated Average Study Grade. This is a good result al-
though the ERP subjects are much more complicated because of the complex enterprise management and
logistics aspect.

* The courses of Logistic Information Systems are not involved, because only a part of its topics were
about SAP R/3.

Chart 1. Average Grade of each ERP related subjects in comparison with the Cumulated Average
Study Grade of the Students in Period 2000-2014.
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Source: own edition based on the data of Neptun Education Administration System of College of Dunadjvéros
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But the Chart 2 presents that the average results in a semester from 2001 to 2014 decreases. Why?
Maybe in changing of the ERP system applied for teaching. But there is a stronger correlation between
changing grades and starting new education programs:

— In Semester II of 2007/2008 the first ERP courses for IT engineer Students and Business Informatics
Students was started - this is the first big fall.

—In Semester ITof2008/2009 the first ERP courses for Technical Manager Students - thisis the second big fall.
— At last, in Semester I of 2010/2011 was moved the SAP Business One for Logistic Technical Manager
Assistant, which was matched by releasing new teaching materials. (The original teaching materials of
Mosaic Business System Ltd were created for enterprise application, where the involved employees know
the business processes in practise.)

Chart 2. Average Grade of all ERP related subjects in a Semester in comparison with the Cumulated Average Study
Grade of the Students between 2000 and 2014.
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Legend:
. Average Grade of all ERP related subject in a Semester

Source: own edition based on the data of Neptun Education Administration System of College of Dunatjvaros
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The Cumulated Average Study Grade of the Students except last 2 Semesters we could not received so
these the changes of grades in these semesters are not comparable with it. Furthermore, if we analyse the
Average Grade of all ERP related subject in a Semester on Chart 3, then we can spectate that the Operating
SAP and ERP A, ERP B courses in the bachelor program of IT Engineering decrease the average value of
the grades. These subjects are very complex as the SAP Business Suite is. Therefore one of the development
was to change the structure of these subject. Furthermore these subjects could be sliced for more courses
and it could be also important to raise the rate or number of the laboratory practice. The demand by enter-
prises for ERP IT knowledge is growing on and on and there are more and more ERP systems operating at
both of small- and medium sized enterprises and large companies.

Chart 3. Average Grade of each ERP related subject in a Semester in comparison with the Cumulated Average Study
Grade of the Students between 2000—01 and 2013-14.
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Source: own edition based on the data of Neptun Education Administration System of College of Dunatjvaros
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4. The experiences of teaching ERP systems with Microsoft Dynamics NAV
in Academic Year 2013/14

In the first Semester of Academic Year 2013-14., we introduced the Microsoft Dynamics NAV at the prac-
tical courses in the bachelor program of IT-engineering and in Hungarian and English Technical Man-
agement. We spectated that the students are disappointed because of changing the SAP to NAYV, so in the
lessons, we have to discuss the comparison of the systems in beneficial and application aspect first.

The other experience is that the students have to reinforce their knowledge about the general ledger and
financial and managerial accounting.

The students are working in the same database and company as in previous semesters, but because the
NAV does not commit a business transaction at the entry, only after posting, some students have overwrit-
ten the entries of eachother making some disruption in processing the case studies. But on other hand they
could experience the responsibility of the work with ERP systems.

Conclusion

As a conclusion we can determine, that the College of Dunatjvaros was cutting-edge in teaching ERP
systems, but today the financials limit the licensing both of large company ERP systems and ERP systems
of small- and medium-size enterprises, so the range of the ERP systems in teaching is not enough wide. In
the near future the Institute of Information Technology is going to renew the teaching with cooperation of
industrial and IT partners in the field of mobile communication, business intelligence and memory-based
databases.

About the development of education in the near future, we can say, that because of the wide functional-
ity of the ERP systems, we could teach these systems not only in ERP courses but the in related finance,
taxation, controlling and HR management courses. It could be advisable because the ERP courses could be
very short to practise and understand the wide functionality deeper.
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