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STRUKTURA ES FUNKCIO A HALOZATALAPU HADVISELESBEN

Absztrakt

Olyan szamitogépes modell elvi és gyakorlati megvalositasarol szamol be a cikk,
amely alkalmas a Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem tobb szakmai teriiletének, igy a
honvédelemnek, a rendvédelemnek és a kozigazgatasnak a segitésére, mikézben a
funkcionalis fenntarthatosagot elonyben részesiti a merev strukturahoz valo
ragaszkodassal szemben. A modell jelen formadjaban is képes a valosagos harc
modellezésén kiviil kiilonféle civil problémak megjelenitésére és a kiizdelmi
dinamika tanulmanyozasara. A modell egy uj paradigmat mutat be: Kiilon-kiilon
intelligencia nélkiili, de egymassal kommunikalni képes részekbol olyan szervezet
all ossze, amely kiilso beavatkozas nélkiil védelmi intelligenciat fejleszt ki
maganak.

The present paper gives an account on the theoretical and practical realization of
a computer model, which is capable of supporting several professional fields of
the National University of Public Service, such as national defence, law
enforcement and public administration, while it prefers functional sustainability
to insistence on a rigid structure. The model in its present form can, apart from
modeling actual fight, display different civil problems and study combat
dynamics. The model introduces a new paradigm. Separate parts, which have no
individual intelligence but can communicate with one another, can form an
organization, which develops for itself, without external intervention, some sort of
defence intelligence.

Kulcsszavak: halozat-alapu hadviselés, logikai kockdzatelemzés, kozigazgatds

modellezése, sejtautomata, GMO ~ network-centric warfare, logical risk analysis,
public administration modeling, cellular automaton, GMO
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BEVEZETES

A kiilonboz6 szaktudomanyok fejlédésével természetes mddon egyiitt jar a differencialodas,
vagyis a korabbi részteriiletekkel foglalkozo 1 szaktudomanyok kialakulasa, ¢és az
integralddas, vagyis a szaktudomanyok modszereinek ¢és eredményeinek egyesitése 1j
diszciplindk kialakitasa érdekében.

Ezt a tendenciat koveti a hadtudomany is, amelynek eredeti, klasszikus targykorét a
regularis hadseregek nyilt 6sszecsapasaval kapcsolatos stratégiai-taktikai problémak alkotjak.
ami a hadtudomanyt is 0j kihivasok el¢é allitja. Ezért a targykor fokozatosan bdviilni kezdett:
eldszor a nem hagyomdanyos hadviselés irdnyéaban, 1. Kiss (2011), majd megjelent a polgari
alkalmazasok iranti igény is. Ebbe a tendenciaba illeszkedik a jelen cikk. Mint Zsigovits
(2011) ramutat: ,,...célszeri a hadtudomanyt a legszélesebb értelemben felfogni, és ebbdl
leszarmaztatni a nem fegyveres kiizdelem megvivasanak tudomanyos megalapozasat, igy a
rendvédelem, rendészet, allamigazgatas teriileteken is.”

A hadviselés fogalmanak szokasos értelmezése olyan aktusok sorozatat jelenti, amelyek
egy masik fél erejének lerombolasdra vagy meggyengitésére iranyul. A jelen cikkben
hadviselésen két fél kiizdelmét értjiik, ahol legaldbb az egyik fél céliranyosan ¢és
alkotorészeinek valamilyen egymast befolydsolo miikodésével cselekszik. Szandékosan nem
kivanjuk meg a tudatossagot egyik féltdl sem, mert barmelyik kiizd6 fél lehet valamilyen
jelenség, élolények vagy gépek csoportja is. A céliranyos cselekvést azonban legalabb az
egyik félrdl feltételezziik. Ez az értelmezés lehetdve teszi a természeti jelenségek altal okozott
karok elkeriilésének €s rehabilitaciojanak elemzését is.

HALOZATALAPU HADVISELES — A STRUKTURA VAGY A FUNKCIO ELLEN?

A halozatalapt hadviselés koncepcigjat korabbi publikacionkban (Bukovics-Fay-Kun, 2011)
ismertettiik, itt csak roviden dsszefoglaljuk. Eszerint a haderdket halozatukkal egyiitt, azzal
Osszefiiggésben szemléljik. A hadviselési elv az anyagi eszkdzok struktarajat kivanja
rombolni, és a rombolas valdszinli, de bizonytalan kévetkezményeként varja az ellenség
harcképességének csokkenését.

Lényegét az a felismerés képezi, hogy a csapasmérés hatékonysaga csekély, ha nem a
halozati szemléleten alapszik. A haldzat, mint miikodési mod figyelembe vétele mind a sajat,
mind az ellenséges erdk esetében kulcsfontossagu.

Ezt a koncepciot most némileg finomitjuk. A korabbi megkozelitést kiegészitve,
hangstlyozzuk, hogy a timadas valodi veszélyét a funkcio sériilése jelenti, ami természetesen
eléallhat — bar nem kizarolag — a struktara sériilésén keresztiil. Amit tehat elsésorban védeni —
¢s sériilése esetén helyreallitani — kell, az a funkci6. Természetesen a modosult struktiranak is
alkalmasnak kell lennie az eredeti funkci6 ellatasara.

A jelen publikacioban éppen arra mutatunk példat, hogy a funkcidé fenntarthatd vagy
legalabbis helyreallithato az eredeti struktura helyreallitasa nélkiil.

GERILLA-HADVISELES

A gerilla-hadviselés valaha élt egyik legnagyobb szakértdje, Ernesto ,,Che” Guevara 1961-ben
irt tanulmanya szerint (Guevara, 1998) az alabbiakban jeloli meg ennek legfontosabb
jellemzdit:
— Mozgékonysag, meglepetés, A gerilla-stratégia nem valtoztatja meg a felek
erdviszonyait, mégis lehetové kell tennie a csatdk talélését. Ennek alapvetd modja a
csatatér 0sszezsugoritasa, ahol a gerilla is kertilhet idéleges folénybe.
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— Gyors visszavonulas, A gerilldnak nincsenek erdforrasai, tartalékai a pozicid
megtartasdhoz, ezért nem habozik elhagyni a helyét, hogy azutan a legvaratlanabb
helyen bukkanjon fel. Ha lehetdséget lat, azonnal tamad, de ha vesztét érzi,
rugalmasan kisiklik az egyenldtlen harcbol.

— Alkalmazkodoképesség, megtévesztés. A gerilla-parancsnok nem tekintheti sajat
csapatait egyenld ellenfélnek egy regularis hadsereggel szemben. A kozonséges
szamtant kell kihasznalnia. Példaul a vietnami habortban az amerikai csapatok
kevesebb, mint 20 -%-a harcolt, a tobbiek ellato, tamogatd katonak voltak. Ha a
Vietkong az amerikaiak harcmodorat alkalmazza, akkor biztosan elvesziti a haborut.

Robert Taber amerikai szakértd az alabbi modon jellemezte a kubai gerillahaboruat (Taber,
1965): ,,A bolha csip, ugrik, aztan ujra csip fiirgén elkeriilve a labat, mely el akarja taposni.
Nem torekszik arra, hogy egy csapasra megolje ellenfelét, de mindig belemar és 6 maga abbdl
taplalkozik, csapasokkal sujtja €s bosszantja ellenfelét. Ha sziikséges, kikelt ujabb bolhakat. ..
az ellenfél hadereje pedig a kutya hatranyaval szenved; tul nagy védekezni, tdimadoja pedig
tul kicsi és mozgékony ahhoz, hogy fogast talaljon rajta.”

Mao Ce-tung pedig a kinai ,,népi habor” stratégidjat irta le a kovetkezdképpen (Mao Tse-
tung, 1989): ,,Az ellenség elérenyomul, mi visszavonulunk; az ellenfél letdborozik, mi
farasztjuk zaklatasainkkal; az ellenfél elfarad, mi tdmadunk; az ellenfél visszavonul, mi
iildozziik.”

A gerilla-hadviseléshez meglepden hasonlé modon harcoltak annak idején a magyarok,
lasd (Zo6lyomi, 2011):

— Mozgékonysag. Varatlan helyen, idoben és iranyokbol végrehajtott tdmadas, mely
adott esetben akcioképtelenséget valtott ki az ellenség soraiban.

— Megtévesztés. A magyar lovassdg menekiilést szinlelt, mire az ellenség biztos
gy6zelmének tudataban iildozobe vette a menekiild konnytlilovassagot, mely ekkor
visszafordulva a felbomlott hadrendii {ild6z6k erdit egyenként felmorzsolta.

— Manoverezes. ElOszeretettel alkalmaztak azt a taktikat is, amikor az iildozoket
csapdaba csalva tartalékban varakozd nagyobb erdk gytir6jébe vezették. Ugyancsak
bevett gyakorlat volt az ellenség zaklatasa tavolrdl végrehajtott rajtaiitésekkel,
nyilzaporral, aminek hataséra az ellenség hadrendje felbomlott és a megnyilo résekbe
a konnytilovassag behatolt, ily modon kivéreztetve az ellenség féerdit.

LOGIKAI KOCKAZATELEMZES

A logikai kockazatelemzés alapfogalmait kordbbi publikdcionkban (Bukovics-Fay-Kun,
2011) ismertettiik, itt csak roviden 6sszefoglaljuk a legfontosabb fogalmakat.

— Kockazati  rendszer, esemény, dllapot. Ezek olyan alapfogalmak, amelyek
szemléletes tartalma magatodl értetddo.

— Hibafa. A nemkivanatos esemény (fOlesemény, top event, explikatum) bekdvetkezése
sziikséges és elégséges konjunktiv-diszjunktiv feltételrendszerének megjelenitése,
modellezése.

— Primesemény. Sajat hataskoriinkben 1évé esemény.

— Explikans. Barmely esemény sziikséges ¢és elégséges konjunktiv-diszjunktiv
feltételrendszerének megjelenitése, modellezése.

— Franklin-paraméterek. Koltség- illetve iddigény.

— Esemény aktiv és passziv dllapota. Ez is alapfogalom.

— Rendszerallapot. Primesemények allapotdsszessége.
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A KOZIGAZGATAS HADTUDOMANYI ELEMZESE ES MODELLEZESE

A kozigazgatds jogtudomanyi hatterének kidolgozasa mar évszazadokkal ezeltt megtortént,
de 6nallo tudomanyként valo kezelésének igénye a XX. szazad els6 felében meriilt fel, 1.
Willoughby (1927), Dahl (1947). Bukovics (2012) eldadasaban bemutatta a kozigazgatas
tudomany elézményeit, fogalmat, helyét €s szerepét, tovabba javaslatot tett tudomanyos
paradigmadjara.

A kozigazgatas hadtudoménnyal valo kapcsolatanak kidolgozasa, a kozos diszciplinaris
problémdk felismerése napjainkban is folyik, mint azt a korabban emlitett (Zsigovits, 2011)
tanulmany mutatja.

A kozigazgatast olyan kiizdelemnek foghatjuk fel, ahol az egyik fél — akdr emberi
cselekvéseken keresztiil, akar természeti jelenségként — ,,hozza” a napi szinten megoldando
gondokat, a masik fél — a kozigazgatasi apparatus — pedig igyekszik megoldani a gondokat,
Iépést tartva azok felmeriilési iitemével. Ha ez a Iépéstartas sikeriil, az apparatus sajat
kapacitasanak mozgositasadval reagal a kihivasra, ami a struktara részleges megvaltozasat
jelenti (igazgatasi kapacitasok atcsoportositdsa az igényeknek megfelelden), ez pedig nem
egy¢éb, mint a struktira részleges felaldozdsaval a funkci6 fenntartasa. Katonai
szohasznalatban ez azt jelenti, hogy az {itéképességet a rendelkezésre allo er0k megfeleld
atcsoportositasaval tudjuk fenntartani.

A HADVISELES SEJTAUTOMATA-MODELLJE

Szinte barmely rendszer folyamatosan ki van téve kiilonféle kiils6 hatasoknak (tdmadasoknak)
a szo legaltalanosabb értelmében. Ezeket a hatdsokat valamilyen mértékben toleralja, és
immunitadsi képesseégétol fliggden tuléli.

Az adott esetben a modellezéshez standard sejtautomatat hasznalunk, kombinalva a hibafa-
modszer logikai (determinisztikus) verziojaval. A sejtautomata-rendszer determinisztikus
elvek szerint mikodik. A sejtautomataval kapcsolatos fogalmakra nézve lasd (Bukovics,
2007).

In silico kisérletek bizonyitjak, 1. (Bukovics, 2007), hogy megfeleld atmeneti szabalyok
minden tovabbi modellfeltevés nélkiill egyfajta mesterséges immunitas kialakuldsahoz
vezetnek. A vizsgalat célja nem az immunités leirdsa vagy szimuldcidja, hanem egy olyan
szabalyrendszer keresése, amely biztositja egy komplex, mesterséges, adaptiv rendszer
védekezo képességének sikerességét.

Az immunitast kifejleszteni képes sejtautomata-rendszer neve AIM-SORS (Artificial
Immunity Model — Self Organizing Raiding System = Mesterséges Immunitasi Modell,
Onszervezé Tamado/Védelmi Rendszer). Ez egy olyan sejtautomata (sejttér, CellSpace,
roviden CS), amely kétféle sejtbdl all, ezek a védo €s védett egységek (Orsejtek €s kozsejtek).
Mas szoval, specidlis ,,orsejtekrol” beszeliink, melyek feladata ,,védeni” a tobbi (koz-) sejtet.

A ,,védeni” szonak itt specialis jelentése van, amit a ,,funkciot helyreallitani” kifejezés
fejez ki. Jelen szovegosszefiiggésben a ,,rehabilitalni” sz6t javasoljuk.

A kozsejt egy szinhely (mint példaul egy orszag) foldrajzi korzeteiként interpretalhato.
Emellett elméletileg egyéb interpretaciok is lehetségesek, amelyek a modell megallapitasinak
érvényességét nem érintik.

A modellben minden sejtnek négy szomszédja van, a konkrét alkalmazasnal ennek
megfelelden végezziik el a foldrajzi korzetek kialakitasat. A kozsejteknek kétféle allapota van.
A kozsejt lehet ,,virtudlis” (azaz potencidlisan lehetséges), vagy ,,valos” (azaz ténylegesen
bekovetkezett) veszélyallapotban.

Az allapot-atmeneti algoritmus teljes leirasat terjedelmi okokbol mellézniink kell.
Legfontosabb alapelveit azonban az alabbiakban kozoljiik.
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Allapot-atmenet vagy két szomszédos sejt kolcsonhatasanak, vagy kiilsé tamadasnak az
eredményeképpen torténhet.

Az éllapot-atmeneti szabalyrendszer két célt szolgal.

— Virtualis allapotok esetében biztositja a sejttér globalis allapotanak dllando ciklikus
dtmenetéet, vagyis a természetes ingadozas modellezését.

— Valés allapotok esetében biztositja a helyszinek tdmadas alatti és azt kovetd
(kivanatos vagy célravezetd) viselkedésének ¢és a védekezési folyamatnak a
modellezését.

Ha egy allapot-atmenet szomszédos sejtek kolcsonhatdsa folytdn megvalosul, akkor a
kovetkezd tipusok egyike lehet. ElsOnek a valtozo sejt kiindulo allapotat, azutan zarodjelben a
befolyéasold szomszéd sejt allapotat, majd a valtozo sejt végallapotat tiintetjiik fel. Végil a
valtozas jellege szerepel.

— Realis kozsejt (Realis kozsejt) Realis kozsejt Fenyegetés, veszelyfokozas
— Virtualis kozsejt (Realis kozsejt) Realis kozsejt  Fertozeés, veszélyeztetés
- Orsejt (Realis kozsejt) Orsejt Késziiltségfokozds

— Realis kozsejt (Virtualis kozsejt) Realis kozsejt  Fenyegetés
— Virtualis kozsejt (Virtudlis kozsejt) Virtudlis sejt Fenyegetés

— Orsejt (Virtualis kozsejt) Orsejt Eberségfokozds
- Reilis kozsejt (Orsejt) Virtualis sejt Fenyegetés virtualizdaldasa
— Virtualis kozsejt (Orsejt) Virtualis sejt Eberségfokozds
- Orsejt (Orsejt) Orsejt Ellendrzésfokozds,
késziiltsegfokozas
PELDA: GMO

Az illusztracios példa targya a genetikai modositassal keletkezd gyomirtd-tiré gyomndoveény
(angolul: Herbicide Tolerant Weed, roviditve HTW) terjedése elleni védekezés, rehabilitacio.
A HTW kockazatanak kitlind elemzését adja (Hayes, 2003).

A gyomirtd-tiird gyomnovény lényegében a gerilla-stratégiat ,,.kovetve”, kiszamithatatlan
helyen és iitemben ,.tamad”. Igy az ellene valo védekezés is olyan, mint egy gerillahédboru.

A védekezésben a halozat-alapt hadviselés elveit kovetjiik: a dontések a megfeleld helyen,
a ,,hadszintéren”, a tdmadasra vonatkozo6 informdaciok birtokéban sziiletnek. Ezért a példa jol
illusztralja egy valdsagos hadszintér dinamikajat.

A kiizdelem pillanatnyi 4llasatol fliggden a védekezo erdk strukturajat (vagyis a védekezési
kapacitasok f0ldrajzi eloszlasat) feldldozzuk a védekezés funkcidjanak eredményes
fenntartasa érdekében.

A példa kapcsolodik a kozigazgatds korabban emlitett kiizdelmi felfogasadhoz is, hiszen a
GMO probléma kezelése hatosagi beavatkozast igényel, vagyis az erre alkalmas kapacités
térben ¢és idoben megfeleld elosztasanak megtervezését annak a célnak megfeleléen kell
megoldani, hogy a kdzigazgatas fel tudja szdmolni a veszélyt, azaz rehabilitalhasson.

A fentieket a Profest+4 szoftver képernyoképeivel illusztraljuk. (A szoftver a PROFES
Kornyezetbiztonsagi Programiroda Kft, http://www.profes.hu terméke.)

A hibafa jelolései:

- Az A és (&) szimbolumok egy Osszetett esemény sorat jeloli, amelynek kibontasa a
kovetkezd sorokban taldlhatok. Szdban ,,és”-nek illetve ,,et”-nek szokas ejteni.

- AV és (V) szimbolum egy Osszetett esemény sorat jeloli, amelynek kibontasa a
kovetkezd sorokban taldlhatok. Szobeli ejtése: ,,vagy”, a sz6 megengedd értelmében,
tehat mint ,,legalabb az egyik”. Ez nem tévesztendd 0ssze a mindennapi nyelvben
hasznalt , kizar6 vagy”-gyal, amit a ,,vagy-vagy” fejez ki.
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A > szimbolum egy primesemény sorat jeloli. (Szobeli ejtésére nincsen kialakult
szokas.)
Az AN, V és > szimbolumok mogotti, tobbnyire pontokkal tagolt szamok az
események rendszamai. Ezek (az események jelentésétdl fliggetleniil) megmutatjak,
hogy melyik esemény melyiknek a kovetkezménye. Ennek akkor van jelentdsége,
amikor a kockazatelemzonek titkos anyagbol kell dolgoznia.

Nézziik eldszor a HT Weed probléma hibafajat, amelyet Hayes (2003) kozolt.
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S A 3 (&) : INTROGRESSZIO
- A 3-1(&) :VISSZAKERESZTEZODIK A4 SZULONOVENNYEL
- A 3-1.1(&) :ELSOGENERACIOS TRANSZGENIKUS GYOM VIRAGPORA GYOMNOVENY MAGKEZDEMENYERE JUT
- ™ 3.1.1.1(V) :POLLEN VEKTOR
> 3.1.1.1.1:sz&1
> 3.1.1.1.2:&llat pl. rovar
P s.1.1.1.3:viz
3.1.1.2:gyom magkezdemény elérhetd
3.1.1.3 (&) :ELSOGENERACIOS TRANSZGENIKUS GYOMNOVENY POLLENJE RENDELKEZESRE ALL
3. 1.3.1:megfele16 zarvany
3.

>
A

> .1.2:a magkezdenmény megtermékenyill
-l A 3-20&) ELSOGENERACIOS TRANSZGENIKUS GYOMNOVENY WIRAGPORT HOZ

.1.3.2:elsdgenerdacids transzgenikus gyomndvény virdagja rendelkezésre &ll

3.2.1:megfelelden kozel
3.2.2:elsdgeneracids transzgenikus gyom viragzik

2. abra. A GMO hibafa masodik része (Profes+4 program képernydképe)
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3. abra. Az AIM SORS sejttér egy részlete.
(DI‘ Zentai Laszlo, a térkép készit(')’je engedélyével, http://lazarus.elte.hu/gb/maps/mo-full.gif)

NS

léaen

A térkép a 2000-es allapotot mutatja. Magyarorszagot egy 64x64 = 4096négyzetbol allo

négyzethalo fedi le. Minden helyszinhez

tobb helyszinhez is.

tartozik egy hibafa. Azonos tipust hibafa tartozhat

01

05 |06 | 07

4

10

1z |13 | 14

18

4. abra. A sejttér eredeti globalis allapota.
(Profes+4 program képernydképe)
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Jol latszik a kiindul6 struktura. A sejtteret megjelenitd matrix mellékatloin (balrol jobbra
felfelé) azonos allapotu sejtek vannak. 254 6rsejt van. Az drsejteket aldhizott sorszam jeloli.
A 32. sorszam nem szerepel az Orsok kozott. Ennek programozastechnikai oka van.

J@\Iumber of attacked cells: 2395 Il\lw*nber of dangerous cells: 669

01|02 (03|04 (05|06 |07 (08|09 (10|11 |12 (13|14 (15|16 |17 (18|19 (20|21 |22 |23 |24 25|26 |27 |28 |29 |30|31|32|3z

HE 14 | 15 |064 |k 4 s & 8

15 (060 SR 1 4 G R NI
056
1
5!
' g

51

114! |14!

6

[NpRIN 5!

5!

15! 3 15 ! ! 3 ! ! ! 1|18
! 15! PEEL 1 | S 4! [} 5! 51| 58! 15 |113
15!| 15 |045 RS 2 S| ! [} 5! | S 14!]15! 102 S

START ‘I II_INumber of steps taken: U]Number: of attacked cells: 2395|Number of dangerous cells: 669

4

5. abra. A sejttér kozvetleniil a tamadés utan
(Profes+4 program képernydképe)

Az eredeti struktira nyomai alig lathatéak, 0j struktira nem latszik. A ! jelzi a
megtamadott (attacked) 4allapotot. Ekkor van aktiv primesemény, vagyis a fdesemény
bekovetkezésének kockdzata megnovekedett, de még nem kdvetkezett be ténylegesen a
féesemény, azaz még nem kelt ki a GMO mag. A 15! allapot a veszélyes (dangerous)
sejtallapot, vagyis aktivalodott a féesemény, kikelt a GMO mag.
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JINumher of attacked cells: 2395 [Number of dangerous cells: 669 nSte| nStel
0f 50 ™M
187 29

21 (22|23 |24|25|26 |27 |28 (29|30

11 14 [ 15 |12 i

14! |11} 1! |pkg) 1le

15] 625 344]

11!

2 2 ! 111 (101 s |2 3

2 185! 111|151 097 3|3 3| 3

z |6t [ &t [ F s 11 |11 |5
;[ e s sz 3|3l 3|3 15t |1s M5 Y

»

of ruin cells: 34tNumher of attacked cells: 1110[Number of dangerous cells:

6. abra. 10 1¢épés telt el a tdmadas ota.
(Profes+4 program képernydképe)

Az eredeti struktura nyomai még kevésbé latszanak, az 0j struktira még egyaltalan nem
érzékelhetd. A jobboldali dobozban latszik az egyes allapotokban levo sejtek szadma, kiilon a !
szama is. A !-es oszlop a redlis allapot, a kzépsd oszlopbdl a jobboldalit levonva a virtudlis.
Azonos sorszamu virtudlis €s redlis allapot az atmenetfiiggvénynél viselkedik azonosan, mas
azonossag nincs. A sejttérkép alatti sorban lathaté a romsejtek (ruin cells) szama. Ezek olyan
megtamadott sejtek, amelyeknél a teljes rehabilitacid 1d6- és pénzigénye csekély.

103



Jhumber of attacked cells: 2395 tNumber of dangerous cells: 669 nSte| nSte!
19 2

06 | 07 (08 | 02 11 (12|13 |14 |15 |16 |17 19 (20|21 (22|23 |24 | 25|26 27|28 (29|30 195

5
7 202 2
224 3
23 5
305 30
286 17
324 N
306 12
25210
310 45
279 23
24 5
223 3
218 3
303 43

8 14 (15 k 4 3 11 14 |15

03z 2 s 4 5 14

11!(11!

11!)15!

s

3 14 11 1] ! 15! B

of ruin cells: 12$Numher of attacked cells: 219 [Number of dangerous cells:

7. abra. 50 1épés telt el a tdimadas ota
(Profes+4 program képernydképe)

A struktara kezd rendezddni, a sejttér-matrix foéatldiban (balrdl jobbra lefelé) jellemzden
azonos sejtallapotok jelennek meg. A veszélyes cellak szama erdsen lecsokkent.

™ o ’ Jk\lumber of attacked cells: 2395 lNumber of dangerous cells: 669 nSte| nSte!
0f 231
01|02 03|04 | 05|06 |07 |08 |09 (10|11 (12(13|14|15|16|17|18|19 |20 21|22 (23|24 (25|26|27|28|29|30]|31]|32 265
01000 z | 11 176 15 4| s |6 8 1 22 3
— = — 280 5
0z 087 3 248 z |3 5 282 3
294
22 s ° 88 2
04 > - 4 3 1 277
i— 266 2
0s 164 B 220 224 1
250
06 156 4|8 15 |z32 242
07 € 3| 5 5 14 233
— 228 1
08 14 219
15| 203
03[
10
11
1z|11
13
14
15| 14
16| 15 |188

17|084| 15 (09211

18

19

20

21 Y 4 e 2 = | 4 e 1

2z 3 4 PN 165 Y hed
4 »

X 'rh‘lumber of ruin cells: ZUlNumber of attacked cells: 17 [Number of dangerous cells: 0

8. abra. 80 1¢épés telt el a tdimadas ota (Profes+4 program képernydképe)

M¢ég inkébb lathat6 az 0j struktara. A veszélyes celldk szdma 0.
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JINumber of attacked cells: 2395 tNumber of dangerous cells: 669 nSte| nStel |
23
265
11 14 |15 4 8 11 272 1
— — 280
14 2 |202 5 [} 282
294
288
277
266
254
251
241
239
228
219
209

11 (12|13 |14 | 15| 16 20| z1 23|24 |25|26 27|28 (29|30

084|149

14

14

146|108

0|18

[ 100

ruin cells: 1 'Number of attacked cells: 1 [Number of dangerous cells:

9. abra. 368 I¢épés telt el a tamadas ota; (Profes+4 program képernydképe)

Az 1j struktura erdteljesen kirajzolodott. Mar csak 1 megtamadott sejt van. Csak 1 romsejt
van (0 de veszélyes allapot).

JINum‘r:ner of attacked cells: 2395 tNumher of dangerous cells: 669

nSte| nStel

272
280
11 14 |18 a| s 11 g 282
e] 294
103[ 15 127 v 7] 288
277
266
254
251
106| 15 | 14 [N 3 241
] 233
SEIPERIE . | 2 a|s 228
219
203
23
265

12|13 |14 (15|16 |17 (18|19 | 20|21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 31

o

15| 0

14 |122

II 'r’Number of ruin cells: 0 ’Number of attacked cells: 0 [Number of dangerous cells: 0

10. abra. 446 1épés telt el a tdmadas 6Ota; (Profes+4 program képernydképe)

Lassan, nagyon sok Iépésben érte el céljat a védekezés, de végiil szépen strukturalt lett a
sejttér. Az Orsok viszont rendszertelentil helyezkednek el. Mindegyik, kordbban megtdmadott
sejt allapota 0, vagyis eltlintek a timadas kovetkezményei.
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FENNTARTHATOSAG

Az eddigiekben targyalt AIM-SORS modell két vonatkozéasban kapcsolddik a fenntarthatdsag
problémakoréhez. Ennek vizsgédlatdhoz sziikség van a fenntarthatosdg fogalmanak
értelmezésére. Bukovics (2007) disszertaciojaban foglalkozik ezzel a kérdéssel.
Megkiilonbozteti a mesterséges, ember altal 1étrehozott kornyezet funkcionalis
fenntarthatosagat a csak elméletileg 1étez0 érintetlen természeti kornyezet fenntarthatosagatol,
ami a Romai Klub kozismert fenntarthat6 fejlddési koncepcioja.

A funkcionalis fenntarthatosag értelmében arrdl van szo, hogy a ,,tdmadas” utan a funkcio
rehabilitalasra keriil, a ,,véd6” fél funkcionalisan lényegében visszakeriil a tdmadas eldtti
allapotaba, esetleg a struktira némi valtozasaval. A GMO példdban a tdmadas a gyomirtonak
ellendlldé gyomok megjelenését jelentette, a funkciondlis rehabilitdicid6 ugyanezeknek a
gyomoknak a kiirtasat, vagyis a korabbi allapot visszaallitasat jelenti.

A fenntarthat6 fejlédés elvéhez kapcsolddo értelmezése szerint a fogalom az adott esetben
a természetkarositds felszamolasat jelenti. Ennek is teljes mértékben megfelel a targyalt
modell, hiszen a génmodosuldson dtment gyomndvény megjelenése természetkarositast jelent,
¢s ennek kikiiszobolése éppen a fenntarthatd fejlodést szolgalja.

A fenntarthatésag fogalmanak mindkét értelmezése szerint egy kozigazgatdsi probléma
megoldasarol is sz6 van, hiszen a génmoddosult, tehat a szokdsos gyomirtasi eljardssal
kezelhetetlen gyomndvény eltiintetése csak szervezett kozigazgatasi intézkedésekkel
lehetséges.

KOVETKEZTETESEK

Az AIM-SORS GMO sejttér eredeti struktirdja megvaltozott, 0 struktara alakult ki. A
védekezd szervezet (az Orsejtek) struktirdja rendezetlenné valt, vagyis az eredeti struktirat a
rendszer feldldozta. Viszont az eredeti funkcid (a GMO-mentesség) helyreéllitasa sikertilt,
tehat a timadast a rendszer vissza tudta verni.

Olyan, sejtautomatan alapulé védelmi rendszerre latunk példat, amely kozvetlen,
1épésenkénti emberi beavatkozas nélkiil, csak sajat miikddési elvére tamaszkodva 6nvédelmi-
ongyogyito képességet, azaz valamiféle intelligenciat képes kifejleszteni és azt alkalmazni.

A MODELL TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGE

A modell jelenlegi formajaban szomszédsagként a kozvetlen f6ldrajzi szomszédsag
jellemzdire épit.

A valdsagban a mai koriilmények kozott a sejtek foldrajzi szomszédsag nélkiil is kdnnyen
kapcsolatba keriilhetnek egymassal, vagyis egy emberi cselek vagy egy természeti jelenség
hatdsa konnyen és gyorsan atterjedhet egyikrdl a mésikra. Példaként gondoljunk egy human
fert6z0 betegség terjedésére. A ,,tdmadas” ebben az esetben egy adott sejtrdl egy foldrajzi
értelemben tavol fekvd masik sejtre is kdzvetleniil atterjedhet, hiszen a fertdzést repiildgépen
utazo fertdzott utasok vihetik magukkal.

Ezért a szomszédsagi viszonyt valamilyen, az egyik sejtrél a masikra torténd kozvetlen
(azaz egyszerl és gyors) eljutas lehetdségéhez célszerti kotni, aminek esetleg nincs koze a
foldrajzi kozelséghez.
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KITEKINTES

Zsigovits (2011) tanulméanyédban, mint mar emlitettiik, teljesen indokoltan a honvédelmi,
rendvédelmi ¢és kozigazgatasi problémak kozotti hasonlosdgok megkeresésére és ezek
kihasznalasara helyezi a hangsulyt.

Tovabbi mérlegelés utdn azonban jozan paraszti €sszel is belathatd Iényeges kiilonbség
mutatkozik e szaktertiletek k6zott.

Egy katonai jellegli tdimadast annak kozvetlen célpontjdban kell elhdritani, €s a tamadas
tovaterjedése esetén is mindig 1€péseldnyben van a tdmado, hiszen rajta mulik a kovetkezd
célpont kijeldlése.

Kozigazgatasi jellegli tAmadas esetében azonban gyakran lehetséges a ,,tamadast” eredeti
célpontjatdl eltériteni egy olyan 1) célpontba, amely a védd szdmara jobban megfelel. Ha
példaul a kozigazgatasi tdmadas valamilyen adminisztracios igény hirtelen, nagy tomegben
torténd megjelenése, akkor ezeket szamitogépes haldzaton keresztiil at lehet kiildeni az éppen
szabad feldolgozé kapacitassal rendelkezd sejtekbe. Az AIM-SORS modellben ennek az felel
meg, hogy a megtadmadott sejt a tamadéast tovabb kiildheti egy nem, vagy alig tdmadott sejtbe.
Ez az elméletileg csekélynek latszo, de gyakorlatilag 1étfontossagu kiilonbség jelentheti a
modellnek kozigazgatasi problémékra vald alkalmazhatosagat, ugyanakkor ravilagit a
szakteriiletetek kozotti hasonlosagokra €s kiillonbségekre.
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