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Absztrakt

A beléptetd rendszerek méretezése
Jjellemz6en a  menekilési  utvonalakra
vonatkoz6 életvédelmi szempontok szerint
térténik. Nagy létszamu beléptetési helyeken
az ezen tulmutaté biztonsagi és lzleti igények
miatt  sokszor felmeril a biometrikus
azonositas igénye. A biometrikus rendszerek
miikédése valészinliségi valtozbkkal
Jjellemezhets, amely jelentésen  képes
befolyasolni a belépési folyamatot.
Matematikai szempontbdl a belépetés egy
diszkrét  allapotterd, emlékezet  nélkiili
sztochasztikus folyamat, igy az Markov
l&nccal irhaté le.

Jelen tanulmany bemutatjia a beléptetd
rendszerek folyamatmodelljét, valamint
szamitasi eljarasokat ad meg a tervezéshez
amellyel biztosithatd a bevezetési projekt
sikeressége.

Kulcsszavak: beléptetés, beléptetd
rendszer, biometria, sorbanallas, markov
lanc

Abstract

The scaling of access control systems is
usually done with respect only to the life
protection rules pertaining escape routes.
However, in the case of access points with a
large traffic, further business and security
requirements  point  towards  biometric
identification. Operation of such systems can
be characterised by probability variables that
can affect the access procedure significantly.
From a mathematical standpoint, access
control is a discrete state space stohastic
process without a memory and thus can be
described with a Markov chain.

This study will first demonstrate the process
model of access control systems and then
provide calculation processes to aid the
design of such systems which can ensure the
success of their introudction.

Keywords: access control, access
control system, biometrics, queuing,
Markov chain.
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BEVEZETES

A Dbeléptetd rendszerek Dbiztonsagi felhasznaldsa természetessé valt a vallalati
alkalmazasokban. Altalaban kiilonosebb megfontolast és méretezést [1, p. 59§ (8)] — a
menekiilési utvonalakon szilikséges eldirasokon talmenden - nem igényelnek ezek a
rendszerek. Problémak ott meriilnek fel ahol vagy hosszadalmas a beléptetési procedtra az
objektum biztonsagi fokozata miatt (fémkeresé kapu, csomagatvizsgalas) vagy nagy létszam
érkezik rovid id6 alatt'. A belépési folyamat egyes 1épései jol azonosithatok és becsiilhetd az
id6tartamuk, azonban biometrikus beléptetés esetén valdszinliségi valtozdval leirhatd [2, p.
69] tevékenységet visziink a rendszerbe, mely miikodési bizonytalansaga komoly kockazatot
jelent a teljes rendszerbevezetés sikerességének Osszefliggésében. Ezért fontos, hogy
kidolgozasra keriiljon egy olyan eljaras, amely az lizleti és biztonsagi kérdésekre [2, p. 64]
egyértelmil, megbizhatd valaszokat szolgaltat mar a tervezési szakaszban.

Jelen tanulmany tudomanyos megkozelitéssel vizsgalja a belépteté rendszereket, amelyek
egy objektumba torténd személybeléptetés a belépés elokészitésére, az ellendrzési feladatokra,
az azonositasra, és az APAS (Access Point Actuators and Sensors - Beléptetépont miikodtetett
szerkezetei és érzékel6i)? mitkodtetésére épiild sztochasztikus folyamatként irhatok le [3]. A
belépési folyamat modellvizsgalataval megallapithatd, hogy a tavozasok fiiggetlenek a
multbeli eseményektdl, az csak a vizsgalt id6pont allapotatdl fiigg, ez alapjan matematikailag
Markov folyamatnak tekinthet6 és sorbanallasi modellel leirhat6 [4, pp. 156-158].

A publikacid célja a fenti iizemeltetéselméleti, valdszinliségszamitasi, matematikai
modellezési, valamint miiszaki diagnosztikai munkak tudomdnyos eredményeinek,
modszereinek Osszegzése és a kitlizott specifikus alkalmazéas a beléptetési folyamatainak
sorbanallasi modellel torténo leirasa, illetve gyakorlati alkalmazasuknak vizsgalata.

A tanulmény az aldbbi részekbdl all: a 2. fejezet a beléptetési folyamatot és allapotokat
mutatja be. A 3. fejezetben ismertetésre keriil a sorbanallasi modell, majd az el6z6ek alapjan
a 4. fejezetben kidolgozasra keriil a beléptetési folyamat markovi modellje. Az 5. fejezet
példakat mutat be az alkalmazésra, a 6. fejezet Gsszegzi a tanulmanyt.

A BELEPTETES

A beléptetd rendszer Bunyitai szerint: ,,Komplex elektromechanikai-informatikai rendszer,
amely telepitett ellen6rzd pontok segitségével lehetové teszi objektumokban torténd személy-
€s jarmiimozgasok hely-, 1d6- €s irdny szerinti engedélyezését vagy tiltasat, az események
nyilvantartasat, visszakeresését.” [5, p. 18] A beléptetd rendszer feladata pedig : ,,a belépd
azonositasa, a belépési jogosultsag megallapitasa, az esemény dokumentalasa, valamint az
athaladas szabalyzasa.”

A beléptetd rendszerek altalanos felépitése:

— Olvasok: az azonositasi ponthoz érkezé felhasznalot azonositja. Lehet kodos,
kartyas, biometrikus vagy ezek kombinacidja.

— Vezérlok: az olvas6 altal azonositott kodrol donti el, hogy az adott helyen ¢és id6ben
jogosult-e a belépésre a felhasznalo.

— APAS: A rendszer altal vezérelt fizikai korlatozo és mechanikus eszkozok, illetve
érzékeldk tartoznak kozéjiik. A vezérelt eszkozok lehetnek: magneszar, ajtotartd
magnes, forgovilla, forgokereszt, forgokapu, automata ajto, stb. Erzékelék példaul
infrakapu, nyitasérzékel6 vagy mozgasérzékeld.

1 A két jelenség egyiittes fellépésére j6 példa a repiilétér, de ott meg azért nem probléma, mert az emberek
kivarjak a sorukat, akar tobb oras varakozasi idével is. Ez nyilvan nem elfogadhaté egy munkahelyi
beléptetésénél.

2 példaul egy magneszar, forgovilla vagy nyitasérzékeld.
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Feliigyeleti szoftver: a rendszer és felhasznal6i beallitasok kezelésére, valamint a
rendszer begylijtott jelzéseinek feldolgozasara, naplozasara, taroldsara szolgalo
alkalmazas.

A beléptetési folyamat allapotai

A beléptetési folyamat allapotait a 1. abra mutatja be.

. P ! P Algoritmikus Fizikai korlat
|- |-
Beérkez§ igények Minta pozicionalasa > feldolgozas > 4thaladds -

1. abra: A beléptetési folyamat allapotai; forras: [2]

Az egyes allapotok leirasa és jellemzdi:

Beérkezo igények: A dolgoz6 vagy felhasznald megérkezik az athaladéasi ponthoz és
sorbanall.

Minta pozicionalasa: A felhasznal6 felkésziil az azonositasra és biometrikus mintajat
a szenzornak bemutatja, hogy athaladhasson. Analog mdédon értelmezhetd a kartyas
beléptetésnél a kartya olvasdhoz torténd érintése.

Algoritmikus feldolgozas: A prezentalt mintat feldolgozza az olvasod és sikeres vagy
elutasitott jelzést ad. Ezt a Iépést csak a biometrikus rendszereknél értelmezziik, és itt
tapasztalhaté meg a biometria valoszinliségi jellege, mivel soha nem 100%, hogy egy
jogosult személy elsére at fog tudni haladni az azonositdsi ponton. Masik
kovetkezménye a tulajdonsdgnak - ami biztonsagi kockdzatot hordoz magdban -,
hogy az sem biztos 100%-ig, hogy egy jogosulatlan nem jut at. Ez a valosziniiségi
jelleg kartyas vagy PIN kodos rendszereknél nem all fenn.

Fizikai korlat athaladés: A sikeres azonositast kovetden a vezérld jelet ad a fizikai
korlatoz6 elemnek, hogy az athaladast tegye szabadda.

Tavozo igények: a felhasznalo elhagyja az azonositasi pontot.

Egy idedlis kornyezetben a jogosultak mindig at tudnak haladni az azonositasi ponton, a
tamadokat pedig mindig elutasitja a rendszer, ezért ismerni kell azokat a pontokat, ahol a
valosagban ettdl eltéréen miikodhet a rendszer.

A Beérkezd igények 1épésnél sorbanallés lehetséges.

A Minta poziciondlasa lehet sikertelen, példaul: nem jol teszi oda az ujjat az
ujjnyomat azonositd szenzorra, szakallat noveszt és emiatt nem milkddik az
arcfelismerd, elejti a kartyat, stb.

Az algoritmikus feldolgozas rossz eredményt ad vissza és Gjra kell probalkozni.

A fizikai korlat nem miikodik megfelelden, beragad az ajtd, nem fordul at a korlat
vagy a felhaszndl6 haszndlja rosszul az eszkozt, példaul tul gyorsan 1ép be a villdhoz,
ami emiatt megszorul és Ujra kell probalkozni.
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Ezek alapjan a belépési folyamat leirhat6 egy, a 2. dbra lathat6 iranyitott graffal.

D

Sorbandllas

Beérkezd
igények

Minta
pozicionaldsa

Sikertelen azonositas

Algoritmikus
feldolgozas

Sikertelen athaladas

Fizikai korlat
athaladas

Tavozd
igények

2. abra: Belépési folyamat grafja; forras: sajat.

SORBANALLASI MODELL

Sorbandlldsi rendszerek az élet szdmos teriiletén el6fordulnak, ahol kiszolgélas torténik
valamilyen elosztott eréforrds hozzaféréséhez. Barmely rendszer, ahol a vevd kiszolgalasa
véges er6forrassal torténik, tekinthetd sorbanallasi rendszernek. [6] Ilyen rendszerekre példa
egy fagyizoban a fagyira varakozas, egy banki sor, a repiilégépek leszallasi és karbantartasi
kiszolgalasa, a szamitogép processzoranak adatfeldolgozasa vagy akér a vizsgara varakozo
hallgatok is.

Pokoradi szerint ,, Sorbandllasi, kiszolgdlasi rendszeren olyan rendszert értiink, amelybe a
fogyasztok véletlenszeriien érkeznek be, az eltérd igényeik kielégitésére varnak, majd a
kiszolgdlasuk —utan  tavoznak.”. [4, pp. 173-175] A sorbanallasi rendszereket
Tomegkiszolgalasi Rendszernek is szokas nevezni. A sorbanéllasi problémakat analitikus
modellezéssel vagy szimulacids eljarasokkal lehet becsiilni, elemezni és értékelni. Az
analitikus eljards egyszerlibb sorbanalldsi rendszereknél hasznalhatd, ahol a valdsagos
folyamat feltételeinek szlikitésével egyszerlien eldallithatok a modell egyenletei. A
valosadgban sokszor nagyon nehéz leirni egy ilyen rendszert, mert nem vehetd figyelembe
minden tényezd vagy olyan bonyolult egyenlet keletkezik amely algoritmikus futdsideje nem
polinomialis ideji. [7, pp. 42-43] Ezekben az esetekben hatékony vizsgalati eljaras a
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szimulaciés modszer. A miikodési elve az, hogy a rendszer miikddést szimulaljuk nagy
elemszammal és ezek eredményeib6l vonjuk le a kovetkeztetéseket. [8, p. 78]

Ezekben a rendszerekben k6zos:

— A rendszer felépitése.

Beérkez6 igények.
Varakozasi sorok.
Kiszolgalok.
Kiszolgalas.
Tavozo6 igények.

A 3. abra a legegyszerlibb sorbanallési rendszert abrazolja sematikusan.

Beérkezd ‘ \ l m ' Tavozd

—— iszolgalo
igények

\_/ igények

3. abra: Legegyszer(ibb sorbanallasi rendszer, forras: [8]

Varakozasi sor

Sztochasztikus folyamat

A miszaki tudomdnyok teriiletén sokszor eldfordul az a helyzet, hogy az analizishez
szilkséges alapvetdé mennyiségek {X(t),t € T} alakulasa a véletlenen mulik. Ezek a
mennyiségek jellemzden a vizsgalt tényezd 1d6 és/vagy térbeli valtozasait irjak le. Ekkor az
{X(t),t € T} mennyiségeket értelmezhetjiik a T paraméterhez tartoz6 valosziniiségi valtozok
egyiitteseként. Ha T paraméterhalmaz a pozitiv félegyenes T € [0,0) részhalmaza lesz,
akkor t tekinthetd id6paraméternek, roviden idonek. A valos szamok halmaza rendezett, ezért
értelmezhetd a folyamat multja és jovdje. Ha jelen idOpillanatnak tekintjiik t € T rogzitett
érteket akkor értelmezhet6 az {X(s): s > t} folyamat jovoje, az {X(s):s < t} pedig a multja.
[9, pp. 3-5]

Markov folyamat

Markov folyamatnak nevezziikk azokat a sztohasztikus folyamatokat, amelyek jovdbeli
allapotait a folyamat multja csak a jelen allapoton keresztiil befolyasolja, mas szoval a
folyamat emlékezet nélkiili. Ha példaul egy forgdvillas beléptetd kapunal 6ten allnak sorban,
akkor mindegy, hogy az ugy alakult ki, hogy hatan voltak és egy athaladt, vagy harman voltak
¢s ketten még érkeztek hozza.

A Dbeléptetési folyamat tekinthetd folytonos idejii, diszkrét allapotteri Markov
folyamatnak, mas néven Markov lancnak.

crer

mutatja be.
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Alapallapot 1. allapot 2. allapot 3. allapot 4. dllapot

4, abra: Egy csatornas Markov lanc; forras: sajat.

Minden allapot a rendszerben varakozok és aktualisan kiszolgalasra keriilok darabszamat
jelenti. A rendszerben varakozok szédmanak novekedését a A - érkezési intenzitds, a
csokkenésiiket pedig a u - kiszogalasi intenzitas irja le. A rendszer alapallapota az, hogy senki
nincs a rendszerben.

Kendall jelolésrendszere

A tomegkiszolgalasi rendszerek leirdsahoz sziikséges altalanos jelolésrendszert Kendall
publikalta 1953-ban. E szerint a sorbanallasi rendszerek tipusai akkor irhatdk le, ha ismerjiik a
beérkezési eloszlast, a sor tulajdonsagait és a kiszolgalasi mechnaizmust. [10, pp. 338-340]
Jelen dolgozat céljait legjobban Sztrik ,,A sorbanallasi elmélet alapjai” cimii konyvének
modellje szolgalja ki. [11] A sorbanallasi rendszerek jellemzésére hasznalhatd
jelolésrendszer:

A/B/m/K/n/E

ahol:

— A -abeérkez6 igények idejének eloszlasfiiggvénye.

— B: akiszolgalasi idok eloszlasfiiggvénye.

— m: a kiszolgalok szama.

— K: a rendszer befogadoképessége, azaz a kiszolgaloegységben és a varakozasi sorban
tartozkodo igények maximalis szama.

n: az igényforras szdmossaga.
— E: akiszolgalas elve.

Az eloszlasfiiggvények (A,B) lehetnek determinisztikus (D), exponencialis (M) vagy
altalanos (G) tipusuak. A rendszer befogadoképessége (K) és igényforrasa (n) lehet véges
vagy végtelen, altalaban ez utdbbit alkalmazzuk. A kiszolgalas elve (E) lehet FIFO (First In
First Out — az els6ként beérkezd keriil eldszor kiszolgalasra), LIFO (Last In First Out — az
utolsoként beérkezd keriil elsdként kiszolgalasra), véletlenszerli vagy prioritasos.

A BELEPTETESI FOLYAMAT MODELLJE

A Dbeléptetd rendszerek 4ltaldban tobb kiszolgdld egységbdl 4llo  parhuzamos
kiszolgaloegységes rendszerként irhatok le, grafikusan az 5. abra mutatja be altalanos
formaban.
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Varakozasi sor 1. Kiszolgalo 1.
Varakozasi sor 2. Kiszolglo 2.
Igényforras (Beérkezd Tavozd igények
igények)
Kiszolgald m.

Varakozasi sor 3.

5. abra: Tobb kiszolgalds beléptetd rendszer modellje; forras: sajat.

A sorbanallasi rendszerek matematikai targyalasahoz sziikséges, hogy néhany megszoritast
tegyiink a feltételekben. Ezek érdemben nem befolyasoljak a modell valosaghiiségét, azonban
ha mégis el kell ezektdl térniink, akkor valamilyen szimulacids eljaras hasznalhato a
modellezésre. [12] A feltételeket Kendall jelolésrendszere alapjan vessziik sorra. A beérkez6
igények eloszlasfiiggvénye Poisson eloszlasu, a kiszolgélasi idok eloszlasfiiggvénye szintén
exponencialis, a kiszolgalok szdma m — véges, természetes szam, a rendszer
befogaddképessége ¢és az igényforrds szdmossaga végtelen, a kiszolgéalas elve FIFO. Ez
alapjan a beléptet6 rendszerek modellje: M/M/m/o/o/FIFO. Ilyen esetekben az utolsé harom
paramétert nem szokas kiirni, ez alapjan egy egy csatornas belépteté rendszer M/M/1, egy
tobb csatornas M/M/m tomegkiszolgalasi rendszerrel modellezhetd.

A biometrikus beléptetés

A vilagban tapasztalhatd biztonsagérzet csokkenésével parhuzamosan egyre nagyobb az igény
a felhasznalok hiteles azonositasdra. Egyediil a biometrikus azonositas az a technoldgia,
amely az emberek egyedi, lehetdéség szerint megmasithatatlan ¢s hamisithatatlan
tulajdonsagait vizsgalja. A jelenlegi rendszerek sem sebezhetetlenek, azonban a folyamatos
fejlesztéseknek koszonhetden egyre magasabb biztonsagi és kényelmi elvarasoknak felelnek
meg. [13, pp. 251-253]
Biometrikus technoldgiak csoportositasa:

— Képalkotas alapt technologiak
Ujjnyomat azonositas
frisz azonositas
Arc azonositas
Erezet azonositas
Kézgeometria azonositas
Alairas vizsgalat

O

O O O O O

— Nem (vagy nem kozvetlentil) képalkotéassal dolgozo6 technologiak
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o Hangazonositas
o DNS vizsgalat
o Viselkedés alapt vizsgéalatok

A 0-es fejezet 1-es abrajan lathatd beléptetési folyamatban a biometrikus azonositas a
,2Minta pozicionaldsa” ¢és az ,,Algoritmikus feldolgozas” 1épéseket befolyasolja. A
sorbanallasi modellt a biometrikus eszk6zok kiszolgalasi tényezdje modositja. A kiszolgalas —
ellentétben a hagyomanyos azonositasi eljarasokkal — valosziniiségi valtozo, mely legnagyobb
mértékben a a rendszert jellemzé FRR (False Rejection Rate — Hibas elutasitasi arany)
értektol fiigg. Definidlhatd & valdszinliségi valtozo a kovetkez6 modon: Legyen egy adott
id6szakban az n db regisztralt felhasznalo egyszeri belépése esetén r azok szama akiket a
rendszer elutasit. Ekkor & definici6 szerint binomialis eloszlasu:

PE=1)= (’:)pr(l -p)"r=0,1,2,..,n (1)

A relativ gyakorisag sztochasztikusan konvergal a p valosziniiséghez, ha a megfigyelések
szdma, N minden hataron til ndvekszik. Amennyiben ezt a paramétert szeretnénk becsiilni,
akkor a legjobb becslés a vizsgalt esemény relativ gyakorisaga (Maximum Likelihood), ami
esetiinkben éppen az FRR értékkel egyezik meg. Részletes levezetése Hanka Matematikai
modszerek a biometriaban 1. publikaciojaban megtalalhatd. [14]

Az FRR definici6jabol kovetkezik — amit a méréseink is alatimasztanak -, hogy
— az algoritmus futasi idejének varhaté értéke a legmagasabb barmilyen sikeres
azonositashoz képest, mivel a téves elutasitds megalapozott meghozataldhoz a teljes
adatbazist végig kell vizsgalni (1:N azonositasnal, azaz amikor nincs elévalasztas
PIN koddal vagy kartyaval), valamint
— a felhasznalonak wjra kell a mintat prezentalnia, ami a teljes azonositasi ciklus
megismétlését jelenti.

Ez a két tényez0 a hibas elutasitasos azonositds idejét a normalhoz képest korlbeliil két —
haromszorosara noveli.
Fentiekbdl kovetkezden a biometrikus eszk6zok kiszolgéalasi idejének a legnagyobb a szorasa,
tovabba az FRR-t6l kozvetlen fiigg a kiszolgélasi 1d6, amely kritikus a beléptetd ¢s munkaidd
nyilvantart6 alkalmazasoknal. [15, pp. 209-215]

Méroszamok

A modellalkotas célja, hogy képesek legylink meghatarozni a rendszert jellemzd
mérészamokat amelyek leirjak a teljesitményét. [11] [16] [17]

Jelolés Leiras Megjegyzés
n Beérkez6 igények szdma
S Kiszolgalt igények szama S = (51,51, S1, )
sorozat, ahol s;az
i. igyfél
kiszolgalasi idejét
jelenti.
T A vizsgalt idéintervallum

1. tablazat: JelGlések
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Megnevezés Képlet Leiras
Beérkezési intenzités _n Beérkez6 igények szama idéegységenként
T
Kiszolgalasi intenzitas u= S Kiszolgalt igények szama id6egységenként
T
Kihasznaltsagi tényezd (A 1 A konvergencia feltétele. A gyakorlatban ez azt
(M/M/1) @ =min {ﬁ ’ } jelenti, hogy a maximalis kiszolgalasi kapacitasan
miitkodik a rendszer.
Rendszerben tartézkoddk N, = Q
atlagos szdma (M/M/1) “1-p
Atlagos sorhossz (M/M/1) N 02 F6
ST1 ¢
Atlagos varakozasi id6 4
té = 7

2. tablazat: Egy kiszolgélos beléptetd rendszer mérdszamai

Megnevezés Képlet Leiras
Beérkezési intenzitas 1= n Beérkez6 igények szama idéegységenként
T
Kiszolgalasi intenzitas u= S Kiszolgalt igények szama idéegységenként
T
Kihasznéltsagi tényez A
(M/M/m) T mep
Egy kiszolgal6 egység - * 2
kihasznaltsaga (M/M/m) mEpm
Atlagos sorhossz (M/M/m) (&)m Fo6
u a
Ng=P0) —————
s =PO) m! (1—a)?
Rendszerben tartézkodok N; =0+ N;
atlagos szama (M/M/m)
Atlagos varakozasi id6 Ny
ta = 7

3. tablazat: Tobb kiszolgalds beléptetd rendszer mérdszamai

A MODSZER ALKALMAZASA

A beléptetés funkcidja jellemzden valamilyen fizikai korlat miikodtetéséhez kapcsolodik,
azonban kiemelt biztonsagli objektumokban ezeken tulmenden tovabbi biztonsagi 1épések is
beiktatasra keriilnek. A 4. tablazat Osszefoglalja a jellemzd elemeket és azok gyartok altal
megadott illetve valos rendszerekben tapasztalt kiszolgalasi idejét.
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Megnevezés Kiszolgalasi id6 (s) Atlag (s) u (kiszolgalas Megjegyzés
/perc)
Kartyas azonositas 1-2 1,5 40
PIN kod 1-4 2,5 24
Biometrikus azonositas 1-9 5 12 A kiszolgalasi id6
nagy szoOrasat az
FRR okozza.
Ajto 0-2 1 60 Magneszar,
ajtotartd magnes.
Forgdvilla, gyorskapu, 2-3 2,5 24 20-30 ember/perc
forgokereszt atbocsatasi
képesség.
Forgokapu, 3-10 6,5 9,23
személyzsilip
Vendég regisztracid 30-180 105 0,57 Személyi
igazolvany
vizsgalat,
adatrogzités,
kartyakiadas, kisérd
értesitése
Csomagrontgen 30— 150 90 0,67
Fémdetektor kapu 10-30 20 3
Kézi atvizsgalas 20 - 60 40 15

4. tablazat: Belépési folyamat jellemzo elemei

Példa egy csatornas beléptetésre

Tekintsiink egy forgovillas, az adott id6szakban egy iranyban lizemeltetett belépési pontot,
ahova a felhasznalok kartyas azonositassal 1éphetnek be. A kiszolgalas atlagos ideje kartyas
azonositas + forgovilla miilkodes = 4 s, ebbdl az egy perces kiszolgalasi intenzitds Uy perc=
60s /4s =15. A dolgozok reggeli beérkezési eloszlasa azt mutatja, hogy a legtobb ember 7 és
8 ora kozott 1ép be. Az adatok 15 perces felbontasban allnak rendelkezésre. Ekkor a
kiszolgaldsi intenzitds normalizalhato a kiértékelés T idOtartaméra, ami 15 perc, azaz
U1isperc= 225. A szamitasoknal figyelembe kell venni, hogy az eredményeket szintén a
vizsgalt 15 perces intervallumra kell normalni.

Idéintervallum | 15 perces | Kihasznaltsagi Atlagos sorhossz (Ng) Atlagos
beérkezési tényezé (o) varakozasi idé
intenzitas percben

(4)
7.00-7.15 50 0,222 0,063 0,086
7.15-7.30 100 0,444 0,356 0,12
7.30-7.45 150 0,667 1,333 0,2
7.45-8.00 215 0,956 20,54 15

5. tablazat: 1 csatornas beléptetési szamitas

Példa tobb csatornas beléptetésre

Egy termel6 vallalatndl az az elvaras, hogy a dolgozok a beléptetési folyamatban 5 percnél
tobbet ne varakozzanak. A beléptetést kartyaval és biometridval tervezik megvaldsitani. Hany
forgdkapura van sziikség, hogy az lizleti igényt kielégito rendszer valdésuljon meg?
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A rendszer kiszolgalasi ideje:
Forgdkapu mukodési idé: 6,5

Kartyas azonositas: 15s
+  Biometrikus azonositas: 5s
Osszesen: 13s

A belépési adatok 20 perces felbontasban allnak rendelkezésre, a miiszakvaltas 6 és 7 ora
kozott zajlik le, ekkor kritikus a rendszer miikddése. A 20 perces kiszolgalasi intenzitas
csatornanként fig perc= 1200s / 13s = 92,3.

A dolgozok be és kilépései ugyanazon forgokapukon torténnek, ezért a a két adathalmazt
Osszesiteni kell. A méretezést a legnagyobb terhelésti iddszakra kell elvégezni, ez 6.20 és 6.40
kozott kovetkezik be, ekkor A = 275 16 érkezik a rendszerbe. Ekkor:

A
meu

0=—"—<1 2)

egyenletnek teljesiilnie kell, amibdl adddik, hogy 3 csatornat legaldbb be kell allitani a
rendszerbe, igy o = 0,993 értékii lesz a kiszolgalasi intenzitas. A formulakat 3 csatornara
alkalmazva Ng = 183,4 6 az atlagos sorhossz, az atlagos varakozasi id6 t; = 13,5 perc lesz,
ami nem elfogadhato, ezért novelni kell a csatornak szamat. Ha 4 forgdvilla keriil telepitésre,
akkor az atlagos vérakozasi id6 kevesebb, mint fél perc id6tartamban alakul.

KOVETKEZTETESEK

A tanulmany bemutatta a belépteté rendszerek Markov lanccal torténd sztochasztikus
modellje felallitasanak egy jol alkalmazhato eljarasat, valamint az erre €épiil6 elemzésének egy
1) modszerét. A tanulmany soran kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy kidolgozott
elemzési eljaras alkalmas a biometrikus beléptetd rendszerek bevezetésének tervezési fazisban
torténd mindségbiztositasara, az iizleti dontések tdmogatdsara.

A szerzd célja a nagylétszamu beléptetési objektumok {izleti €s biztonsdgi szempontok
alapjan torténé projekt bevezetései sikertelenségének elkeriiléséhez 1étrehozott matematikai
szimulacion alapuld folyamat-, és rendszerelemzési eljarasok kidolgozasa, valamint —
esettanulmanyok felhasznalasaval — gyakorlati alkalmazasi lehetdségeinek bemutatasa.
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