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Ko6szonom Dr. Benkd Lazarnak €s a Parlamenti Gyorsird Iroda tovabbi munkatéarsainak: Bird
Agnesnek, Horvath Eva Szilvidanak, So6s Ferencnek €és Sziics Doranak a méréseknél torténd

kitart6 segitséget.

1 Bevezetés

A legelsd irdgépeken a betiik abécé sorrendben helyezkedtek el, de a korai szerkezet karjai
gyakran Osszeakadtak. A problémara Christopher Latham Scholes, nyomdasz talalt megoldast
1873-ban. A mechanikat nem lehetett gyorsan fejleszteni, ezért a gépelési sebességet a betiik
Osszekeverésével csokkentette. A modszer bevalt, és a QWERTY billentylizet széles kdrben
elterjedt. A felhasznalok annyira megszoktak, hogy bar ma mar nyilvanvaldan nincs sziikség
ilyen trilkkokre, mégis mindenhol ennek az dsszekevert billentylizetnek a valtozatai vannak
jelen. A nemzeti kiosztasokra jellemzO, hogy az angol abécé betlii, egy-két kivételtdl
eltekintve, az eredeti helyiikon maradnak, az angol dbécében nem szerepld nemzeti karakterek
pedig a kiilonbozo jelek (/\° * = ;) helyére keriilnek. Mivel a legtobb eurdpai nyelv tobb betiit
tartalmaz, mint az angol, ezért gyakran a sorok is kiegésziilnek egy-egy billentytivel. A
gépiroknal viszont alapkovetelmény a gyors gépelés, kiilondsen akkor, ha éldbeszéd
lejegyzésére alkalmazzak Oket (pl.: parlamenti {iiléseken, birdsagi targyaldsokon). Ezt
felismerve mar tobb a QUERTY-t6l lényegesen eltérd billentyiikiosztas is elkésziilt. A
legelterjedtebb August Dvorak 1930-ban tervezett billentylizet-kiosztasa, amely mar a
gyorsasagra, ¢s kényelmes gépelésre helyezi a hangsulyt. Ha egy atlagos angol szoveg
gépelése alatt a hagyomanyos QWERTY billentytizeten 16 mérfoldet tesznek meg a gépirdk
ujjai, addig a Dvorak billentylizeten csak egyet [1]. Dvorak az 01j kiosztas tervezésénél szamos
szempontot vett figyelembe. Ezek koziil a legfontosabbak, hogy a gyakran eléfordulo betiiket
konnyen elérhetd helyekre tette, és felismerte a valtakozo kézzel valo letitések fontossagat. Az
alternativ kiosztasok készitésénél megoszlanak a vélemények a ,konnyen -elérhetd”
definidlasdnal. Dvorak példaul tényleges id0 helyett tavolsdgokkal szdmolt, mig masok az
alapsor megfeleld betiijétdl indulva mérik az adott billentyti leiitéséhez sziikséges id6t, vagy
két billentyt letitése kozt eltelt id6t nézik. Szempont lehet még az uj kiosztas 1étrehozéasakor,
hogy az ujjak egyenletesen legyenek terhelve, és a jellemzd gépelési hibédkat is figyelembe

kell a billentytizet tervezése soran.



Munkam sordn felhasznaltam Dvorak és masok elveit is, de mivel minden nyelv mas €s mas,
ezért az 1j billentylizetkiosztas kialakitasanal elsdsorban billentyli-parok leiitése kézt mért

idokre, és hazai gépirdstanarok elemzésére tamaszkodtam.



2 Alternativ billentyiizetkiosztasok

Dvorak nyoman haladva mar szamos nemzet kialakitotta sajat dvorak billentylizetkiosztasat,
ezért mielétt az Uj billentylizet készitésével kezdenénk foglalkozni, ismerkedjiink meg

néhéannyal.

2.1 Standard angol dvorak kiosztast
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2.1-1 abra: angol dvorak billentytizet

Ahhoz, hogy a latottakat értelmezni tudjuk, nem art még egy-két plusz informécio.

Az angol abécé betlii gyakorisaguk szerint csokkend sorrendben [9]:
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2.1-2 abra: betiigyakorisagok az angol nyelvben



A leggyakrabban el6fordul6 betii-parok betiigyakorisag szerint [7]:
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2.1-3. abra: betii-parok gyakorisaga az angol nyelvben

Figyeljiik meg, hogy az 0sszes maganhangzé a bal kéz alapsoran van. Dvorak ezzel nem csak
azt érte el, hogy a leggyakrabban szerepld betilik keriiltek az alapsorra, de egyuttal a valtakozo
kézzel vald billentytileiités esélyeit is jelentdsen novelte. A leggyakoribb 25 betli-par koziil
csupan 0t olyan van, amelyikben a betiik egy kéz ala esnek. Dvorak emellett figyelt az ujjak
egyenletes terhelésére is. Mindezzel elérte, hogy a gépelés 60-70%-ban az alapsoron
torténik[5], vagyis sokkal kevesebbet kell mozogni az ujjaknak, mint a QWERTY

billentylizeten, ahol ez az arany csak 20-30%.

2.2 Svéd dvorak kiosztast
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2.2-1 abra: svéd dvorak billentyiizet

A svéd abéceé betlii gyakorisaguk szerint csokkend sorrendben [12]:

¢, arn, ta S, 1, 19 da 0, m, ka ga v, fa ha }‘ia pa u, 4, 69 ba Ca_]a ya X, W,270¢, Cl



Amint latjuk a svédek nem erdltették meg magukat a sajat dvorak billentylizetiik
kialakitasakor. Nemhogy a betligyakorisdgok, de még a betiik is eltérnek az angoltol. A betiik
elhelyezkedésén ennek ellenére sem moddositottak, csak a jelek helyére tettek egy-egy olyan

betlit, amelyet az angol 4bécé nem tartalmaz.

Megnézhetnénk még szdmos nyelvre adoptalt dvorak billentyiizetet, de sajnos szinte
mindenhol beérték ennyivel [4], pedig a német kiosztdsok jol példazzak, mennyit jelent, ha

dvorak elvei alapjan a sajat nyelviik sajatossagaihoz igazitjak a billentylizetkiosztast.
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2.2-2 abra: német dvorak billentyiizet 1.
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2.2-3 abra: német dvorak billentyiizet II.

A fels6 német kiosztasban hasonldan a svéd kiosztashoz szinte egészben megtalaljuk az angol
dvorak billentylizet sorait. Az als6 kiosztasrol is leri hogy az angol kiosztas atalakitasa, de,
amint azt a Shiar honlapjarol[11] szdrmazo tdblazat mutatja, ezzel a csekély valtoztatassal is
jelentds eredményt értek el. A billentylizet kiosztdsok Osszehasonlitisa a wgerman 2-7.1-es
szotarban szerepld 75048 szoval tortént. Az alapsoron (home row) gépelhetd szavak szama
csaknem duplajara novekedett, és a felsd sorokban gépelhetd szavak szamat is sikeriilt
ndvelni, és tovabb csokkent azoknak a szavaknak a szama is, ahol egy ujjal kell leiitni az

Osszes bettit (all reached).



német német német

dvorak | dvorak Il gwerty
main fingers 194 286 29
home row 489 950 50
top 2 rows 14343 18616 7369
no same hand 1651 1647 644
no home row 51 45 1192
all reached 162 137 3899
left hand only 40 16 536
right hand only 43 56 88

2.2-1 Tablazat: német dvorak billentyiizet I-II 6sszehasonlitasa



3 Billentyiik leiitési idejének meghatarozasa

Mig August Dvorak az ujjak altal megtett tadvolsagokat vette figyelembe, én a mai technikai

eszkozokkel egyszertien mérhetd letitési idoket vizsgaltam.

3.1 Leiitési idok mérése

Az 1) kiosztas 1étrehozasahoz sziikségiink lesz a billentyli-parok leiitése kozt eltelt iddre.
Magyar nyelvhez korabban nem késziilt ilyen statisztika, emiatt az adatok gytijtésérél nekem
kellett gondoskodnom. Az adat gytijtés¢hez készitettem egy Windows XP operacids rendszer
alatt mikodé programot. A program nem ad kiilon felilletet a gépeléshez, ehelyett a
megszokott szovegszerkesztOben dolgozhattak a gépirdk. Ez lehetdvé tette, hogy tényleges

munkavégzés kozben gytijthessem be az adatokat.

A program minden billentyii-parhoz maximum 50 db leiitési id6t tarol egy futtatds sordn. A
mérések elvégzésére 2006.12.11-13-an a plendris tlések alatt keriilt sor, 10 perces

valtasokban dolgozoé gépirok kozremiikodésével.

Bar a mérés soran az Osszes billentyli-parra vonatkozdan gyljtottem adatokat, a
billentyiikiosztds megvaldsitasdhoz csak egy sziikebb T tartomanyt vettem figyelembe, ami a
magyar abécé betiiibdl (kettds betiik és a dzs kivételével), és a ,(vesszd), .(pont), —(kotdjel)
jelekbdl all. Ez az Osszes leiitésnek kb. 70%-a. 28%-ot tesznek ki azok a parok, amelynek
valamelyik tagja sz6koz, enter, tab, backspace vagy valamilyen funkcidbillentyli. Ezek helyét
nem szokds megvaltoztatni, ezért ezekkel a tovabbiakban nem foglalkoztam. Az 1) kiosztés
készitésénél még a modositd billentyiikkel elérheto jelek lehetnek érdekesek. Magyar nyelvii
szoveg gépelésénél, viszont ezek hasznalta is elenyészé. Altalaban csak a nagybetiik irdsa

soran hasznaljuk ezeket, ezért az ilyen lelitéseket sem vizsgaltam.

Az adatok feldolgozédsa soran csak a folyamatos gépelésbdl szarmazd adatok érdekesek.
Annak eldontése, hogy a gépelés folyamatos volt-e nem egyszerti feladat, hiszen a gépiro is
ember, és ha csak egy pillanatra nem figyel oda, mar is megnd a két billentyli letitése kozt

eltelt id6. Sziikséges tehat megallapitani egy olyan hatart, amely felett mar nem tekintjiik
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folyamatosnak a gépelést. Ehhez eldszor a leiitési 1dok eldfordulasi gyakorisdgat vizsgaltam

meg.
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3.1-1 abra: billentyii-parok leiitése kozt eltelt idok gyakorisaga

A mért 1dok kozel 97%-a 300ms alatt van, ezért ezt az értéket valasztottam hatarnak.

Egy (a, b) billentylipar leiitése kozt eltelt id6 alatt a hozza tartozé 300 milliszekundumnal
kisebb mérési értékek medianjat értem, ha ra vonatkozodan tobb mint 3 mérés all rendelkezésre
(a, b €T). A tovabbiakban E(a, b)-vel jelolom, és roviden az (a,b) par leiitési idejeként fogok

ra hivatkozni.

A leiitési idoket az 1. tdblazat tartalmazza. A tdbldzatban csak magyar nyelvii széveg
gépelésébdl szarmazd mérési eredmények vannak. Ezzel 735 parra vonatkozodan sikeriilt
adatokat gytijteni (Osszehasonlitis képen Ady Endre Osszes prézai miivében a kiilénbozo
betii-parok szdama 1141') Ez alig t5bb mint a lehetséges billentyii-parok fele. Sok par a
gyakorlatban nem fordul elé, mint pl.: yx vagy 016, &m a mérési adatokbol hidnyzik néhany
gyakorlatban eléforduld par is. A hidnyzo leiitési idokre viszont sziikség van a billentyiizet

kiosztas megtervezéséhez.

' Az egymas utan 4llo azonos betiiket nem szamitottam parnak, mivel a mérések alatt ez leggyakrabban tévesztés
eredménye volt.
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4 Mérési adatok elemzése

4.1 Billentyiik csoportositasa

A meglévo adatok szama elég annak eldontésére, hogy Dvorak vagy mas kiosztas tervezok

elveit érdemes-e alkalmazni a magyar kiosztas készitése soran.

Az adatok elemzését egy az optimalis billentylizetek keresésekor, elemzésekor gyakran
hasznalt csoportositassal kezdem. A billentytliket n csoportra kell osztani a billentylizeten vald
elhelyezkedés alapjan, majd meg kell hatarozni mennyi id6 egy csoportokbdl elérni egy masik

csoportot. Az i. csoportot Cs(i)-vel jelolom a tovabbiakban.

Az 1. csoportbdl indulva a j. csoport leiitési ideje:

. . 1
4.1-1 - B(Cs(i), Cs(j)) = N_ijZaeCs(i),beCs(i),a;tb E(a,b),
ahol 1, j €{0,...n}, és Nj; azon (a,b) parok a szama, amelyekhez 1étezik E(a,b).
A felosztasnal a bal, és a jobb kéz ala esd betiik soronként egy-egy csoportot alkotnak. Egy

csoportba altalaban 5 billentyl tartozik [3], hiszen ezzel lefedhetd a teljes angol abécé, viszont

mas szerz6 mas elveket kovet [4].

1 2 3 4 5 & 7 8 9 0 - =

Backspac

TabH_:I[Q w |2 | R -rj (r v| 1| o Pj [ ] \

c&“"“" (A g8 |p | F Gj [H g | 5|z ;j v | Enter 4—1
Em [z X cC v Bj [N M . . ,.-"j Xﬂ

Citrl Al Alt Gr Ctrl

4.1-1 abra: az angol billentyiik csoportositasa

Az angol nyelvben megszokott csoportok viszont nem fedik le a magyar abécét, ugyanis a
billentylizet szélén 1évo jelekkel az angoloknak nem kell foglalkozniuk. Néalunk mas a
helyzet, hiszen az angolok 26 betiijével szemben 35 magyar betii all, és igy a szélen 1évo

billentyiik is fontosak a kiosztas tervezésekor. Ezeket, mivel az alapsortol valo tavolsaguk
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hasonlo, egy csoportba helyeztem el. A maradék 3 betiit (1, &, &) a fenti csoportositasban

hozzajuk legkozelebb esd csoporthoz fliztem hozza.

o 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 lLﬁ i é\ﬂ"m J
0 1 ‘

Tab M5 e |w | = |=r -rj z v |1 || e éj 0| gl

Caps Lock 2 3 7 . .

& LA B D F G] LH J K L E A] [i]

=i |4L1 Y X c v B] fn M ]ﬂﬁ

Cirl Al atcr  |ctr

4.1-2 abra: a magyar billentyiik csoportositasa 1.

A billentytliket szokas még a szerint is csoportositani, hogy melyik ujjal kell leiitni azokat. A

magyar billentylizeten ez a kdvetkezd csoportokat jelenti:

G . - — ,,I
4] 1 2 |_3 [ ] 5 [ 7 8 | 9 | Q o o Bac
a— B C D E F
= = -
Tab —I-I[ 0 ] W | E R I T Z | u I o] P [s] i I (P
Caps Lock . . =
A B D F a H P K L E A (i}
AL i ¥ X c 4 E i | M o
4y NY el
Citrl Al Alt Gr Citrl

4.1-3 abra: a magyar billentyiik csoportositasa II.

A csoportokra a sziirke korokben lathato jellel fogok hivatkozni.

Ha a csoport képzése megfelelének bizonyul, akkor azokhoz az (a, b) billentyii-parokhoz
aeCs(i), beCs(j), 1, j={0,...,n}, amelyekhez nem tartozik letitési id6 az E(Cs(i), Cs(j)) idot
rendelem. Ezt persze csak akkor lehet megtenni, ha a csoport-parba tartozas és a leiitési id6

kozt erds kapcsolat van, de erre kevés az esély.

13



A mérési adatok alapjan szamitott értékeket a kovetkezo tablazat tartalmazza:

Cs(i)\Cs()| 0 1 2 3 4 5 6

0 122,92| 11750] 150,17 105,78| 187,67] 120,17| 130,33
1 114,22 14882] 114,31 168,60| 124,63| 194,58| 145,38
2 141,79| 119,30| 135,73 118,00 162,68| 129,82| 147,38
3 109,31 156,72| 109,57 130,59| 125,05 15858| 175,56
4 170,36 | 110,18| 142,92 12538| 172,56| 147,35| 124,94
5 133,00] 176,42| 119,82] 15850| 136,50] 178,33| 166,83
6 115,72 174,79] 119,15] 179,00] 114,10] 190,07] -

4.1-1 tablazat: a magyar billentyiizet csoportositisa

A kapcsolat erdsségének vizsgalatdhoz eldszor a teljes szorast(SST), €s a kiils6 szorast(SSK)

szamitottam ki:

412 SST = i i > > E - E(a, b)]zz 1226479,64

i=1 j=laeCs(i) beCs(j),a#b

n n -
413 SSK=) >'x- [Y — E(Cs(i), Cs( j))]2= 45133991,
i=1j=1

ahol Y a teljes atlagot jeldli és x azon (a, b) parok darabszamat jelenti, ahol acCs(i), beCs(j),

a=b ¢és E(a,b) 1étezik.

Vegyes kapcsolatok esetén gyakran van sziikség annak szdmitasara, hogy a mindségi valtozok

milyen mértékben magyardzzak a mennyiségi valtozok értékét [20]. Esetiinkben azt, hogy

hany szazalékban hatarozza meg a leiitési idoket, a csoportba valo tartozas.

SST —
ﬁ-l()() =37%.

(Az angolban hasznalt csoportositasnal is ugyan ezt az értéket kapjuk.) Ez sajnos messze all

az erbs kapcsolattol. Eppen ezért a kovetkez6 fejezetben megvizsgaljuk az egymast kovetd

letitések fajtait, és azok elemzéseit.

4.2 Dvorak-féle leiitési csoportok

Dvorak az alabbi leiitési tipusokat adta meg [2]:

1.

2
3.
4

egy kéz ala esd, de kiillonbozo sorban 1évo billentyiik leiitése
ugyanazzal az ujjal kiilonb6z6 billentyti letitése
ugyanannak a billentylinek egymas utani leiitése

egy kéz ala esd kiilonboz6 oldalon 1€v6 billentytik letitése
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5. egy kéz ala es6 de nem szomszédos ujjakkal billentytlk leiitése
6. egy kéz ala es6 szomszédos ujjakkal billentylik leiitése

7. az egyik billentyii ballal, a mésik jobb kézzel valo leiitése (alternald)

Az olvasonak valdszintileg vannak tippjei, hogy melyik pontban mi lesz negativ, és mi pozitiv

hatassal a letitési idOkre, de azért nézziik meg, hogy a mérések mirdl arulkodnak.

4.2.1 Egy kéz ala es6, de kiilonb6zd sorban 1€vd billentyiik leiitése

Mindenféle vizsgalat nélkiil azt allitanank, minél nagyobb tavolsagot kell megtenni az
ujjainknak, annal lassabban fogjuk elérni, és igazunk is van. Azonos sorokban 1év6 billentytik
elérése (foatloban 1évé mezdk) a legjobb: 148ms. A szomszédos sorokban 1évo
billentylik(sotétsziirke mezok) lelitéséhez mar valamivel tobb id6 kell, atlagosan 156ms, és
még ennél is rosszabb leiitési idovel rendelkeznek azok a parok, amelyek nem szomszédos

sorokban helyezkednek el (vilagossziirke mezdk): 180ms-al.

cs(i)Cs()| 0 1 2 3 4 5- 6
0 122,92 150,17 187,67
1 148,82 168,60 194,58 | 145,38
2 141,79 135,73 162,68
3 156,72 130,59 158,58 175,56
4 170,36 | 110,18 172,56
5 176,42 | 119,82 178,33 166,83
6 115,72 179,00 190,07 -

4.2.1-1 tablazat: egy kéz ala esé billentyiik leiitése

Ha mar a soroknal tartunk, szenteljiink még egy kis 1d6t az azonos sorban 1évé billentyi-
parokra. Fentebb mar lattuk, hogy Dvorak az alapsorra, €s a felsd sorba tette a leggyakoribb
betiiket, és Markus Brooks tesztjei [6] szerint is sokkal gyorsabbak az alapsor-alapsor és a
fels6 sor — felsd sor tipust leiitések, mint az alsé sor billentyliinek elérése. A mért adataink

alatdmasztjak ezt az allitast, bar az als6 sorokra vonatkozoan nagyon kevés all rendelkezésre.

sorok bal jobb
felsé 122,92 148,82
alap 135,73 130,59
alsé 172,56 178,33

4.2.1-2 tablazat: azonos sorban 1évo billentyiik leiitése
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4.2.2 Azonos ujj ala es6 betlk leiitése

A kérdés az, rossz-e ha egy ujjal kell a kiilonb6z6 sorban 1év0 billentytiket leiitniink. A jozan
¢sz azt diktdlja, ha nem kozvetleniill egymas alatti gombokrél van szo6, akkor biztosan
lassabban fogjuk leiitni, mint altaldban. Ennek igazoldsara viszont alig van adatunk. Nem
meglepd, hiszen nagyon kis elemszadmu csoportokrol van szo. Helyzetiinket pedig tovabb
rontja, hogy a legtobb csoportba olyan betiik keriiltek, amelyek a magyar nyelvben ritkan

vagy egyaltalan nem fordulnak el6 egymas utan.

csoport1 csoport2 letitési id6 db

A A 191,00 2
B B - 0
Cc C 179,13 4
D D 186,72 20
H H 209,85 13
G G 178,40 5
F F 177,75 4
E E 191,23 22

4.2.2-1 tablazat: azonos ujj ala esé billentyiik leiitése

4.2.3 Azonos betik letutése

Ritka kivételtdl eltekintve ez elgépelést jelent. Nehéz lenne kiszlirni, hogy a hatar a

szandekos, és a véletlen letitések kozt. EzErt a betliismétlések vizsgalatatol eltekintiink.

4.2.4 Egy kéz ala es0, de kiilonb6z6 oldalon 1€vé billentylik leiitése

Az alébbi tablazatban igen jo elérési idOk szerepelnek. Ez valoszinlileg annak kdszonhetd,

hogy a mutatoujj, és a kisujj az, ami leginkabb fiiggetlentil tud mozogni az ujjak koziil.

csoport1 csoport2 lettési id6 db
A D 141,90 15
D A 127,15 13
H E 154,05 30
E H 149,69 34
atlag 143,20

4.2.4-4 tablazat: egy kéz ala es6 kiilonb6z6 oldalon 1évé billentyiik leiitése
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4.2.5 Egy kéz al4 es6 de nem szomszédos ujjakkal billentytk leiitése

Ezzel a csoportositassal sincs tul sok szerencsénk. A csoportokhoz tartozo idéknél ugyan nagy
eltérések vannak, de a g, w, x betiilk miatt a bal kéz ald esé csoportokban olyan kevés adat
van, hogy azt aligha vehetjiik figyelembe. A jobb kézre koncentralva, feltlinhet, hogy abban a
két csoportban, ahol a mutatoujj is szerepet kap, majd 20-30ms—al jobbak a leiitési idok, mint

a masik kettoben.

csoport1 csoport2 lettési id6 | darab
A C 138,00 5
C A 160,50 7
B D 166,33 6
D B 142,30 5
H F 179,75 18
F H 180,58 13
G E 143,46 14
E G 131,08 18
atlag 155,25

4.2.5-1 tablazat: egy kéz ala es6 nem szomszédos ujjakkal valé leiités

4.2.6 Egy kéz ala es6 szomszédos ujjakkal billentytiik leiitése

Hasonl6é a helyzet itt is. Alig van adat, a csoportokhoz tartozo idok kozt pedig hatalmas

kiilonbségek vannak.

csoport1 csoport2 letitési id6 | darab
A B 258.00 4
B A 141.00 2
B C 221.17 3
C B 208.60 5
C D 188.34 16
D C 144.38 12
H G 196.32 20
G H 200.16 16
G F 152.00 8
F G 188.63 8
F E 150.50 14
E F 154.81 16
atlag 183.66

4.2.6-1 tablazat: egy kéz ala es6 szomszédos ujjakkal valo leiités
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4.2.7 Egy kéz ala es0 ¢és alternalo letitések

Ennek vizsgalatdhoz két csoportra lesznek osztva az adatok. Az egyik csoport tartalmazza a

bal kézre, a masik a jobb kézre eso betiiket:

csoport1 csoport2 lettési id6
1uU3uUbUB ouw2u4 118,69
ou2u4 1uU3uUbU6B 123,38
1uU3uU5U6B 1uU3uU5U6 164,20
0u2u4 0u2u4 155,21

4.2.7-1 tablazat: egy kéz ala esé és alternalo leiitések

Az alterndlo parok leiitéséhez atlagosan 121,04ms-ra van sziikség, mig ha ugyanazzal a kézzel
kell mind két billentytit leiitnlink, akkor kozel 40ms-al tobb idére van sziikségiink. Az An
Analysis Of The Standard English Keyboard[4] cikk szerz6éi még 40ms-nal is nagyobb
kiilonbségrél szamolnak be hasonlo leiitési idok mellett. Emellett az alternald billentyti-parok

esetén az atlagtol valo abszolut eltérés is kisebb, mint a nem alterndlo parok esetén.

Fentebb mar lattuk, hogy az egy kéz ala esd billentyiiknél szamit, hogy az als6, alap, vagy
felsé sorhoz kell-e nyulnunk. De mi a helyzet, ha a billentylik nem egy kéz ala esnek? Az

adatokat harom csoportra érdemes osztani a sorok billentylizeten valo elhelyezkedése alapjan:

parok tipusa atlagos lettési id6
0-1, 2-3, 0-3, 1-2
1-0, 3-2. 3-0, 2-1 113,50
4-5, 5-4 141,93
0-6, 1-6, 2-6
6-0, 6-1, 6-2
egyéb 122,71

4.2.7-2 tablazat: sorok hatasa alternil6 parok esetén

Figyelembe véve azt is, hogy az alterndld parok kozt a letitési idok kevésbé térnek el

egymastol, mint a tobbi par esetén, a csoportok kozti kiilonbségek felértékelddnek.

4.3 Szimmetria vizsgalata

A kérdés az, hogy ha az (a, b) parnak Iétezik a leiitési ideje, hozzarendelhetjiik-e ezt az id6t a
(b, a) parhoz is? Osszesen 246 olyan par all rendelkezésre, ahol az (a, b) és a (b, a) billentyi-

parnak is van szamolt leiitési ideje. Az ilyen szimmetrikus parok kozt atlagban 24ms az
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eltérés, mig tetszOleges parokra nézve ez az ért€ék 43ms. Ez okot ad az ilyen parok tovabbi

vizsgalatara.

Azt mar a korabban lathattuk, hogy az alternald és a nem alternalo billenty(i-parokat érdemes
kiilon kezelni, ezért most is megnéztem, hogyan alakulnak a két csoportban az eltérések. Az
egy kéz ala esd billentyli-parokndl 28ms, mig az alternaldé paroknal 20ms-os az eltérések
atlaga. Ezek utan azt vizsgaltam hol helyezkednek el a billentylizeten azok a parok, ahol az
atlagnal kisebb az eltérés, és hol azok, ahol nagyobb. A két csoport kozt azonban nem
talaltam jelentds eltérést. gy hidba a biztato idSkiilonbség, nem sikeriilt meghatérozni mely

feltételnek eleget tevod paroknal lehetne a hozzarendelést megvaldsitani.

4.4 Gyakorisag és a leiitési id6

A befolyasol6 tényezdk koziil nem felejthetjiik ki a gyakorisdgot sem. A gépelés soran egyes
billentytiiket szinte elkoptatunk, mig mas billentylikh6z hozza sem ériink. Ki ne jart volna ugy
¢letében, hogy, bar folyamatosan tud gépelni, egy-egy ritkdn el6forduld betlinél mégis
megakadt egy pillanatra? Minél tobbszor fordul el6 egy betii, annal gyakorlottabbak vagyunk
a gépelésében. A gyakorlat szerepe pedig elvitathatatlan. Ennek ellenére az alternativ
billentylizetkiosztasokrol szolo cikkek kozt kevés akad [2], ami foglalkozik vele. Persze, ahol
nem iddk, hanem tavolsag alapjan rangsoroljak a billentytliket, ott ez a probléma fel sem

mertl.
A gyakorisag ¢és a leiitési 1d6 kozti kapcsolat vizsgalatahoz el0szor Ady Endre 0sszes prozai

miivében szamoltam Ossze a betli-parokat [10]. A gyakorisagok [0-100323] tartoméanyba

esnek.
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4.4-1 abra: a leggyakoribb 50 betii-par

Ez utan megnéztem, hogy az egyes parok leiitési ideje hogy viszonyul a 4.1-1-es tdblazatban
szerepld csoportok leiitési idejéhez. A leggyakrabban szerepld 50 par koziil 41 kisebb letitési
idével rendelkezik, mint a csoportatlag. Az 1141 parbdl, majdnem 900 par gyakorisaga 0 és
0,1% kozt van, a gyakoribb parok kozt viszont megndének a kiilonbségek, ezért a
gyakorisagok és a leiitési idok kozti korrelacid szdmitdsanal a gyakorisdgok helyett annak
logaritmuséaval szamoltam. Az alternald parok leiitési idei és gyakorisaguk logaritmusa kozt a
korrelacié -0,51. A nem alternalé paroknal is hasonl6 az eredmény: -0,54. A gyakorlat, és a

letitési 1d6 kozt tehat van kapcsolat, de ez szamunkra kordnt sem szerencsés.
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5 Hianyzo adatok potlasa

Ennyi tablazat és milliszekundum latvanya utdn joggal varhatja az olvasd, hogy valami
eredmény is sziilessen az adatok potlasaval kapcsolatban. Az alternalo paroknal a legerésebb
befolyasold tényezdk a kovetkezdk voltak:

1. apar tagjai melyik sorban, sorokban helyezkednek el

2. apéar milyen gyakran fordul el a magyar nyelvben.
Az egykéz ald es6 paroknal még egy tényezd jon a fentiekhez:

3. apar tagjait melyik ujjal kell leiitni

Ezeket a befolyasold tényezoket alapul véve és az An Analysis of The Standard English
Keyboard [2] szerzdinek allitdsat, miszerint a linedris regresszid hasonldan j6 eredményt ad,
mint az exponencialis, felirhato a kovetkezo egyenlet:

5.1 E(a, b) =t + cX(a, b)+dY(a, b) +fZ(a, b)+ e,
ahol X(a, b) = E(Cs(i), Cs(j)), ahol aeCs(i), beCs(j) és 1, j€ {0,.. .,6}2, Y(a, b) az (a, b) par
gyakorisaganak kettesalaptl logaritmusa, Z(a, b) = E(Cs(k), Cs(1)), ahol aeCs(k), beCs(1) és
k, le {A,...,H}>, e pedig a hibatag. Alternalé parok esetén f=0.

Mivel E(a, b) elég sok parra ismert, X(a, b), Y(a, b) és Z(a, b) pedig konnyen kiszamolhato,
ebbdl meghatarozva t, c, d, f értékeket a kovetkez6 két egyenlethez jutunk [18]:
alternalok esetén:
5.2 E(a, b) =102,16+0,65X(a, b) — 5,40Y(a, b)
nem alternalok esetén:

53 E(a,b) = 48,39+0,40X(a, b) — 6,69Y(a, b) + 0,75Z(a, b)

Az eredeti és a becsiilt értékek eltérésének medidnja alterndld paroknal 13ms, nem
alternaloknal 20ms lett. Fentebb mdar utaltam rd mennyire szerencsétlen helyzet, hogy a
gyakorisag €s a letitési id6 kozt kapcsolat van, ugyanis az uj billentylizet készitésénél nem az

érdekes, hogy az (a, b) par leiitése mennyi 1d6t vesz igénybe a gyakorlatban, hanem az, hogy

*Az E(Cs(6),Cs(6)) nem létezik, a pontosabb eredmény érdekében bevezetett korlat miatt. Itt a mérések alatt
gyljtott értékek atlagaval szamoltam, ami 203ms.
Az E(Cs(B),Cs(B)) sem létezik. Ennek értékét 200ms-nek vettem.
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mennyi 1d6 lenne ez, ha minden billenty{it ugyan annyiszor hasznalnank. A linearis regresszio
legnagyobb haszna a d paraméter meghatarozasa volt, hiszen a dY(a, b) értékeket levonva a
letitési 1dOkbdl valamennyire ,,semlegesithetjiik” a gyakorisag okozta hatist. Az igy kapott

letitési idoket E’-vel jelolom.

Hogy kideriiljon tényleg a gyakorlat volt-e a felel6s a csoportositasok ¢és az 1dok gyenge
kapcsolataért, ujra végrehajtottam a 4.1-1 pontban latott csoportositast, de ezuttal a korrigalt

adatokon. Az 1ij tdblazat a kdvetkezd képen alakult:

cs(i)Cs()| 0 1 2 3 4 5 6

0 22217| 177,94 228,60| 172,78| 260,08| 178,29| 171,92
1 181,44 212,81| 180,68| 239,79| 172,87 269.41| 216,88
2 226,43| 175,87 21060| 178,67 236,69| 180,87 182,57
3 182,50 224,77| 173,68| 211,36| 17553| 234,89| 244,94
4 249,18| 193,82 213,91 177,18| 240,13| 18520| 187,25
5 185,78| 247,25| 190,90| 223,08| 182,64| 241,75 22500
6 188,89| 243,00 170,58| 256,27| 184,40| 26457| -

5-1 tablazat: korrigalt adatok csoportositiasa

A fenti szamitdsokat elvégezve az %-100:56% . (Ez az érték 37% volt az eredeti

adatokra.) Ugy tiinik a gyakorisdgok kikiiszobolésé, megkonnyiti a szamunkra lényeges

befolyasold tényezdk meghatarozasat.

A gyakorisagok most mar nem szdmitanak, igy az adatainkat leir6 egyenlet alakja a kovetkezd
lett:

54 E’(a,b)=t+cX’(a, b) + {Z’(a, b)+e,
ahol X’(a, b) = E’(Cs(i), Cs(j)), ahol aeCs(i), beCs(j) és 1, j€{0,...,6}, Z’(a, b) = E’(Cs(k),
Cs(1)), ahol aeCs(k), beCs(l) és k, 1€ {A,...,H}, e a hibatag. Alternald parok esetén f most is
0.

A paraméterek meghatarozasa utan a kovetkez6 egyenletekhez jutunk [18]:
alternalok esetén:

55  E’(a,b)=163,22+0,09*X’(a, b)

nem alternalok esetén:

56  E’(a,b)=- 140,02+ 0,65*X’(a, b) + 0,94*Z’(a, b)
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A hianyzo leiitési idoket a fenti két egyenlet alapjan becsiilom. Nyilvan ez szamos azonos
értéket general, a valosdgban pedig szinte minden billentyl-leiitéshez méas-mas 1d6 tartozik.
Szerencsénkre Kokény Sandor-Kokény Sandorné a tanaroknak szolo konyviikben adnak egy
listat a nagyon nehéz mozdulatokrdl. Hangsulyozzak, hogy ezen billentyli-parok leiitése, akar
tobbszordse is lehet a szokasos lelitéseknek, igy ha egy parra nem volt tényleges mérési adat,
az altaluk készitett listan ellendriztem nehéz mozdulatnak szadmit-e a billentyt-par leiitése

vagy sem.
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6 Billentyiizet-kiosztas tervezése

A lehetséges kiosztasok szama tul nagy ahhoz, hogy minden varidciot létrehozzunk, ¢és
kiértékeljiink. Ilyen optimalizalasi problémak esetén elterjedt modszer valamilyen evolucios
program alkalmazasa, ezért az 01j kiosztds meghatarozasanal én is ezt a mddszert valasztottam.
Az evolucidés programok, a természet miikodését utanozzak (szelekcid, ©roklodeés,

keresztezddés, mutacio).

A populacido egyedei (a, x) alaku rendezett parok 38 elemii halmaza, amely egy
billentyiikiosztast ir le. Az (a, x) par azt jelenti, hogy az eredeti billentylizetkiosztas ’x’
betlijének helyére ’a’ keriil az 01j kiosztasban. A lehetséges billentylikiosztasok halmazat P-vel

jeldljiik.

A kezdeti poeP populacidban n-1 véletlenszeriien 1étrehozott egyed, és a standard magyar

billentylizet-kiosztast leir6 egyedet szerepeltettem.

A josagfiiggvényt egy e egyedre a kovetkezé mddon hatdroztam meg:
61 J(e)= _Z(a,x)eez(b,y)ee,aib [G(x,y) E(x, ) 5(x,y)],

ahol 8(x, y) értéke 2, ha (x, y) nehéz mozdulatnak szamit, egyébként nulla.

6.1 Generacidok

A legtobb fejtorést a populaciok megfeleld fejlesztése okozza. Fenn kell tartani a
valtozatossagot, nehogy egy lokalis maximumnal akadjon meg a program, ugyanakkor nem
szabad, hogy a valtozatossig soran elveszitsiik a legjobb egyedeket. Eppen ezért az 0j
generacid tobbféle egyedtipusbol all Ossze, az aranyok pedig paraméterek segitségével

valtoztathatok.

Az n méretli populacio egyedei koziil a legjobb x megmarad. Valamint t0léld lesz y szamu

véletlenszertien kivalasztott billentylizet kiosztast is. Tovabbi z helyre a valtozatossag
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megbrzése érdekében véletlenszerlien generalt kiosztas keriill. A maradék a talélok

crcr

6.2 Mutacid

A mutécid soran m véletlenszertien kivalasztott billentylt cserélek fel, ahol egy csere példaul

a (a, x), (b, y) helyett (b, x), és (a, y) lesz.

6.3 Fejlodés

Az evolucios algoritmusok soran Iényeges 1€épés az egyedek keresztezése. Ennek célja, hogy a
két kiillonbozd egyedben 1évd jo tulajdonsdgot mutaté gének megjelenhessenek egy, a
keresztezés sordn létrehozott egyedben. A keresztezés utdn az 0ij egyedet 0sszehasonlitjdk a
dominéns sziilével, és a kettd koziil a jobb keriil be az 0j generaciéba. A billentylizet-
kiosztasnal ezt az elvet nehéz lenne megvalodsitani, ezért helyette a meglévd egyedek
tulajdonsaganak javitasat vezettem be. Az ujabb generacio 1étrehozasa eldtt minden meglévo
egyedben felcserélek f db billentyli-part, de csak akkor, ha az javit az egyed ratermettségén.

(Tehat itt egy sziild egyed, és ennek megvaltoztatott valtozata harcol a tulélésért.)

6.4 Leallasi feltétel

Ha 10 egymast kovetd generacid alatt sem torténik € értékii javulas, a program befejezddik. €
az egy billentylipar letitésnél elvart atlagos javulds. Mivel egy korben a billentyii-parok

toredékeét cseréljiik fel, ezért € értékét kicsire érdemes valasztani (0< g < 0,005).

6.5 Paraméterek meghatarozasa

A program ésszerli paraméterek mellett viszonylag hamar befejezi miikodését, igy
lehetdségem volt tobbféle beallitas kiprobalasara. A tesztelés soran a populacio 1étszamat 100
és 2500 kozt valtoztattam. A generaciok szama a paraméterek fliggvényében altalaban 50-

15000 kozt volt.
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A futas koézben létrehozott napld alapjan hamar egyértelmiivé valt, hogy a véletlenszeriien
l1étrehozott billentylizetek nem jelentenek megoldast a populacid késobbi fejlesztésére. Még
ha az 0j generacio egyedei jelentds részben (40%) véletlenszerli kiosztassal alltak eld, akkor
sem keriilt ilyen kiosztds a populdcid legjobb elemek kozé (a kezdeti populacid persze

kivétel). Ezért a z paraméter értékét késdbbiekben nullanak vettem.

Ez egy naplo részlet, 500-as 1étszam mellett x= 40, y= 40 és z = 0 paraméterek mellett. A 438

generdcio alatt az 1. generdcio volt az utolsd, ahol véletlen kiosztas bekertilt a legjobbak kozé:

1. GENERACIO

eddig vizsgadlt egyedek: 500
1. egyed:

érték: -1002683927.00
tipus: Spec

szilé tipus: Nincs

E(a,b) atlag: 199.40

fe}ite}
qwertzuiopdu
asdfghjkléad
iyxcvbnm, .-

2. egyed:

érték: -1017199486.00
tipus: Random

szulé tipus: Nincs
E(a,b) atlag: 202.29

rhqg
iadséid. jonm-
xiéadsgcdpwt
uoeyk,o6lviz

3. egyed:

érték: -1045625683.00
tipus: Random

sz{ilé tipus: Nincs
E(a,b) atlag: 207.94

L=
Gimdlnk.thrb
eidzyédugpsd
xco6fwaljvg

6-1 abra: evoliicids program naplé részlete

A naploban hasznalt kifejezések magyarazata:
o ¢rték: a 6.1-nél megadott josagfiiggvény értéke.
o tipus: megadja, hogy az adott kiosztds milyen modon keletkezett:

= Random: véletlenszerlien generalt billentytlizet kiosztas
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*»  Mutécid: Egy sziilé egyed mutacidja soran jott 1étre
* Spec: Explicit mddon megadott billentytizet (pl: QWERTY)
= Jo_tuléld: Az el6z6 generacid soran a legjobb egyedek koz¢é tartozott
= Rnd tuléld: Az eldzd generaciobol véletlenszeriien megmaradt egyed
e szild tipus: ha van sziild, akkor annak a tipusat adja, kiilonben az értéke Nincs
e E(ab) atlag: egy billentyti atlagos leiitési ideje az adott kiosztasnal
o Egy billentyli kiosztas, ahol a betlik rendre a QWERTY billentylizet itt felsorolt betiii

helyére kertilnek:
feile}

gwertzuiopdu

asdfghjkléad

iyxcvbnm, .-

A véletlenszerti billentytizetkiosztasokhoz hasonloan jartak a véletleniil kivalasztott tulélok is.
Mutacié és fejlodés utan sem tudtak bekeriilni az elsd husz szazalékba, csupan a korai
generacioknal vannak jelen. A negyedik — 6tddik generaciotol kezdve a legjobb egyedek

valtozatai foglaljak el az els6 helyeket. Szdval az y paramétert is nulldzhatjuk.

A probléma ezzel csupan az, hogy ez a fenti két tényezd biztositotta volna a populacid
valtozatossagat. De egyeldre nincs okunk az ijedségre, van még elég paraméteriink.
Varhatoan a fejlodésnél és a mutacional haszndlt £, és m értékének valtoztatasaval az egyedek
kozti eltérések is valtozni fognak. Az f paraméter novelésével vigyazni kell. Tal magas
értéknél nagy lesz a hasonlosag a billentylizet egyedi kozt, amely korai ledllashoz vezet.
Legrosszabb esetben egy billentylizet-kiosztast fog javitgatni a program, amig talal ra modot,
de egy id6 utin mar nem lesz hasznalhaté csere. Es ez itt a baj! A fejlédés egy mohd
algoritmus, mert csak az olyan cseréket engedi meg, amelyek kozvetlen haszonnal jarnak,
pedig hosszabb tdvon sziikséges egy-egy rosszabb cserébe is belemenni, mert az ujabb,
javulast hozo csere lehetdségeket teremthet. Ezeket az esetlegesen rossz cseréket

szabalyozhatjuk az m értékének valtoztatasaval.
A legjobb billentylizetkiosztas megtalalasa érdekében a paramétereket egy tagabb tartomany

meghatarozasa utdn, adott kozonként valtoztattam. 300 feletti 1étszamnal a program kivétel

nélkiil 180ms alatti 4tlagos letitési idejii kiosztasokat talalt.
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Tobbféle kiosztas volt az egy-egy futas sordn legjobbnak talalt egyedek kozt, mégis mindig a
billentylizet azonos oldalara keriilt az 6sszes maganhangz6. A standard dvorak billentylizet
bemutatdsanal emlitettem, hogy a maganhangzok alapsorra helyezésével Dvorak két legyet
itott egy csapasra. Ezzel a felemas kiosztassal mi haromszorosan is jol jarunk. Egyrészt, mert
nalunk is gyakori betiik keriiltek az alapsorra. Masrészt, mert ez nalunk is noveli a valtakozo
kézzel vald leiités valdszinliségét, és nem utolsd sorban magyar nyelv azon sajatossaganak
koszonhetden, hogy sem a til sok maganhangzot, sem a til sok massalhangzd nem szerepel

egymas mellett, ritkan fog el6fordulni, hogy egy ujjal kell leiitni egy billentyti-part.

n=1700 x=170 y=0 m=40 f=2

343190. GENERACIO

eddig vizsgélt egyedek: 9564210850
1. egyed:

érték: -899644530.00

tipus: J6 taléls

szi11ld tipus: J6_ tuléld

E(a,b) atlag: 178.91

igc
fbkghoti.éuxd
tnszlaeu, Uyl
mdvjprad-ow

2. egyed:

érték: -901309214.00
tipus: Jé6 taléls

szulé tipus: J6 tuleéld
E(a,b) atlag: 179.24

tgw
66,8yz-gmsfb
dei.orldkjhv
aitiétunipcx

3. egyed:

érték: -902562175.00
tipus: J6 tuléls

szilé tipus: J6 tuléld
E(a,b) atlag: 179.49

mwp
6tudyzvgtstb
dei,orljk.dh
atiécon-ixqg

4. egyed:

érték: -902867283.00
tipus: J6 taléls

szi1ld tipus: J6_ tuléld
E(a,b) atlag: 179.55

6-2 abra: legjobb futis eredménye
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Egy olyan futtatds végeredménye, ahol az el6z0 legjobbja is szerepelt a kezdeti

populécidban:

n=100 x=10 y=0 m=0 £f=6

54. GENERACIO

eddig vizsgélt egyedek: 16300
1. egyed:

érték: -899559585.00

tipus: J6 taléls

szi1ld tipus: J6_ tuléld

E(a,b) atlag: 178.89

igc
fbkghoti, éuxé
tnszlaeu.lyi
mdjvprabdé-ow

6-3 abra: legjobb egyed

A legjobb egyedek n=1100-nal és n = 1700—nal jottek létre: 178,91-179,00ms. A futds soran
1étrejove generaciok szamat az n mellett jelentdsen novelte, ha nagy volt a jo tulajdonsagu

tulélok aranya és a mutaciok szama. n novelése mar nem hozott tovabbi javulast.
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7 Billentyuzet-kiosztas kivalasztasa

A program altal meghatarozott billentylizet-kiosztasok kozt mar elenyészd kiilonbségek
vannak a gépelési sebességet illetden, &m ahhoz, hogy egy billentylikiosztas jol hasznalhatd
legyen a hibamentes gépelést is eld kell segitenie. Egy hiba javitasa a hiba tipustol fliggden
minimum két-harom plusz leiitést jelent, rdadasul a ritmusbol is kiesik a gépeld. Az An
Analysis Of The Standard English Keyboard[4] szerzdi 0sszegyljtotték, és elemezték a

leggyakrabban eléfordul6 hibakat, és megnézték, milyen okokra vezethetdek vissza.

A tanulmany szerint a betli kihagyas a leggyakoribb probléma, ez a hibdk 65,2%-at teszi ki.
Gyakori hibaforras a ,,dupla leiités” is, vagyis, hogy elébb iitjiik le a kovetkezd billentyfit,
mint ahogy a masikat felengednénk (22,5%). Mivel a betlikihagyds messze a legjelentdsebb,
ezért ennek az okait probaltdk meghatarozni. Arra jutottak, hogy ez a hiba leginkabb akkor
fordul eld, amikor alterndld ¢és a nem alternalo leiitések kozt valtunk, ugyanis az alternalo
billenty(i-parokat gyorsabban iitjiik, €s ez hatdron szinkronizacios problémakat eredményez. A
billentytizet-kiosztas kivalasztdsakor, tehat azt is szem el6tt kell tartani, hogy a szavak

gépelése kdzben minél kevesebb valtasra legyen sziikség.

Magyarorszagon is késziilt felmérés a gépelési hibakkal kapcsolatban, nalunk a fentiektdl

eltéré eredmény sziiletett [14].

,A hibastatisztikai kutatasok azt bizonyitottdk, hogy a hibaféleségek kozott a
legnagyobb hibacsoportot a téves leiitések (a sziikséges betli helyett masikat

irunk) adték, ezek az 0sszes hibazas tobb mint 70 szazalékat teszik ki.”

A hibédk okainak felderitése sordn arra jutottak, hogy a legkdnnyebben a szomszédos, vagy
szimmetrikus betiik téveszthetOk 0Ossze, valamint azok, ahol hangzési, vagy grafikai
hasonlosag all fenn. Emellett még azt is kimutattdk, hogy a hibadk nagyobb valdsziniisséggel
fordulnak eld, ha a fenti tényezok egylittesen szerepelnek. Ezeket a tényezdket nem tudjuk
kiiktatni, de az egyiittes fellépés valoszinliségét csokkenthetjilk, ha azt a billentylizetet

valasztjuk, ahol a legkevesebb hasonl6 hangzasu, vagy kinézetii betii keriilt egymas mellé.
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Hasonl6 hangzasu és/vagy alak betiik(kettds betlik kivételével)[19]:

t-f; t-g; h-n; v-r; d-p; u-n; v-f; g-k; b-p; d-t; k-v;

c-s; c-t; d-n; t-n; j-n; t-k; d-g;

b-d; m-n;

0-0; 0-0; 0-0; 0-0; 0-0; 0-0; u-u; u-i; u-0; u-u; u-0; U-0; a-a; e-¢€; 1-i;

Ha ilyen parok keriilnek egymas mellé, akkor megnd a valdszinlisége az dsszes olyan par

elgépelésének, ahol legalabb az egyik tag keverhetd.

A fent latott kiosztasokat kiegészitettem a futdsok soran létrejott legjobb egyedekkel. gy
Osszesen husz kiosztast vizsgéaltam a hibazasi lehetdségek alapjan. Elsé ranézésre nagyon

hasonlitanak az alabbi kiosztasok, mert eltérések szinte csak az egy sorban 1évé billentyiik

sorrendjében vannak.

Kiosztas Téveszthet6 | Valtds | E(a,b)atlag
A |i-udvtrhatliyéii.knszloedcq,0mfpgjbadxiw 0% 2,29 179,31
B | dixdvtrhaqyéou.knszloebc-,umfpgjbititidow 1% 2,29 179,27
C | alddvtrhaliyé6.oknszloeuc-,imfpgjbiowgx 1% 2,29 179,33
D | éxgdvtrhaiyau-uknszloedc.,6mfpgjbioliw 1% 2,29 179,34
E | daxwdvtrhaqyéiuliknszloeéc.,6mfpgjbidiiu- 2% 2,29 179,27
F |iickvtrhallyéuq.dnszloe6u-,0mfpgjbadiixw 5% 2,29 179,33
G |iqcfbkghol,éuxétnszlaeu.llyimdjvprad-ow 8% 2,39 178,89
H |igcfbkghoii.éuxétnszlaeu,lyimdjvprad-ow 8% 2,39 178,90
I |igcfbkghol.éuxétnszlaeu,lyimdvjprad-ow 8% 2,39 178,91
J |iwcfbkghou,édilitnszlaeu.6yxmdjvpradi-q 8% 2,39 179,11
K | tqwdo,6yz-gmsfbaei.orldkjhvailiédunlipex 9% 2,27 179,24
L |iwcfbkgholi,é.xutnszlaeodullyimdjvprad-06q 9% 2,39 179,03
M | ixcfbkghoi,é.woétnszlaeu-8ygmdjvpraiudi 9% 2,39 179,09
N | iuxfijkghoi,é-qétnszlaeu.6yimdbvpraiicéw 12% 2,39 179,10
O | icxfikghoi,é6Uwtnszlaedu.ygmdbvprai-od 12% 2,39 179,13
P |ilicfvkghoi,éuxiitnszlaeud.ywmdbjprad-6q 18% 2,39 179,00
Q | iwcfvkgho(,éiulitnszlaedu.ygmdpjbrad-ox 18% 2,39 179,09
R | igwfvkghoi,ééuiitnszlaec-.yumdpjbradiox 18% 2,39 179,10
S | ixgfvkghoi.éliidtnszlaec,6yumdpjbrai-ow 18% 2,39 179,13
T |iwcfvkghai,é6udtnszlaeu.-ygmdbjproliiiox 19% 2,39 179,02

A billentylizetek elemzéséhet most is Ady Endre Osszes prozai muivét tartalmazo szoveget

hasznaltam.

7-1 tablazat: Kiosztasbol adodo hibak
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Téveszthetd mezo:
azt mutatja meg, hogy a szoveg gépelésénél, hany szdzalékban szerepelt olyan (a,b) par, ahol
b konnyen 0Osszekeverheté az adott billentylizet-kiosztdsban tdle jobbra, vagy balra 1évo

billentytivel.

Valtas mezd:
Megadja, hogy egy minimum 3 betib6l 4ll6 szo leirdsa kdzben az adott billentylizeten
atlagosan hanyszor kell véltani alternalo leiitések, és nem alternal6 leiitések sorozata kozt. Az

ilyen szavak atlagos hossza: 6,98

Most mar csak azt kell eldonteni, hogy a milliszekundumok, vagy a hibamentes gépelés

partjara alljunk-e a billentytizet kivalasztasakor.

G-n lehet a leggyorsabban gépelni. A legjobb hiba tulajdonsagokkal rendelkezd kiosztés,
pedig az A.

Nézziik el6szor a hibazasi esélyeket. A valtakozasok szamaban 0,1 a kiilonbség. A-n gépelve
egy magyar nyelvii szoveget nem fordul elé olyan par, ahol a kiosztds miatt nd a rontés
valdsziniisége. G-nal is csak 8%-ban. Kicsik az eltérések. Jelent-e ez annyit, hogy emiatt az A
—t valasszuk? Ehhez j6 lenne tudni, hogy mennyit hibazunk. Bar ez egyénenként eltérd, de
azért van egy elfogadhatdo hibaarany. Az aldbbi szoveg egy 9. osztilyosok szamara

Osszedllitott tanmenet részlete [14]:

Kovetelmény:
Ev végén 10 perc alatt legaldbb 800 leiitésnyi terjedelmi,
kozepes nehézségl, Osszefliggd, ismeretlen szdveg masolésa

tizujjas vakirassal, sortartéssal.

800 leiités 10 perc alatt.

Hibahatér:
Jeles: 0,1%
Jb: 0,2%
Kbzepes: 0,3%
Elégséges: 0,4%
Elégtelen: 0,4% folott.

7-1 abra: tanmenet részlet
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A hibamentes gépelésre mindenhol nagy hangsulyt fektetnek. Mar 1 évnyi gépirastanulds utan

is viszonylag alacsony hibaszazalékkal kell dolgozniuk a tanuloknak.

Tegyiik fel, hogy a gépelés soran 0,2% a hibaink szdma. Ennek 70%-a téves leiités, vagyis kb.
a 1,4 hiba/1000 letiités. Ezeknek a tévesztéseknek f6 okozoi a hasonld betiik, de szerencsére
nem mindig az dsszekeverhetd betlik vannak egymas mellett a billentytizeteken. Az elemzett
szoveg 80%-ban olyan betiiket tartalmaz, amelyik konnyen 0sszetéveszthetd valamely masik
betiivel. Ebbdl 8% olyan, ahol G kiosztason van mellette hozz4 hasonl6 betli. Azaz kevesebb,
mint 0,1 hiba/1000 leiitést magyarazhatunk a hasonldé betiikk egymas mellé keriilésével.
Gyakori hibaforras még a betii felcserélés. Ha feltételeznénk, hogy az 6sszes tobbi hiba ebbdl
ered, az akkor is csak 0,6 hiba/1000 leiités, ami azt jelenti, hogy a két billentylizet kozti
eltérés 0,025 hiba/1000 leiités.

A két kiosztas atlagos leiitési iddi kozt 0,42ms az eltérés G javara. Ez azt jelenti, hogy G-n
gépelve kb. minden 426. leiités utan jut idonk egy plusz leiitésre, és csak minden 8000.
leiitésnél vesztiink egy leiitést. Az a szerencsés helyzet allt eld, hogy a legjobb iddvel
rendelkezd billentylizet kiosztas hibatulajdonsagait tekintve is jO, ezért az uj kiosztasnak a G-t

valasztottam. (Hasonloan j6 a H-val, és I-vel jelolt kiosztas is.)

o
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 | © |mackspes
T 5 F e | k| al| = o i i Bl 0| x| 6 |
Caps Lock e

T H B Z L A E o & o ¥ I

Shift . . ) Shift
@ M D fug W P B Fy Q - o] W Q
crl Alt atcr  |cm

7-2 abra: az uj kiosztas

Ados vagyok még az 1) és a QWERTY billentylizet sszehasonlitasaval.

QWERTY N
Téveszthetd 9% 8%
Valtas 2,84 2,29
Alternalas 52% 77%
Alapsori lettések 13% 32%
Atlagos lettési id6 199,40ms| 178,89ms

7-2 tablazat: az Gj és a QWERTY billentyiizet 6sszehasonlitasa
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Amint a 7.2 tablazatban lathatd, az 0j kiosztason az alapsori leiitések, és az alternalas aranya
jelentés mértékben novekedett a QWERTY-hez képest, és a hibazasi lehetdségeket is sikeriilt
kis mértékben csokkenteni. Mindezek eredményeként, csak a billentylizet kiosztas

lecserélésével, a gépelési sebesség koriilbeliil 10 szdzalékkal ndvelhetd.
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8 Osszefoglalas

A billentytizet kiosztasok kozt a QWERTY még mindig egyeduralkodonak szamit. Néhany
nemzet alternativ kiosztasu billentylizetéhez is hozzajuthatunk, de a legtobb kiosztas csupan
elméletben 1étezik. Az ilyen billentyiizet-kiosztdsokat ellenz6k gyakran érvelnek azzal, hogy a
QWERTY-n is elég gyorsan lehet gépelni, de ugy gondolom, a kezdeti nehézségek ellenére
megéri valtani. Anglidban a kezdeteknél mar egyszer megtortént a valtas, igaz, akkor ez a kor
technikai lehetdségei miatt sziikséges volt, és csak keveseket érintett, de ez azt mutatja, hogy
a valtas lehetséges.

De miért nem terjednek széles korben az alternativ kiosztasok, az egyértelmii elényeik
ellenére sem? Miért nem keriilnek gyartdsra az elméletben jobb kiosztdsok? Az utdbbira
egyszeri a valasz. Az ilyen billentylizetekre kicsi a kereslet. Ennek oka pedig a gépiras-
oktatasban rejlik. Amig az iskolakban kizar6lag QWERTY billentylizeten tanitjak a gépelést,
addig mas kiosztasoknak nincs esélyiik. A tanulds sordn rogziilnek az egyes betlik eléréséhez
sziikséges mozdulatok. Megszokjuk a betiik helyét az adott kiosztdson, ezért egy masik
kiosztasra valo attérés (ha egyaltalan felmeriil valakiben az igény) nem konnyl feladat.
Masrésztdl, amig az alternativ billentylizeteket nem gyartjak, a tanarok lehetdsége is kimertil
abban, hogy felhivjak a didkok figyelmét a dvorak kiosztis eldnyeire, esetleg szoftveres
megvalositasokat keresnek az alternativ billentylizeten valéo gépelés oktatasdhoz. Ilyen
kortiilmények kozt az 0 kiosztdsok széles korben vald elterjedése nem varhatd, viszont
jelentésége lehet a gépirds szakmaban dolgozok szamara, akik nyitottabbak barmilyen
kiosztas, vagy moddszer fel¢, amellyel a gépelés kényelmesebbé tehetd, vagy a gépelési

sebesség novelhetd.
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Fuggelék

Billetnyli-parok letitése idei (ms)
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8| 10| -| - -|l100f2110f210| -| -| -| -| -| -| -] 94|110| -
a| -| 10| - -l126|125|162| -| -| -| -| -| -| -|139] -| -
6| -| -] 10 -|110]110|251| -|196| ~-|215| -| ~-|150|110|110| -
q - - - - - - - - - - - - - - - - -
w - - - - - - - - - - - - - - - - -
e -1189 - 10{110|120(110(110{120|202|110|165|205|180|110(172|130
r| 97| 93|110 90(130|160|110| 94| 90| 91 -1109|196| 90|140|156|203
t|100|110|110 70188130 -1100| 90| 90|151| 93|110| 90|140(|201|171
z| 90120110 90(140|110|120|156(120|100{150|110(125|100{109|100|150
u - - - -1110(110 -1 10 - -1172 - - -1123| 91 -
i - -1150 125(123(110|110|110| 10|150(219 - -(110(110| 90| 90
o - - - -1120(110(|110 -|1157| 100|166 - -1180(100|120|110
P -1172|211 80(110|160|110|150|130|105|111|180 -| 94125 - -
é - - - 110(110(110|130 -1160]220 -| 10 - -1109(|110 -
a - - - -1121(120|210 - - - - -| 10 -1140 - -
a -1165 - 130{110|100|110(170(110|187|110 - -| 10({110]120|180
s| 90|150|136 90|172|150| 91| 94| 94| 90|150|100|130| 94|140 -|141
d|110 -1121 161(172]180 -1109| 90| 90 -1109 -{110|130| 10(130
£(180|140(190 781188 - - -1105| 90 -1120 -] 94 - -| 10
g|115|135|181 941188|172|110| 90| 93| 90 -(211]151| 93|151|218|190
h|{102 -1170 90 -1 97{190|203|100| 70 - -1204(100 - - -
Jj|141(170|170 901130|121 -|1161 -1100 - -1211(100(|141| 90 -
k|140|190(|180 90(116|123 -1130|161|110 - -1211(101|110|157 -
1({190|189|187 90(130(110|185|146|125|170|190|140|195| 91|110| 991|100
é - - - 1231110(101|140 -1150 -1190 - - -1 96| 70 -
a - - - -1110(120(130(125|200|219 - - -[135(100|100|164
4 - - - 120 - -1180 - - - - - - -1176 - -
y -(110 (151 91(187(201|120|110| 90| 90 -(110(110|172|180 -1120
% - - - - - - - - - - - - - - - - -
c - - - 188|221 -1160 -] 94]102 - - -|1156|160 - -
v -1100 - 100 -1220 -1158| 90| 78 -1120 -] 901|131 - -
billo -1120 1301207 - -(120| 91110 -1110 -| 81|150 - -
n|123(196 - 101(141(110{210|190|110|106|202|136 -|{110|110| 90109
m|155|221|170 100|{165|120(219|191|110|110|188 -1146|100|109| 90 -
- - - - 100|170(190 - - -1253 - - - - - - -
i - - - -1160(170|120 - - - - - - - - - -
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g h 3j k 1 é a d y c v b n m , - i
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@| 91| -| -|190]|200| -| -| -| - - - -la72| -] - - -] -
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(110 -1170 -1172 - - - - - - - - - - - - -
a|100|110])109| 90| 91]|150|105 - - 189|110|125| 90| 91|110|110|180 -
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v| 181 - - -1246[(100|100 - - -| 10190101 - - - -1187
b - - -| 97(136|157][100|149 - - -(1130(140 -1206|231 -1176
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N e e e e e e e -1 -1 -l -| -| 10| -| -| -

-1 - -1 - -1 -l -l - - -1 -1 -l -l -| -|141| -| -
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Mérések szama (db)

6 i 6 e r t z u i o P 6| 1 a s d| £
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al -| 8| - - el 17| 6| | | | | - | - 4 -| -
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z| 90102161 250 27(250|169| 23|131|250| 29| 51 61250| 81| 39| 10
u - - - -1 32| 95 -1 11 - - 9 - - -1 44101 -
i - - 71 43| 46|241|1189| 32| 58| 17 6 - -1104|250|101| 25
o - - - -1250]250|250 - 5| 56| 14 - - 6]250| 61 5
P -1 25| 10 165 51| 20 9| 17| 40|112| 41 4 -1 71 8 - -
é - - - 23] 31| 63| 15 -1 15 4 -] 11 - -1138| 41 -
a - - - -| 93| 15 8 - - - - - 7 -] 11 - -
a -1 12 - 81250|250(250| 15(152 71208 - -1115|250|250 6
s| 32| 32 4 250 51(239(250| 34|167|250 91 55| 20|250|250 -1 17
d| 38 -1 36 250| 44| 44 -1 35(129|250 -1 78 -1149| 53| 47| 11
£ 9| 10 6 239 7 - - -11121250 -1 18 -1 17 - - 22
g 4| 26| 12 206| 53| 33| 15| 11|133]|150 - 4 71250 41 6| 25
h 4 - 4 250 -] 10 4 4| 87250 - - 41250 - - -
j| 40| 11| 32 171 71 53 -| 85 -1 78 - - 41218 5 32 -
k|250| 43| 42 250| 82| 56 -1 56250250 - - 71250 40 8 -
1| 45| 34121 250 16250 12| 18|174| 97 5(231 6|250| 67| 49| 42
é - - - 10(250|217| 63 - 7 -1180 - - -1250| 41 -
a - - - -1250(250| 75 6 6 5 - - -| 14|250| 33 6
d - - - 8 - - 4 - - - - - - - 6 - -
y -| 18 9 250| 25| 40| 49| 16|131|152 - 5| 29|225| 51 - 5
x - _ _ - _ _ _ _ _ - _ _ _ - _ - _
c - - - 30 7 - 5 -1144 6 - - -1 20250 - -
v -] 15 - 250 - 7 - 6]250(103 -| 48 -|250| 18 - -
b| 22 -1 39 250| 14 - -1 19(137| 39 -| 44 -1250| 26 - -
n| 90| 20 - 250| 11|250| 44| 17|250| 82| 12| 50 -|250| 30[250]| 19
m 4 59 250 14| 42| 25(|118|250|250| 16 -1 281|250 17 7 -
- - - - 43 10 - - - 4 - - - - - - -
i - - - -| 34250 29 - - - - - - - - - -

41




g h j k 1 é al| 4 y c \4 b n m , - i
o) 8 - -| 911]101 - - - - -| 85| 55|156| 29 - - - -
a| 64| -| -| es8|250| -| -| -| - - -1 -l7s| -1 -l - -] -
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e|250]160| 66]250]250| 15 7 - 6 18| 96| 82]250|250| 45| 28 - -
r| 42| 55| 33| 16| 41| 95|179]| 16 - 46141 | 22| 57(187| 30| 62 51 11
t 6| 87| 711122 61|250(250]| 15 6 10| 89| 69|136| 27(250|164| 10| 40
z| 12| 25 -| 47| 35184 |250| 10 - -| 14| 25| 80| 52| 32| 19 -| 42
u| 39 - -| 91114 - 8 - - - - -1184| 40 - - - -
i|181| 31 51242 |228| 18| 60 - - 20| 52| 31|250| 48|112| 60 4 -
0|250 41250250 - - - 8 28| 21| 30[250|177 - - - -
P - -| 20 6| 24| 61| 39 - - 51| 71 - 8 - - - -| 31
6 - 10 7| 62137 - - - -| 23| 24 4 6| 13 - - -
a| 40 -| 64 -| 36 - - - - - - - - - - - - -
a|250| 46(114|250|250 6 8 - - 38112 |116(250|250| 99| 54 9 -
s| 28| 13 -| 53| 60(250|250 - - -| 38| 35| 59| 71| 37 -1138
d - 19| 77 9 -(110| 75 - - -| 28 5| 61| 12 - - - 27
£ - - - - 9| 31 - - - - - - - - - - - -
g| 90| 26| 27| 30| 41]123|129 - 1250 -| 46| 36| 34| 15| 29| 18 -1 20
h| 36| 42 - - -| 221|127 - - - - - 4 - - - -1 16
Jj - -| 18 -| 41| 28]|160 - - - - - 9 - - - - 5
k 8| 15 -|237| 20(250|116 7 4 10| 45| 54| 17|228| 97 8| 44
1| 95| 71| 98|143|250]203]250 -1250 20| 84| 11|150|163|117| 58 -] 31
é|250| 23 -|1179|222| 43 - - - -|136| 90|250| 43 I 6 - -
a|192| 14| 44]115|250 7| 34 - - 46| 40(132|250(193 7 - - -
d - - -| 25 9 - - - - -1 15 - 17 - - - - -
y -| 19| 13| 14| 13| 42| 45 8| 32 - 71 30| 19| 20| 19 - 6 7
% - - - - - - - - - - - - - - - - - -
c - 9 - - -| 30] 11 - - 5 - - - - - - - 9
v 5 - - - 41211250 - - -1 38| 19| 11 - - - -| 31
b - - - 10| 12| 25| 70 4 - - - 1250 7 - 4 4 -| 22
n| 41 6| 13]250| 36|133|100 41250 51| 11| 23[236 5/105| 88 4 9
m| 10 - 6 -| 46|234|250| 42 - 6| 91| 20| 68|104| 18 -| 16
N e e e e e e - -1 -l - -l 28] -| -| -

— — — — — — — — — — — — — — — 59 — —
- 4| -| s| 10| -| 4| -| -| - 4| -] 35| -| -] 8| -] 7] -
il 48| -| 8| -| -| -] -] -| - -l 79 -| 7] 10] -] -| -] 11

42




Becsiilt, és korrigalt letitési idok

q

213

213

179

179

179

161

227

195

228

237

268

239

239

213

179

164

160

179

[«HNeH

232

238

179

179

179

179

197

229

228

251

257

263

263

238

179

187

179

179

232

238

179

179

179

219

158

222

228

263

257

279

263

238

173

173

151

179

179

179

179

221

203

213

213

179

179

179

179

179

179

179

261

225

208

218

179

179

179

212

253

223

223

179

179

179

179

179

179

179

216

258

257

2277

179

192

179

221

214

215

226

179

194

171

170

197

186

169

249

213

263

200

179

173

170

201

207

191

257

181

187

195

178

179

171

170

189

231

240

271

181

156

168

201

207

174

270

179

183

161

165

163

166

158

191

223

235

224

171

199

192

179

179

179

186

168

232

209

194

199

184

189

139

172

166

169

196

207

207

179

179

179

194

210

271

244

225

235

236

207

178

170

254

178

231

230

229

179

179

201

167

152

198

184

218

288

259

230

161

265

183

163

251

222

222

179

179

179

158

210

199

240

211

236

251

222

171

170

106

195

240

235

274

179

179

184

162

222

165

220

206

192

228

246

191

177

178

178

O:|'0 |O |F|E |N |t |R |0 |= |Q |O

240

246

246

179

179

203

157

150

197

240

224

250

275

246

178

178

176

178

232

238

238

179

179

179

196

172

271

228

251

257

263

263

179

160

179

179

180

192

180

260

223

187

209

201

185

240

179

164

174

179

180

203

215

248

150

171

175

215

257

187

242

245

169

155

152

183

167

162

152

190

245

193

193

180

188

223

217

259

247

261

179

166

170

180

179

176

180

201

201

166

165

205

184

204

210

166

264

247

179

179

177

187

179

174

180

169

199

204

176

185

228

204

210

186

267

249

172

174

131

164

179

244

192

186

226

275

255

164

226

236

179

179

168

179

209

190

269

184

167

212

212

263

162

178

178

178

216

240

248

179

179

179

163

190

247

242

220

181

212

212

283

186

85

160

178

231

272

246

179

179

188

176

192

207

213

258

206

235

235

258

182

192

158

178

L Il O = (To B i TR o P B TR

267

259

274

179

179

148

179

185

242

222

218

259

245

227

249

190

196

174

160

[/

259

265

265

179

179

180

229

175

216

216

203

246

278

251

265

178

209

193

178

[N

259

265

265

179

179

179

184

175

217

188

269

251

251

251

265

162

197

195

179

232

238

238

179

179

191

179

179

242

228

251

257

263

263

238

179

151

179

179

179

178

191

275

238

185

255

276

196

186

163

295

178

164

157

265

258

198

179

179

179

179

230

228

270

241

241

178

178

178

178

178

178

179

207

205

247

218

179

179

179

238

232

265

269

239

185

178

142

191

178

178

179

224

258

248

216

179

171

179

219

224

197

261

278

178

166

206

219

178

186

179

188

185

206

238

165

179

261

219

224

230

282

261

178

178

191

192

178

284

179

178

214

206

238

196

271

213

180

180

159

174

177

284

266

207

188

266

214

213

145

189

157

197

8B |0(< [0 [% < |6

209

274

234

180

180

181

185

181

288

273

210

202

260

227

214

190

180

199

178

~

236

235

235

180

180

180

180

180

222

222

275

251

249

249

235

178

178

178

178

256

227

2277

180

180

180

180

180

230

230

240

270

241

241

227

178

178

178

178

246

252

252

180

180

159

214

242

231

231

254

309

266

266

252

178

178

178

178

[

179

179

179

275

238

221

247

257

151

178

178

178

178

178

179

252

215

198

208

43




171

236

236

250

259

247

247

213

178

178

178

171

200

248

225

251

282

253

178

192

[«H e}

237

237

270

291

272

272

238

178

178

178

178

178

258

242

265

271

277

178

190

237

242

270

280

272

272

238

178

178

178

164

199

264

242

304

316

277

178

218

178

178

178

178

178

178

179

282

245

228

238

238

179

179

179

179

179

282

227

178

178

178

178

178

178

179

237

279

277

248

248

179

179

179

179

179

237

215

177

176

164

183

178

149

179

260

239

274

238

274

173

168

164

159

179

245

256

221

187

189

155

197

124

173

226

231

281

266

273

200

169

188

170

190

236

229

142

190

186

173

157

162

174

259

231

255

262

264

177

168

174

215

181

239

160

252

257

255

241

201

193

246

179

179

179

172

167

269

293

307

294

241

165

155

257

257

245

239

222

201

207

179

179

179

179

179

259

281

249

230

241

179

237

211

188

268

251

207

236

230

179

179

167

201

196

240

237

285

299

305

179

217

244

266

248

272

236

236

222

172

179

183

192

122

230

242

254

285

256

179

178

226

209

303

269

248

273

246

179

179

168

190

179

228

245

268

275

281

176

O:|'0 |O |H|E |N |t |R |0 |= |Q |O

178

214

236

240

245

261

259

246

179

179

179

162

160

257

266

288

275

281

179

175

237

251

259

247

272

272

238

178

178

178

178

178

242

242

265

271

277

178

201

143

170

181

179

188

228

180

267

230

262

187

213

174

173

234

179

181

267

230

161

179

171

158

174

174

180

222

263

342

233

256

152

177

165

170

179

253

214

167

179

199

179

214

158

180

230

224

263

237

229

163

183

179

179

179

201

236

179

179

179

183

251

179

180

211

216

221

253

253

179

179

179

179

179

211

156

160

178

187

161

168

180

189

216

221

250

249

173

177

224

188

179

209

179

239

212

192

185

181

226

179

179

179

179

179

242

254

2277

208

219

160

178

239

212

202

194

190

226

179

179

179

179

179

232

254

227

208

219

134

147

244

199

239

206

197

213

176

179

204

185

201

240

191

275

272

267

170

HI® Q| PQ e e e
I

175

225

184

217

197

195

240

183

179

176

178

207

210

198

257

274

233

176

169

[V

224

208

219

196

243

265

179

179

179

172

179

185

196

249

275

258

179

[\

171

230

198

220

229

278

265

179

179

176

150

157

208

212

245

252

258

179

179

237

237

235

224

272

272

178

178

178

188

178

237

242

265

271

277

178

208

145

205

156

187

173

167

161

232

215

232

238

180

210

164

181

192

274

218

179

179

179

179

179

179

179

224

264

235

235

181

181

181

181

181

224

216

157

179

179

179

182

178

179

232

226

233

233

181

181

181

181

181

249

194

179

179

179

185

168

203

179

213

218

223

244

185

181

181

181

181

249

238

179

179

158

207

182

197

214

213

218

223

255

171

181

165

170

181

245

182

277

244

217

195

200

198

210

178

180

175

167

158

250

248

247

285

192

8|8 |0|(< [0 [% < |6

167

246

248

219

207

201

184

192

180

180

209

170

171

251

202

230

223

224

178

~

206

206

260

235

234

234

235

180

180

180

180

180

218

218

247

246

180

178

215

215

224

255

226

226

2277

180

180

180

180

180

227

227

236

238

180

- 1303

215

224

241

244

264

250

252

180

180

194

180

171

228

228

221

257

180

210

[

179

162

179

179

179

179

179

269

232

215

190

225

142

273

181

181

181

Forraskodok

A diplomamunkamban hivatkozott programok forraskédja a http://szeghalmy.extra.hu

weblapon érhetdek el.
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