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Bevezetés

«ses

utazashoz kapcsolddo szolgaltatasok, a fizetési megoldasok, jegyérvényesités és ellendrzés
korszerUsitésére. Fenti célunk megvaldsitdsanak egyik elemeként kereskedelmi hasznositast
megel6zd (pre-commercial procurement: a tovabbiakban ,PCP") beszerzési eljaras lefolytatasat
kdvetden egy pilot projektet (,Projekt”) inditottunk 2022-ben. E projekt elsé fazisaban a repilétéri
jaratot (100E) hasznal6 utasaink szamara, masodik fazisban pedig az M1 metrévonalon kozlekeddk
szamara is lehet6séget biztositottunk érintés nélkili (NFC) vasarlasra és érvényesitésre, kozvetlenil
— fizikai vagy virtualis — bankkartyaval, papir alapu jegy vasarlasa nélkal.

A PCP eljaras ,Implementacio és lizemeltetés” és ,Marketing” részének nyertese Mastercard Europe
SA és Monet+ a.s. konzorcium lett. A Projektet szabalyozé megallapodasok szerint a Monet+ a.s.
mint tranzit fizetési megoldas szolgaltato (,TPSP” — transit payment solution provider) biztositja a
Projekt szoftveres megvalositasat, a sziikséges hardverek szallitdsat és izembehelyezését, a Projekt
pilot idészakban torténd lGzemeltetését, a Mastercard Europe SA pedig projektmenedzsmentet,
valamint tudastdmogatast és marketing tevékenység tamogatast nyudjt. A PCP eljaras
,Kartyaelfogadas” részének nyertese a K&H Pénzforgalmi Szolgaltatd Kft. lett, amely biztositja a
kartyaelfogadoi szolgaltatast.

« sz

Projekt kereteit tartalmazé dokumentumokat és informacidcsomagot (ezek egyitt: ,Projekt
Eredmény Dokumentacio”) allitanak Ossze kdzzététel céljabol, amely kilondsen a kovetkezdket
tartalmazza:

1. a Projektben megvalositando/megvalositott tzleti megoldas mikodési elveit bemutatd
mUszaki dokumentum és rendszerleiras (1. tartalom-elem)

2. a Projekt szamszerUsithetd és konkrét eredményei (2. tartalom-elem),

3. a Projekt soran keletkezett megallapodasok, az egylttmikodést szabalyozé
dokumentumok |ényegi tartalma (3. tartalom-elem)

4. jogi és mUlszaki feltételek (4. tartalom-elem).

Ez a dokumentum képezi a fentiek szerint a Projekt I. és Il. Gtemére vonatkoz6 Projekt Eredmény
Dokumentaciot, mely 0Osszefoglalja azokat a tapasztalatokat és informaciokat, amelyekbdl
megismerhetd, hogy a Projekt I. és Il. Giteme masok altal milyen jogi és muszaki feltételek szerint
milyen eredményekkel valosithatdé meg (4. tartalom-elem). A Projekt Ill. Gtemével kapcsolatos
eredményeket kiilon projekt eredmény dokumentacié fogja bemutatni a késébbiekben.

A Projekt megvalositasaval és lzemeltetésével kapcsolatos elvarasokat megrendeldi részrél a
Projekt Muszaki Leirasa tartalmazza, amely a jelen dokumentum szerves részét képezi. A jelen
dokumentum a Projekt gyakorlati megvaldsitasaval kapcsolatos relevans tapasztalatokat és
tanulsagokat ismerteti meg.
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A Projektben a TPSP és a BKK altal megvalositand6/megvaldsitott izleti megoldas mikodési elveit
bemutaté muiszaki dokumentum és rendszerleirast jelen irat 1. melléklete tartalmazza (1. tartalom-
elem).

A Projekt szamszer(sitheté és konkrét eredményeit bemutatd informaciokat, ideértve pl. sikeres
tranzakcio, hibak, hianyok, tanulsagok stb. (2. tartalom-elem) a jelen dokumentum tébb helyen
mutatja be, vagy ,TANULSAG" megjeltléssel, vagy a 2. tartalom-elemre valé hivatkozassal, amelyet
kifejezetten a 9 fejezet is bemutat.

A Projekt soran keletkezett megallapodasok, az egylittmUkodést szabalyozé dokumentumok lényegi
tartalmat (3. tartalom-elem) a 2. melléklet/fejezet ismerteti.

Introduction

In BKK's mid-term strategy, we place special emphasis on enhancing customer experience, modernizing
travel-related services, payment solutions, ticket validation, and inspection. As part of achieving these
goals, we launched a pilot project in 2022. In the first phase of this project, we provided the opportunity
for passengers using the airport shuttle bus route (100E), and in the second phase for those traveling
on the M1 metro line, to purchase and validate tickets through contactless (NFC) means directly with a
physical or virtual bank card, without the need to purchase a paper ticket.

Based on the PCP procedure, the "Implementation and Operation" and "Marketing" part of the
procedure was awarded to Mastercard Europe SA and Monet+ a.s. consortium. Under the agreements
governing the Project, Monet+ (,TPSP" — transit payment solution provider) provides the software
implementation of the Project, the supply and installation of the necessary hardware, the operation of
the Project during the pilot period and Mastercard Europe SA providing project management office,
knowledge and marketing activities support. The winner of the "Card Acceptance" part of the PCP
procedure was K&H Pénzforgalmi Szolgaltaté Kft, who provides the card acquiring service.

In the agreement governing the implementation and the operation of the Project, the parties undertook
to prepare for publication a set of documents and information package (together the "Project Results
Documentation") setting out the framework of the Project, addressing the following subjects:

1. Technical document and system description for the business solution (hereinafter referred to as
.Content Item 17);

2. Quantifiable and concrete results of the Project (hereinafter referred to as ,Content Item 2”);

3. Content of the agreements and documents governing cooperation during the Project
(hereinafter referred to as ,Content Item 3”); and

4. Legal and technical conditions (hereinafter referred to as ,Content Item 4”).

This documentation is the Project Results Documentation applicable to Phases | and Il of the Project,
which summarizes the information that will make it possible to know the legal and technical conditions
under which Phases | and Il of the Project can be carried out by others (Content Item 4). The results
relating to Phase Ill of the Project will be introduced in the project results documentation relating to
Phase Ill.
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The expectations regarding the implementation and operation of the Project from BKK’s side are set
out in the Project’s Technical Specification, which forms an integral part of this document. This
document presents the relevant experiences and lessons learned in connection with the practical
implementation of the Project.

The technical document and system description for the business solution implemented for the Project
by TPSP and BKK (Content Item 1) is attached to this Project Results Documentation as Annex 1.

Quantifiable and concrete results of the Project, such as but not limited to successful transactions,
failures, shortcomings, lessons learned, (Content Item 2) are spread across this document, either marked
LEARNING" throughout the document, or as Content Item 2 which are made explicitly detailed in
Chapter 9

The essential content of the agreements and documents governing cooperation during the Project
(Content Item 3) is described in Annex 2.

Felhasznalasi engedély

A Felek megallapodnak abban, hogy a Projekt Eredmény Dokumentacidjanak kozzétételével felhaszndlasi jogot adnak a
kozzétett Projekt Eredmény Dokumentum korlatozas nélkiili haszndlatara a tobbi Fél és barmely harmadik fél szamara.
A felhasznalasi jog nem kizardlagos, ingyenes és Magyarorszagra terjed ki.

Licence to use

The Parties agree that by publishing the Project Results Documentation, they will grant licence to use the published
Project Results Document without restriction to the other Parties and to any third party. The licence is not exclusive, free
and Hungary-wide.

Elvart mikodési modell bemutatasa

1.1. Uzleti logika

A BKK altal bevezetni kivant rendszer lényege, hogy el6zetes regisztracid nélkal, a lehetd
legegyszertbb és leggyorsabb modon biztositsuk a papirmentes, fizikai/digitalis bankkartyas, egy
|épésben torténd jegyvasarlas és érvényesités lehetdségét az tigyfeleknek.

A hagyomanyos bankkartyas fizetés gyorsasaga nem elégséges egy nagyvaros kozdsségi kozlekedési
rendszere esetében, mivel az online engedélyezés (authorizacid) sok esetben tobb masodpercet vesz
igénybe, mely pl. els6ajtds felszallas esetén nagyon hosszd megallohelyi tartozkodasi idoével jarhat
és jelent6s késéseket okozhat a menetrendhez képest. Ennek elkeriilése érdekében a specialis,
ugynevezett ,tranzit tranzakciok” keriltek alkalmazasra, melyek esetében a jegyértékesités a vasarlas
pillanataban offline torténik, a tényleges elszamolasra csak utolag keril sor (lasd 1.abra).
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Business Logic

The core of the system BKK wished to implement is to provide a paperless, physical/digital bank card-
based ticket purchase and validation process that is as simple and fast as possible, without prior
registration.

Traditional bank card payment speed is insufficient for a city’s public transportation system, as online
authorization can take several seconds, which can lead to very long stop times and significant delays,
especially in cases like front-door boarding. To avoid this issue, special "transit transactions" are used.
In these transactions, the ticket sale is processed offline at the time of purchase, with actual settlement
occurring later (see Figure 1).

Ugyfel Ervényesité Hattérrendszer Kartyaelfogado Fizetési rendszer Kartyakibocsato
bank bank
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Az ugyfél Fizikai vagy virtualis Adattovabbitas a Tranzakcié elklldése Fizetés az utazasért a Az tugyfél
felszallaskor kartya tappolasa az hattérrendszernek, a kozlekedési bankkozi haldzaton kartyakibocsato
kivalasztja a fizetési érvényesitohoz tarifalasi és szolgaltatd keresztil bankja nap végén
eszkozt aggregalasi szabalyok kartyaelfogado megterheli a kartyat
alkalmazasa bankjanak részére

Ebben az esetben az érvényesitd készilék (tovabbiakban validator) kizarélag offline ellenérzést
végez, mely soran ellendrzésre keril, hogy valoban bankkartyarol van-e szo, a bankkartya érvényes-
e és hogy az adott kartya nem szerepel-e tiltdlistan korabbi fedezetlen vasarlas miatt. Ezen folyamat
id6sziikséglete jellemzéen <0,5 masodperc, mely rendkivil gyors vasarlast/utasaramlast tesz
lehetévé. A vasarlast kdvetdéen az Ugyfelek papiralapu dijterméket/bizonylatot egyaltalan nem
kapnak, az utazasi jogosultsaguk kizarolag elektronikusan kerul rogzitésre. Ellendrzéskor az tgyfél
altal korabban hasznalt fizikai/digitalis bankkartyat sziikséges az ellendri kézikésziilékhez érinteni,
mely alapjan a rendszer automatikus visszajelzést ad az ervényessegrol.

In this case, the validator device (hereinafter referred to as the "validator") performs only offline checks,
which include verifying that the card is indeed a bank card, valid and is not on a blacklist due to previous
uncovered transactions. This process typically takes less than 0.5 seconds, which allows for extremely
fast purchasing and passenger flow. After the purchase, customers do not receive any paper-based
tickets/receipts, their travel entitlement is recorded exclusively electronically. During validation, the
customer must present their physical/digital bank card to the inspector's handheld device, which
provides automatic feedback on the validity.

A rendszer mikodési logikajabol adoddlag eléfordulhat fedezetlen tranzakcio is, amikor az Ggyfel
nem rendelkezik elegend6 egyenleggel a vasarlas ellenértékének kiegyenlitéséhez. Ez jellemzéen az
elsd utazast megel6zden jelentkezik (Un. elsé utazas kockazata), mivel ilyenkor még a kozlekedési
szolgaltaté semmilyen informaciéval nem rendelkezik az adott kartyarol. Tapasztalatunk, hogy a
kartyarendszerek eltéréen mikddnek abbdl a szempontbdl, hogy toérténik-e egyenleg-ellendrzés az
elsé tranzakciot kovetd néhany percen belll az un. eléengedélyezés vagy el6ellendrzés soran.
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Egyenleg-ellendrzés hianydban magasabb a fedezetlen tranzakciok aranya és az ebbdl szarmazo
veszteség, amit a kockazatkezelés soran sziikséges figyelembe venni. A 9. fejezetben (Uzemeltetés)
bemutatott KPI-listdkban szereplé mennyiségi adatok jol mutatjak a probléma nagysagrendjét. Ha
az eléengedélyezés/ kartyaellendrzés sikertelen volt, Ugy az adott kartya azonnal tiltolistara kerdl, igy
a tartozas kiegyenlitéséig az ligyfél nem jogosult tovabbi utazasok kezdeményezésére.

Az els6 utazas kockazatanak problémaja az elsé idészakot kdvetdenkerllt azonositasra, elsésorban
a repuldtéri vonaljegy tekintetében, annak magasabb arszintje miatt. Ezen tapasztalatok alapjan a
BKK kérte olyan muszaki megoldasok megvalésitasat, melyek a magasabb dijszintbdl adodoé
kockazatokat hatakonyan képesek kezelni. Tervezetten a Projekt lll. fazisaban kerll sor ezek
tesztelésére. Az eredményeket a lll. Fazis végén keril kozzétételre.

TANULSAG: A tervezési fazisban kell modellezni az elsé utazas kockazatanak szamszerGsitését és a
megoldashoz kapcsoldédd KPI-kat azonositani kell.

Due to the operational logic of the system, uncovered transactions may occur, particularly when the
customer does not have sufficient balance to cover the cost of the purchase. This is typically an issue
before the first journey (known as the “first ride risk”), as the transport provider has no information
about the card at that time. It is our experience that card schemes function differently based on whether
there is a balance check incorporated into the authorization or card check process within few minutes
after the first transaction. The absence of a card check leads to a higher rate of uncovered transactions
and associated losses, which should be taken into account during risk management. The volume data
in the KPI lists presented in chapter 9 (Operations) gives a good indication of the magnitude of the
issue. If the pre-authorization or card check fails, the card is imnmediately blacklisted, and the customer
cannot initiate further journeys until the debt is settled.

The issue of first-ride risk was identified after the initial period of operation, primarily in relation to the
airport single ticket, due to its higher price level Based on these experiences, BKK requested the
implementation of technical solutions capable of effectively managing the risks arising from higher fare
levels. These solutions are planned to be tested in Phase Ill of the Project, and the results will be
published at the end of Phase Ill.

LEARNINGS: the quantification of the first ride risk should be modelled during the planning phase and
solution-related KPIs identified.

A rendszer az adott naptari nap végén végzi minden esetben a tranzakciok Osszesitését és az
elszamolast, ekkor torténik a tranzakciok ellenértékének levonasa is az Ugyfelek szamlgjardl.
Amennyiben a terhelési kisérlet sikertelen, az adott kartya tiltdlistara kerilt, és a rendszer a kovetkezd
napokban tdbb alkalommal kisérli meg automatikusan beszedni a kintlévdséget, ez aldl kivételt
képeznek azok a tranzakcidk, melyet a kartyatarsasag szabalya alapjan az elfogadd bank
automatikusan bekuldhet elszamolasba, amennyiben a kartyaellenérzés sikeres volt. A kartya
tiltolistan marad, amig egy kovetkezd sikeres tranzit tranzakcié engedélyezés nem torténik meg.
Amennyiben a tartozasbeszedés sikeresen zarul, Ugy az tigyfél azonnal lekerl a tiltolistardl és Ujabb
utazas kezdeményezheté.

At the end of each calendar day, the system consolidates and settles all transactions, deducting the
transaction amounts from the customers' accounts. If the charge attempt is unsuccessful, and the card
(s blacklisted, the system will automatically attempt to collect the debt over a certain period. However,
transactions which have passed card checks, may be submitted for settlement by the acquiring bank
according to card network rules. Blacklisted, cards remain blacklisted until a subsequent successful

PCP eljarashoz kapcsolodé PROJEKT EREDMENY dokumentacié (l. és Il. UTEM) 6 /45
A BKK Zrt. altal megvalositott Budapest PAY&GO projekt I. és II. Gitemének bemutatasa



BUDAPEST|
KOZLEKEDES!
KOZPONT

transit transaction authorization occurs. If debt collection is successful, the customer is immediately
removed from the blacklist, and new journeys can be initiated.

Az Ggyfeleknek lehetdségiik van e-szamla igénylésre, valamint panaszbejelentésre az adott utazasok
kapcsan, melyet az Ugyfélportalon keresztil tehetnek meg. Az Ugyfélportalt a TPSP biztositotta,
ideértve a megoldas leszallitasat, projektre szabasat, az lizemeltetést és a karbantartast is. Az
Ugyfélportalon visszakereshetéek tovabba a kordbbi utazésok, letdlthetéek a kapcsolédd
bizonylatok. A honlapra torténé belépéshez a felhasznalt bankkartya (digitalis bankkartya esetén a
kapcsolodo fizikai bankkartya) szamat, valamint lejarati datumat kell megadni.

TANULSAG: A megvaldsitas soran kiilon figyelmet kell forditani arra, hogy a digitalis kartyak esetén
is legyen lehetdség a belépésre, ugyanis ezeknél nem ismert a teljes bankkartyaszam. A belépéshez
a rendszernek képesnek kell lennie az Un. PAR szam kezelésére is, mely 0sszekoti a fizikai és virtualis
kartyakat banki rendszerekben. Ezen megoldas révén minden Ugyfélnek lehetésége van az
Ugyfélportal hasznalatéra.

Customers have the option to request e-invoices and file complaints related to their journeys through
the Customer Portal, which was delivered, operated, maintained and customized by the TPSP. On the
Customer Portal, previous journeys can also be reviewed, and related receipts can be downloaded. To
access the portal, customers need to provide the card number and expiration date of their bank card
(or the associated physical card for digital cards).

LEARNING: Special attention must be given to ensuring access for digital cards, as the full card number
is not known. The system must also be capable of handling the so-called PAR number, which links
physical and virtual cards in banking systems. This solution allows every customer to use the Customer
Portal.

1.2. Rendszerkapcsolatok és tesztelés

« 7oz

adodik. Ez noveli a tranzakcio kdvetés és tesztelés bonyolultsagat is.

A rendszerek kozotti felel6sségi korok megoszlasabdl addéddan kiemelt figyelmet sziikséges forditani
a rendszerek 6sszehangolasara.

System Connections and Testing

The complexity of the project arises from the number of participants, the related systems, and their
integration. This complexity increases the difficulty of transaction tracking and testing.

Due to the distribution of responsibilities among the systems, it is crucial to focus on coordinating these
systems.

A tranzit tranzakciok specialis jellegébdl addéddan nincs lehetdség a teljeskori tesztelésre, mivel nem
allnak rendelkezésre a kartyatarsasagok altal meghatarozott kiillonb6z6 régidk kartyai, ezaltal nem
tudjuk lemodellezni ezen kibocsatok mikodését. Ezt bonyolitja tovabba, hogy a két kartyatarsasag
eltéréen szabalyozza a tranzit tranzakciok elfogadasat és kezelését.

A projekt lezarasat kovetden a késébbiek folyaman is kiemelten fontos a kiilénb6z6 mddositasok
elézetes - minden fél részvételével torténd - tesztelése és megfelel6 dokumentalasa.

Due to the special nature of transit transactions, comprehensive testing is not possible as the various
regional cards defined by card networks are not available, which means we cannot model the
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operations of these issuers. Additionally, the complexity is further increased by the fact that the two
card networks regulate the acceptance and handling of transit transactions differently.

After the project is completed, it remains critically important to pre-test and properly document any
modifications with the participation of all parties involved.

1.3. Altalanos tapasztalatok a tranzit tranzakciok elfogadéasaval
kapcsolatban

A kockazatkezelés soran szamolni kell azzal, hogy az elfogadott beszedési megbizasok
visszautasitasra kerlilhetnek a kartyatarsasag altal, amennyiben a kartyatarsasag technikailag nem
tdmogatja egyes tipusu kartyak feldolgozasat, igy az ebbdl adddod veszteséggel — jollehet kis
hanyadot képvisel — szamolni kell.

A kibocsato bankoktdl a kartyatarsasagok nem varjak el kdtelezden a tranzit tranzakciok megfeleld,
egységes kezelését, igy mind az eredeti tranzakcid, mind az automatikus beszedés érdekében inditott
tranzakciokat helytelenil, akar fel sem ismerve, vagy nem megfeleld valaszkdddal (példaul ,do not
honour” vagy mas) utasitjak el egyes esetekben, mely ugyancsak noveli a veszteség mértékét.

General Experiences with the Acceptance of Transit Transactions

It should be taken into account for risk management purposes that accepted debit mandates may be
rejected by the card network for certain types of cards which the network does not technically support
processing them. Losses from this issue—though relatively small—must be accounted for.

Card networks do not require issuing banks to uniformly handle transit transactions. As a result, both
the original transactions and those initiated for automatic debits may be incorrectly rejected, sometimes
not even recognized, or rejected with inappropriate response codes, such as but not limted to ,do not
honor”. This also increases the extent of losses.

A behajtasi tranzakciok nagy része kartya jelenléte nélkili (CNP) tranzakcioknak mindsil, melyre a
felhasznalé altal allithatd CNP napi limitek érvényesek, tapasztalatunk, hogy ezen limiteket a
felhasznalk altalaban alacsonyan tartjak, ezaltal a beszedési tranzakciok elutasitasra kertlnek.

A significant portion of collection transactions are classified as card-not-present (CNP) transactions,
which are subject to user-defined CNP daily limits. It has been observed that users generally keep these
limits low, resulting in the rejection of collection transactions.

1.4. A Projekt Gtemezése

I. UTEM MEGVALOSITASA

* kozponti rendszer implementalasa

+ ellendri készulékek (opcionalis) és kapcsolddo szoftver leszallitasa

* integracios feladatok elvégzése

+ jarmufedélzeti érvényesitok telepitése a T00E vonalon kozlekedd jarmiveken
* tesztelés, képzés/oktatas

«  éles lzemi teszt
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Elvart Gzleti funkcié az I. Gtem megvaldsulasaval: érintés nélkili (NFC) fizetés lehetéségének
biztositasa a 100E vonalon, kdzvetlenul - fizikai vagy virtualis — bankkartyaval, papir alapu jegy
vasarlasa nélkal.

Project Schedule

PHASE | IMPLEMENTATION

* Implementation of Central System

» Delivery of Inspector Devices (Optional) and Related Software

*  Completion of Integration Tasks

* Installation of Onboard Validators on Vehicles Operating on the 100E Route
» Testing, Training/Education

* Live Operational Test

Expected Business Functionality with Phase | Implementation: provision of Contactless (NFC) Payment
Option on the TOOE Route enabling passengers to make contactless (NFC) payments directly with
physical or virtual bank cards, eliminating the need for paper ticket purchases.

Il. UTEM MEGVALOSITASA

« allomasi érvényesitok telepitése és rendszerbe integralasa az M1 metrévonalon
* tesztelés, képzés/oktatas

+ éles Uzemi teszt

Elvart Gzleti funkcié az Il. item megvaldsulasaval: érintés nélkili (NFC) egylépéses fizetés és
érvényesites lehetdségének biztositasa az M1 metrovonalon is, kozvetlenil — fizikai vagy virtualis
— bankkartyaval, papir alapu jegy vasarlasa nélkul.

UZEMELTETES
e a lUzemeltetési feladatok ellatasa

PHASE Il IMPLEMENTATION

* Installation and Integration of Station Validators on the M1 Metro Line
» Testing, Training/Education

* Live Operational Test

Expected Business Functionality with Phase Il Implementation: Enabling passengers to perform
contactless (NFC) one-step payment and ticket validation on the M1 metro line as well, directly
with physical or virtual bank cards, without the need to purchase paper tickets.

___OPERATION
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« operation of the system

Terjedelem- és kdvetelményfelmérés a Projekt soran

A Projekt soran sziikséges volt a MUszaki leirasban, illetve az erre valaszul adott ajanlatban leirt
terjedelmet pontosabban, részletesebben kifejteni. Ennek meghatarozasat modul és folyamati
oldalrol kdzelitette meg a projektcsapat — a részleteket az 1. melléklet mutatja be.

Modul oldali vizsgalat soran meghatarozasra kertiltek azok a modulok, amiket az Uj rendszer
bevezetése érint (példaul SAP, Ugyfélportal, Adattarhaz, OBU, Futar, stb.). A modulok vizsgélata soran
elészor fontos volt annak a meghatarozasa, hogy melyik azok a funkcidk és kovetelmények, aminek
az adott terilet kapcsan sziikséges megfelelnie az Uj megoldasnak. Mindezek elengedhetetlenek
annak érdekében, hogy a BKK megfeleld, zavartalan muikddése és szolgaltatasi szinvonala
megmaradjon.

A modulokra vonatkoz6 attekintés BKK oldalrél az adott modul szakterileti vezetdje, illetve a szallitoi
oldalrél szintén a megfelelé terlleti szakemberek és fejleszték bevonasaval tortént. A
legmegfelelébb forum ezekre a terjedelempontosité workshopok voltak, ahol a rendelkezésre allo
leirasok és ismeretek alapjan pontositottak és egyeztették a felek az allaspontokat. A projekt elsé
fazisdban ez a funkciok pontos kialakitdsa, mig a masodik fazisban az el6z6 fazishoz képesti
kuldnbségek, Ujdonsagok azonositasa képezte a f6 fokuszt.

Ezek az egyeztetések és tisztazasok a projektben két szempontbdl is kiemelkedé jelentéséggel birtak.
Az egyik szempont a munka mértékének (és az ehhez szlikséges eréforrasoknak) a pontosabb
becslése volt. A masik szempont pedig az elsére épitve a realis, megvalosithatd projekt Gtemterv
megalkotasa. Természetesen a projekt megkezdése el6tt minden fél rendelkezik egy indikativ
elképzeléssel és javaslattal a fentebbi szempontok vonatkozasaban, viszont a pontosabb,
teljeskdrlibb meghatéarozast nagyban segitik ezek a pontosito egyeztetések.

TANULSAG: A pilot projekt soran az elsé fazisban mindez nehezebben megvaldsithaté az innovativ,
Uj megoldas bevezetésének természetébdl adoédodan, mig a masodik fazis soran mar minden
résztvevo fél rendelkezik azokkal a fontos és sziikséges tapasztalatokkal (mind a feladat részleteire,
mind az egylttmukddés természetére vonatkozdan), amik eldsegitik a tervezés sikerességét.

Scope and Requirements Assessment During the Project

During the course of the project, it became necessary to define the scope described in the Technical
Specification and the corresponding proposal in more precise and detailed terms. The project team
approached this clarification from both a modular and a process-oriented perspective — please see

Content Item 1 for more details.

From the modular perspective, the team identified the specific system modules affected by the
implementation of the new solution (such as SAP, Customer Portal, Data Warehouse, OBU, FUTAR,
etc.). In assessing each module, it was essential to determine which functions and requirements the
new solution must fulfill in relation to that area. These clarifications were indispensable for ensuring
the continued smooth operation of BKK and maintaining the quality of its services.
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The review of the modules involved the relevant subject matter experts from BKK's side and the
appropriate technical experts and developers from the supplier’s side. The most effective platform for
these clarifications were the scope refinement workshops, where the parties aligned and specified their
positions based on the available documentation and domain knowledge. In the first phase of the project,
the primary focus was on defining the functionalities in detail, while in the second phase, the emphasis
shifted to identifying differences and innovations compared to the previous phase.

These discussions and clarifications played a crucial role in the project for two main reasons. First, they
enabled more accurate estimation of the workload and the necessary resources. Second, building on
the first, they supported the creation of a realistic and feasible project schedule. Naturally, all parties
begun the project with indicative assumptions and proposals regarding the above aspects, but these
detailed refinement sessions significantly contribute to achieving a more accurate and comprehensive
definition.

LEARNING: In the pilot project, such scope clarifications proved more difficult in the first phase due to
the inherently innovative nature of introducing a new solution. However, by the second phase, all
participants had gained valuable and necessary experience—both regarding task specifics and the
nature of collaboration—which greatly supported successful planning.

Tesztelés

A Pay&GO projekt tesztelési idészaka rendkiviil alapos elékészitést és szervezést igényelt a szamos
integralt rendszer, valamint a szakaszos fejlesztések miatt. Jelentés feladat volt tovabba BKK oldalon
a rendszer mUkodési logikajanak megértése a tesztelési idészak elsd fazisaban, valamint a tranzit
tipusu tranzakciok altalanos kezelésének feltérképezése, atlatasa. Ezen ismeretek hianyaban a
tesztelési idészak rendkivil elhizédhat.

TANULSAG: Elengedhetetlen, hogy a Szallité részletes, jol tematizalt oktatast tartson a kulcs
felhasznaldk részére, melynek kdszonhetéen aztan érdemi id6 takarithatd meg a tesztelési
id6szakban.

The testing phase of the Pay&GO project required a thorough preparation and organization due to the
numerous integrated systems and the phased developments. A significant task on the BKK side was to
understand the operational logic of the system during the first phase of the testing period, as well as to
map and comprehend the general handling of transit-type transactions. Without this knowledge, the
testing period could have been significantly prolonged.

LEARNING: Additionally, it is essential that the Supplier provides detailed, well-structured training for
key users, which could save considerable time during the testing period.

Elengedhetetlen tovabba a megfelel6 tesztkdrnyezet kialakitasa, mind Megrendel6i, mind Szallitoi
oldalon. Mar a fejlesztések tdmogatasahoz biztositott a BKK mind a TPSP, mind a Mikroelektronika
szamara 1-1 FUTAR OBU (AVL rendszer) és Zebra (ellendri késziilék) eszkozt. Ezzel parhuzamosan a
Mikroelektronika a BKK-nak, a K&H-nak, az ellendri szoftverek fejlesztéséért felelds Bitnet-nek is
rendelkezésére bocsatott 1-1 teszt validatort. Ezen eszk6zok nélkil a tesztelések lebonyolitasa,
bizonyos feladatok elvégzése nem, vagy csak jelentds tobblet megvalositasi id6 mellett lett volna
lehetséges. Tovabba a BKK teljeskor(, integralhatd SAP teszt rendszerrel rendelkezik, melyhez szintén
biztositotta a hozzaférést.
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Moreover, it was crucial to establish an appropriate testing environment on both the Client and Supplier
sides. To support the development, BKK provided one FUTAR OBU (AVL system) and one Zebra
(inspector device) to both TPSP and Mikroelektronika. Simultaneously, Mikroelektronika made one test
validator available to BKK, K&H, and Bitnet, which is responsible for developing the inspector software.
Without these tools, conducting the tests and completing certain tasks would not have been possible,
or only with significant additional implementation time. Furthermore, BKK has a comprehensive,
integrable SAP test system, for which access was also provided.

A tesztelési idOszak alatt érdemi kihivast jelentett a banki/elszamolasi tesztrendszerek korlatai, tehat
hogy pl. bizonyos tipusu tranzakcidkat (elsésorban a fedezetlen tranzakcidk, valamint a kilonb6z6
debt recovery folyamatok) csak éles kornyezetben volt lehetséges tesztelni.

TANULSAG: Az utdbb emlitett tesztesetek (tranzakcidtipusok) dokumentélasra keriiltek, és nagy
segitséget jelentenek a jovObeni megvalodsitasok soran, mivel ezek immar ismertek és elvartak.

TANULSAG: Kiemelt figyelmet kellett forditani arra, hogy 1-1 teszt tranzakci6 esetén szamos szereplé
kdzremUkddésére/ellendrzésére volt sziikség, igy példaul egyetlen vasarlast/érvényesités helyes
lefutasat szamos rendszerben kellett ellendrizni, bizonyos rendszerek esetén szoros dsszedolgozassal
(pl. kartyaelfogadd bank és SAP csapat).

During the testing period, a significant challenge was posed by the limitations of the
banking/settlement test systems, meaning that certain types of transactions (primarily uncovered
transactions and various debt recovery processes) could only be tested in a live environment.

LEARNING: The latter mentioned test cases (types of transactions) were documented and will be of
great help for future implementations as they are now known and expected.

LEARNING: Special attention also had to be paid to the fact that each test transaction required the
involvement/verification of multiple parties. For example, the successful completion of a single
purchase/validation had to be checked across numerous systems, with certain systems requiring close
collaboration (e.g., the card-issuing bank and the SAP team).

Nehézséget jelentett tovabba, hogy 1-1 teszteset atfutasi ideje akar 2 hetet is igénybe vett (6sszes
automatikus debt recovery lefutasa, ehhez kapcsoloddan SAP-ba helyes fizetési statusz feladasa,
stb.),

TANULSAG: A tesztelési id6szakok hosszanak meghatarozasakor ezeket is figyelembe kell venni,
hiszen minden funkcié teljeskor( tesztelése/ellendrzése nélkiil a rendszer élesbe allitasa nem
javasolt.

Another difficulty was that the turnaround time for a single test case could take up to two weeks (e.g.,
the completion of all automatic debt recovery processes, correct payment status submission to SAP,
etc.).

LEARNING: Therefore, these factors must be considered when determining the length of testing periods,
as deploying the system into production without fully testing and verifying every function is not
recommended.

Az el6zéekben emlitett hosszabb atfutasi idék miatt akar 20-30 kilonb6zé bankkartyara is sziikség
volt ahhoz, hogy az egyes teszteseteket parhuzamosan is el lehessen végezni. Kiemelten igaz ez
annak fényében, hogy kilénbdzéen alakul az egyes tranzakcidk kezelése az eltérd kartyatarsasagi
szabalyozas miatt, igy a legtobb tesztesetet alapesetben is minimum 2-2 kilonb6zé
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kartyarendszerbe tartozo kartyaval sziikséges elvégezni. A sziikséges bankkartydk magas szama
mellett rdadasul tovabbi nehézség volt, hogy ideiglenesen fedezetlen/letiltott/lejart kartyakat
biztositsunk, hiszen ezek hianydban a kilonbdzé debt recovery folyamatok ellenérzése nem
lehetséges.

Due to the aforementioned longer turnaround times, as many as 20-30 different bank cards were
required to carry out the various test cases in parallel. This is particularly important given that payment
cards handle transactions differently due to the varying reqgulations of the card networks, meaning that
most test cases need to be performed with at least two cards for each card scheme as a standard
practice. Additionally, besides the high number of required bank cards, another difficulty was to provide
temporarily unfunded/blocked/expired cards, as without these, the different debt recovery processes
cannot be properly tested.

A szamos tesztelési/javitasi ciklus végén a BKK meghatarozott egy olyan teszteset listat melyek end-
to-end lefedik a teljes értékesitési/elszamolasi folyamatot.

TANULSAG: Ezek hibatlan lefutasa el6feltétele volt a GO LIVE-nak, ennek hianyaban az éles tzem
nem volt megkezdheto.

At the end of numerous testing/fixing cycles, BKK established a test case list that covers the entire
sales/settlement process end-to-end.

LEARNING: The flawless execution of these test cases was a prerequisite for the GO LIVE; without this,
the system could not be launched into production.

A tesztelési iddszak alatt szamos kiilénb6zd tesztkdrnyezetet hasznaltunk az SAP rendszert érinté
funkciok teljeskoru tesztelése céljabdl az alabbiak szerint:

e ACC tesztek: minden rendszer tesztkdrnyezetben mukodott, limitalt funkcionalitas az
elszamolast érint6 korlatok miatt

e pre-PROD teszek: alapvetden éles kdrnyezetben zajlott a tesztelés, kiveve az SAP oldalt, mert
az adatok a teszt SAP-ba kerlltek feladasra. Szigoru jogszabalyi elGirasok miatt erre
feltétlendl szikség volt, hiszen tdmegesen nem valds tranzakciok, tesztesetek tomeges
konyvelése tiltott az éles rendszerben.

e PROD tesztek: minden rendszer mar élesben mikodott es az adatok az éles SAP rendszer
felé kerultek feladasra. Nagyon rovid idészakban alkalmaztuk ezt a kdrnyezetet, 5-10 kulcs
tranzakcio kerllt csak elvégzésre, mivel a szigord jogszabalyi kornyezet miatt ezeket
specialisan szikséges konyvelni/sztorndzni. Nem valds tranzakcidk, tesztesetek kdnyvelése
az éles rendszerben csak minimalis szamban, erésen indokolt esetekben jelenhet meg, és
akkor is azzal a feltétellel, ha azok azonnal sztornirozasra is kerilnek.

During the testing period, we used several different test environments to thoroughly test the SAP-related
functions as follows:

e ACC tests: All systems operated in a test environment with limited functionality due to
settlement-related constraints.

e Pre-PROD tests: Testing was primarily conducted in a live environment, except for the SAP side,
where data was submitted to the test SAP system. This was absolutely necessary due to strict
legal regulations, as mass posting of non-real transactions and test cases is prohibited in the
live system.
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e PROD tests: All systems operated live, and data was submitted to the live SAP system. This
environment was used for a very short period, with only 5-10 key transactions being executed,
as these need to be specially posted/cancelled due to the strict regulatory environment. Posting
of non-real transactions and test cases in the live system is only permissible in minimal
numbers, in highly justified cases, and even then, only under the condition that they are
immediately cancelled.

TANULSAG: Az SAP rendszert érinté funkciokat nagyon részletesen volt sziikséges tesztelni (hibas
adatfeladas esetén sulyos NAV blintetés veszélye all fenn) és ezek elvégzése viszonylag hosszabb
atfutasi idot vett igénybe, az éles indulast megel6zéen redlisan legalabb 12-16 hetes
tesztelési/finomhangolasi idészakkal kellett szamolni onnantdl, hogy a Szallitd teljeskorGen
elvégzi a szlikséges fejlesztési feladatokat, valamint teszteket és a rendszert atadja tesztelésre a
Megrendel6 részére.

LEARNING: SAP-related functions had to be tested in great detail (as incorrect data submission poses
a serious risk of NAV penalties) and considering that these tasks have relatively longer lead times, a
testing/fine-tuning period of at least 12-16 weeks was necessary before the go-live, starting from the
point when the Supplier fully completes the necessary development tasks, as well as the tests, and hands
over the system to the Client for testing.

Kiemelt figyelmet forditottunk a hibajegyek feladasara, kezelésére és statuszoltatdsara. Olyan
hibajegykezelé rendszert alkalmaztunk, melyhez minden, tesztelés soran érintett fél (akar kilsés,
harmadik felek) is hozzaférhetnek a hibak egységes kezelése érdekében. Egyértelmlen
meghataroztuk tovabba az egyes témakorok kapcsan a felelésségi koroket, tehat hogy adott
hibajegy kihez tartozik, ellenkezd esetben a szerteagazo fejlesztési feladatok és témakdrok miatt a
tesztelés menedzselése nem lett volna megoldhato.

We paid special attention to the submission, management, and tracking of issue tickets. We used an
issue tracking system that all parties involved in the testing process, including external third parties,
can access to ensure uniform management of issues. We defined clear responsibility assignments for
each topic to ensure that each issue is properly assigned to the relevant party. Without this, the testing
process would not have been effectively managed due to the wide range of development tasks and
topics.

TANULSAG: A tesztelési idészak utolsé szakaszaban kiemelten hasznosnak bizonyult napi
gyakorisagu, tesztelési statusz meeting megtartasa, mely révén a még nyitott hibak felgdongydlitése
és lezarasa felgyorsithatd volt, igy ezen mddszertan alkalmazéasa akar mar a tesztelések korabbi
szakaszaban is indokolt lehet.

LEARNINGS: In the final phase of the testing period, holding daily testing status meetings proved
particularly useful, as it accelerated the resolution and closure of remaining issues. Therefore, applying
this methodology even in the earlier stages of testing could be justified.

Adattarhaz integracié (DWH integration)

A Pay&GO értékesitési csatorna kapcsan a BKK részérdl felmerilt igényként a Pay&GO hasznalat
soran keletkezé adatok lehetd legrészletesebb, automatizalt és megbizhato rendelkezésre allasa,
tamogatva ezzel a BKK-ban az adatalapu dontéshozatalt és az Uj értékesitési csatorna minél
alaposabb monitoringjat.
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In relation with the Pay&GO sales channel, BKK required the most detailed, automated and secure
availability of data generated during the use of Pay&GO, thus supporting data-based decision-making
and the most thorough monitoring of the new sales channel.

A Pay&GO adatai a TPSP-nal allnak eld és kerlilnek letarolasra, igy a BKK-nak ezzel a partnerrel
egylttmukoddésben volt sziikséges az adatatadas megtervezése és kialakitasa. A minden fél altal
tamogatott és mikodoéképes megoldasnak egy olyan push mddszer bizonyult, amelyben a TPSP a
BKK egyik sajat szerverére, a BKK altal dedikaltan a Pay&GO adatok szamara létrehozott adatbazisba
tolti at az adatokat. A BKK fogadd oldalon erre egy meglévé MSSQL szerver allt rendelkezésre. Ebben
az adatbazisban kilon séma kertlt kialakitasra a Pay&GO adatok fogadasara el6készitett tablakban,
a TPSP kollégai pedig ennek a sémanak a tablaira kaptak insert, valamint egyes tablak esetében
update jogosultsagot. Az igy létrehozott adatbazis eléréséhez a szlikséges tlzfal és biztonsagi
beallitasok paraméterezésére, beallitasara is szikség volt, amit a BKK fejleszté csapata tudott
elvégezni.

On the BKK host side, an existing MSSQL server was available for this purpose. This database had a
separate scheme for the tables prepared to receive Pay&GO data, and TPSP colleagues were given the
insert and (for some tables) update rights for the tables of this schema. In order to access the database
created in this manner, the necessary firewall and security settings had to be parameterized and
configured, which the BKK development team was capable of.

Az adatatadas megtervezése tobbkoros online megbeszélések és levelezések soran tortént. A TPSP
megosztotta a BKK-val a naluk elérheté és a BKK szadmara hasznosnak vélt adattablak
dokumentaciéjat (word formatumban, a mezénevek rovid leirasaval, adattipusuk jelolésével és minta
adatokkal), majd koz6sen meghatarozasra keriltek a BKK adatbazisdban létrehozandd tablak és azok
mezobinek kore. A kialakitas soran eldszor teszt tablak létrehozasara kerdlt sor, majd ezt kbvetden az
ugyanolyan strukturaju éles tablak is felépitésre kertltek. A teszt és az éles tablakat az eltér6 séma
elnevezés kuloniti el.

The data transfer was planned through a series of online meetings and correspondence. TPSP shared
with BKK the documentation (in Word format, with a brief description of the field names, their data
type and sample data) of the data tables available and considered to be useful for BKK. Then the parties
Jjointly defined the scope of the tables and their fields to be created in the BKK database. During the
design process, test tables were created first, followed by the construction of live tables with the same
structure. The test and live tables are distinguished by the different scheme names.

A tesztid6szak soran el6szor a TPSP altal 1étrehozott tablak elérhetdségét, az insert parancsok TPSP
oldali lefutasat teszteltik, majd ezt kdvetéen a teszt tappolasok minden kapcsolédd adata
folyamatosan atkerilt a teszt tablakba, amit a BKK kollégai elemeztek, validaltak, 0sszevetettek az
elkészilt teszt jegyzokonyvekkel és a TPSP Operator Web fellilet adataival. A DWH részérdl a
meghatarozott elvaras az attoltott adatok és a TPSP Operator Web kozotti egyezdség volt, az emlitett
felllethez a BKK DWH csapat tagjai is kaptak hozzaférést és oktatd anyagokat. A teszt soran
felbukkano esetleges hibakat a csapat a TPSP hibajegykezel6 rendszerében ticketek segitségével
regisztralta és oldotta meg.

During the test period, we tested first the accessibility of the created tables and the execution of the
insert commands from TPSP. Subsequently all the related data of the test taps were continuously
transferred to the test tables, which were analysed, validated and compared with the completed test
ticket records and the data of the TPSP’s Operator Web interface by the BKK colleagues. The specific
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expectation from DWH was the consistency between the transferred data and the TPSP’s Operator Web,
to which the BKK DWH team members were also given access and training materials. Any errors that
occurred during the test were registered and resolved by both parties using tickets recorded in the issue
tracking system from the TPSP.

TPSP 8 adattablat hasznaltunk adatattoltésre a BKK altal |étrehozott adatbazis teszt sémajaban és
szintén 8 tablat az éles sémaban is. Kilon tabla tartalmazza a tappolasokat, a megvasarolt jegyeket,
a fizetési ablakokat, validatorokat, tokeneket és a tranzakcidkat. A tablak kozotti kapcsolatokat a TPSP
altal kildott dokumentacio és a kozos egyeztetések soran sikertlt felderiteni. Ezek a tablak
tartalmazzak a konkrét tappolasok (bankkartya validatorhoz érintése) idépontjat, statuszat (sikeres
értékesités volt, vagy sikertelen, vagy informacié kérés), a megvett dijtermékek darabszamat, értékét
és tipusat, a tappolas helyszinét (megalld, ahol a busz az adott utast felvette, vagy a metromegallo,
ahol az utas belépett), a hasznalt validator leir6 adatait, pénziigyi adatokat (fizetések feldolgozasanak
eredményét). Az attoltott adatok személyes adatokat nem tartalmaznak, a bankkartyak azonositoi
elmaszkolva érkeznek, igy egy konkrét személy beazonositdsa nem lehetséges. A teszt és az éles
tablak esetében is a tablak tobbségében az adatattoltés napon beliili, a valoddi eseményt és az adat
megképzddését par perces késéssel kodveti, mig az eladott jegyeket tartalmazé tabla naponta
egyszer, hajnalban frissil. Ez utébbi tényez6 miatt az adatokra épitett BKK belsds riportok is napi
egyszeri frissitéstek.

We used TPSP'’s 8 datatables for data input in the BKK database test scheme and also 8 tables in the
live scheme. Separate tables contain taps, purchased tickets, payment windows, validators, tokens and
transactions. The links between the tables have been explored through documentation sent by TPSP
and joint discussions. These tables include the time of the specific taps (touching a credit card to a
validator), the status (was the sale successful or unsuccessful or request for information), the number
of units, value and type of fare products purchased, the location of the tap (stop where the bus picked
up the passenger or the metro stop where the passenger entered), the descriptive data of the validator
used, financial data (result of processing payments). The transferred data does not contain any personal
data, the credit card identifiers are masked, , so it is not possible to identify a specific person. For both
the test and the live tables, the majority of the tables are updated intraday, with a few minutes delay
between the actual event and the data being generated, while the table with the tickets sold is updated
once a day at dawn. Due to this latter factor, the BKK internal reports built on the data are also updated
once a day.

TANULSAG: A Pay&GO adatatadas és a BKK-n beliili Bl riporting kialakitasa 6 hdnapot vett igénybe,
amibe beletartozott az adatatadast érintd levelezések, egyeztetések, a teszt és éles tablak és
adattoltések kialakitasa, valamint ezek letesztelése és az Uzleti riportigények BKK-n beldli
igényfelmérése. A kialakitas soran és az élesbe allas utan is a felmertlé Uj adatigényeket,
modositasokat, esetleges hibajavitasi igényeket (pl. megallok pontos jeldlése, validator nyelve,
agazat jeldlés, duplikalt azonositok) a TPSP hibajegykezel6 rendszerén keresztil tudta egyeztetni a
két feél.

LEARNING: The development of Pay&GO data transfer and Bl reporting within BKK took 6 months,
including correspondence and negotiations regarding data transfer, the development of test and live
tables and data loads, as well as testing and business reporting needs assessment within BKK. New
data requirements, modifications, possible error corrections (e.g. accurate marking of stops, validator
language, sector marking, duplicate identifiers) can be agreed between the two parties via the TPSP’s
issue tracking system during the development and after the live operation.
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A BKK sajat szerverére atkertilt adatok bekeriilnek a BKK sajat adattarhazanak staging teriletére, ahol
az adatok a megfeleld transzformaciok utan csillagsémas struktiraba rendezédnek, ami lehetévé
teszi erre épitve tobbdimenzids adatmodellek (OLAP elemzési kockak) létrehozasat. Ezeket a BKK
Uzleti terlletei fel tudjak hasznalni a Pay&GO-val kapcsolatos operativ feladatok, felmerild Gzleti
kérdések Onkiszolgalé megvalaszolasara.

The data transferred to BKK's own server is transferred to the staging area of BKK's own data
warehouse. There, data is sorted into a star schema structure after appropriate transformations. This
allows the creation of multidimensional data models (OLAP analysis cubes) based on it. These can be
used by the business areas of BKK to answer operational tasks and business questions related to
Pay&GO in a self-service manner.

A Pay&GO kapcsan elsésorban az értékesitési adatokat hasznositja a kialakitott riporting struktura,
ideértve a hasznalati szokasok vizsgalatat is (pl. vasarlasok napon belili eloszlasa, helyszinenkénti
validalasok vizsgalata, személyenkénti eladott jegyek atlagos darabszama). Ezen kivil lehet6ség van
Uzemeltetési, operativ vizsgalatok elvégzésére is (pl. technikai okok miatti sikertelen értékesitések),
valamint pénzligyi elemzésekre is (pl. sikertelen terhelések monitoringja).

In the context of Pay&GO, the reporting structure developed primarily uses sales data, including the
analysis of usage patterns (e.g. intra-day distribution of purchases, validations per location, average
number of tickets sold per person), operational and operational analyses (e.g. failed sales due to
technical reasons) and financial analyses (e.g. monitoring of failed loads).

Az adattarhazban feldolgozott adatokat a BKK belsé elérési Power Bl riportban is megjeleniti, ami a
Pay&GO értékesités nyomon kdvetését szolgalja kiilonb6zd bontasokban (pl. viszonylat, megallék,
id6beli bontasok, mas értékesitési csatornakhoz viszonyitott aranyok), illetve ad-hoc jellegl riportok
SQL alapu kiszolgalasa is torténik. Az adattarhazban vald tarolas lehetové teszi a mas rendszerek és
mas adatkordk adataival vald dsszefésilést, igy példaul lehetdvé valik a Pay&GO értékesitési csatorna
eredményeinek mas értékesitési csatornak eredményeivel valé Osszehasonlitasara, az SAP adatok
felhasznalasaval a fizetési statuszok, sikertelen terheleések elemzésére, illetve a validalasok és ellenori
tevékenységek Pay&GO érintettségl vizsgalatara.

The data processed in the data warehouse is also displayed in BKK's internal Power Bl report, which is
used to track Pay&GO sales in various breakdowns (e.g. connections, stops, time breakdowns,
proportions in relation to other sales channels), and SQL-based reports of an ad-hoc nature are also
served. The storage in the data warehouse allows the integration with data from other systems and
other data sources, for example to compare Pay&GO sales channel results with other sales channels,
to analyse payment statuses, failed debits using SAP data, or to examine validations and audit activities
with Pay&GO relevance.

A BKK oldali adatfeldolgozast kdvetéen a Pay&GO csatorna teljesitményének folyamatos Uzleti
monitoringja is kialakitasra kerllt. Napi dashboardon nyomon kovethetéek a Pay&GO-ként
értékesitett jegyek darabszama, az értékesitési csatornak kozotti aranya, az egyes helyszinek
értékesitési eredményei, tovabba a vasarlé lgyfelek szama és az egy fore vetitett atlagos vasarlasi
mennyiség is.

Following the data processing on the BKK side, continuous business monitoring of the Pay&GO channel
performance has also been established. The number of tickets sold as Pay&GO, the proportion of tickets
sold between the sales channels, the sales results of each location, the number of customers purchasing
tickets and the average purchase volume per person can be monitored on a daily dashboard.
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SAP
A BKK jelenleg SAP R/3 ECC 6.0 verziészamu ERP rendszert hasznal.

TANULSAG: A Pay&GO projekt bevezetése soran az egyik legnagyobb nehézséget az jelentette, hogy
a TPSP altal szallitott megoldast tobb magyar torvényi sajatossaghoz kellett adaptalni, melyek az EU-
s szabalyozastdl alapjaiban eltérnek és nagyban befolyasoljak a TPSP megoldasi tervét, fejlesztési
erdfeszitéseit, folyamatos mukodtetését, és a BKK barmely értékesitési rendszerének térvényeknek
megfeleld kialakitasat, mikodtetését, integralddasat.

BKK currently uses SAP R/3 ECC version 6.0 as ERP system.

LEARNING: During the implementation of the Pay&GO project. one of the biggest difficulties was the
need to adapt to several Hungarian legal peculiarities on the TPSP side, which differ fundamentally
from the EU regulations and greatly affect the TPSP’s solution design, development effort, ongoing
operation and the integration of any of the BKK sales channels in compliance with the law.

A magyar torvényi elbirasok kotelezéen eléirjak a termékértékesitések vagy szolgaltatasnyujtasok
esetében a torvényileg szigorlan szabalyozott azonnali szabalyos szamla vagy nyugta kiallitast. A
gazdasagi tevékenység végzésének egy specidlis formdajanak mindsitik, amikor a termék
értékesitésére vagy a szolgaltatas nydjtasara, illetve ahhoz kapcsoloddan az ellenérték megtéritésére
kezel6személyzet nélkili automataberendezés Utjan, napon belili fizetéssel kertl sor. Ezen specialis
esetek mentesiilnek a szamla vagy nyugta adasi kotelezettség aldl.

Hungarian legislation requires the immediate issue of a regular invoice or receipt, strictly regulated by
law, for all sales of goods or services. It is considered as a special form of sales activity when the sale of
goods or provision of services and the related reimbursement of the consideration are carried out by
means of an unattended automated system with intraday payment. These special cases are exempt
from the obligation to issue an invoice or receipt.

A Budapest Pay&Go pilotban - a torvények értelmezése alapjan - a tranzakcionalis adatokra
vonatkozo integracionak az értékesitési adatok teljesités idopontjanak megfeleld, automatikus
kdnyvelését kellett biztositania, megfelel6 fizetési statuszok megadasaval, szamla kiallitdas, NAV
online szamlaadatszolgaltatas nélkdl.

In the Budapest Pay&Go pilot, based on the interpretation of the law, the integration of transactional
data had to ensure the automatic booking of sales data at the time of settlement, with appropriate
payment statuses, without issuing an invoice, without the need for online invoice data service from
NAV (Natinal Tax Authority).

Ide kapcsolodik egy szintén magyar torvényi sajatossag a teljesitésre vonatkozéan. A magyar
jogszabalyi eléirasok a teljesités tényét, idépontjat (ekkor sziikséges a kdnyvelést elvégezni, AFA
fizetési kotelezettséget a konyvekben felvenni) az lgyfelek altali fizetés sikerességétdl teljesen
fuggetlennek tekintik. Ez azt jelenti a gyakorlatban, hogy az Ugyfél kartyajanak terhelési
tranzakcidjanak sikerességétdl fuggetlendl (1) a BKK-nak konyvelési, adémegfizetési kotelezettsége
van. Ebbdl kovetkezik, hogy az SAP-val torténd integracio soran a konyveléshez szikséges
tranzakcionalis adatok interface-en torténé feladasat a fizetések sikerességétdl fliggetlendl volt
szlikséges megvaldsitani.
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Az SAP-val torténd integracion keresztil biztositani kellett a TPSP-nak az értékesitési adatok teljesités
idépontjanak megfeleld, automatikus konyvelését, AFA, kintlévéség analitikdban torténd
szerepeltetését, szamla kiallitas nélkul.

Erre a konstrukciora a BKK mar kész, SAP oldalon kialakitott interface-el rendelkezett, ehhez volt
szlikséges TPSP rendszerét kapcsolni, integralni.

TANULSAG: Idéigényes folyamat volt az alapkoncepcié kézos megalkotasa, mely szerint az tigyfelek
egy adott napon megvaldsitott tranzakcidit 6sszegydjtve, Ugyfelenként egy fizetési tranzakcid
torténik, mely egy unique azonositoval kerdl ellatasra.

Az SAP felé tortén6 adatfeladasnak ugyanezen metodika szerint kell torténnie és természetesen része
ezen unique azonositd, tehat az interface-en napi egyszeri adatfeladast varunk el, aggregaltan,
tranzakcionkénti bontasban, az ligyfelek kartyainak terhelését kovetéen, megfeleld fizetési statusszal.
Az ugyfelek altal torténd vasarlasokrél a fizetési adatokat szintén napi rendszereséggel, napra és
Ugyfelekre aggregalt médon sziikséges a Kartyaszolgaltato felé elszamolasra benyujtani.

There is also a related Hungarian legal peculiarity regarding the time of performance. Hungarian legal
provisions consider the fact and time of performance (when the accounting is to be done, the VAT
payment obligation to be recorded in the books) to be completely independent of the success of the
payment by the customer. This means in practice that regardless of the success of the debit transaction
of the customer's card, BKK has an accounting and tax payment obligation. It follows that, during the
integration with SAP, it was necessary to implement the sending of the transactional data required for
accounting via the interface, irrespective of the success of the payments.

Through the integration with SAP, it was necessary to ensure that TPSP could automatically book sales
data at the time of completion, including VAT and accounts receivable in the analytics, without issuing
(nvolces.

BKK already had a ready-made interface for this construction, developed on the SAP side, for which it
was necessary to connect and integrate TPSP's system.

LEARNING: A time-consuming process was the joint creation of the basic concept, according to which
the transactions of the customers on a given day are collected and one payment transaction per
customer is made, which is assigned a unique identifier.

The same methodology must be followed for data submission to SAP and of course part of this unique
(dentifier, so we expect data to be submitted once a day on the interface, aggregated, broken down by
transaction, after the customer's cards have been debited, with the appropriate payment status.
Payment data on purchases made by customers are also required to be submitted to the Acquirer for
settlement on a daily basis, aggregated by day and by customer.

Szintén sajatossag, hogy magyar jogszabalyi elSiras alapjan koltségként, cafeteria elemként torténd
elszamolas csak és kizarélag szabalyos szamlaval lehetséges. Ez szamunkra azt jelenti, hogy a
szolgaltatast igénybe vevo Ugyfeleinknek torvényileg kotelesek vagyunk a tranzakcidt kovetden,
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utolag a magyar torvényekben szigortan szabalyozott szamlat kiallitani, az altaluk megadott vevd
nevére, adataival ha azt az tgyfél igényli.

Another specificity is that, according to the Hungarian legal requirements, accounting as an expense,
as a cafeteria element, is only possible with a regular invoice. For us, this means that we are legally
obliged to issue a strictly regulated invoice to our customers using our services after the transaction, in
the name and with the details of the customer they have provided, if it's requested by the customer.

A megfeleld, TPSP és SAP altal kozosen hasznalt fizetési statuszok alkalmazasa és interface-en
torténd feladasa is kiemelten fontos eleme volt a projektnek, hiszen ez képezi BKK oldalon az SAP
altal biztositott folyoszamlak, megfeleld kintlévéség kimutatasok alapjat. llyen mélységl eldzetes
tervezésre nem volt lehetdség a TPSP részérdl, ezek a sajatossagok az implementaciod soran mertltek
fel.

TANULSAG: A BKK SAP oldalnak meg kellett részletesen ismernie az eltéré kartyatarsasagi
folyamatokat, eljarasokat, fizetési statuszokat, mely iddigényes, tesztesetek (koztik specialis
tesztesetek) elvégzésével jard6 hosszu folyamat volt és mellyel elézetesen nem szamoltunk,
ugyanakkor a BKK ismereteit nagyban bovitette, ami késdbbi implementacié soran hasznosnak
bizonyulhat.

The application and interface of the appropriate payment status used jointly by TPSP and SAP was also
a very important element of the project, as it forms the basis for the current accounts and the
corresponding receivables statements provided by SAP on the BKK side. There was no possibility on the
TPSP side for such a deep pre-planning, these pecularities emerged in the course of the implementation
process.

LEARNING: The BKK SAP side had to learn in detail the different card scheme processes, procedures,
payment statuses, which was a time consuming and lengthy process involving test cases (including
specific test cases) and was not foreseen in advance, however, it greatly improved the knowledge on
BKK side, which will help future implementations.

A projekt soran személyes workshopok keretében kertiltek targyalasra az SAP oldali interface mezd;,
azok muszaki tartalma. A TPSP bemutatta a rendszerének részletes mikodését, hiszen csak ezt
kdvetden, kozdsen lehetett a rendszere altal hasznalt adatokat megfeleltetni az SAP altal elvart
mezokkel, igy tudtak a mapping tablak eldallni, melyek mindennek az alapjat képezték.

TANULSAG: a sikeres implementaciéhoz legalabb heti rendszeresség(, téma-orientalt és a nagyon
kozeli egyuttmikodést biztositd személyes megbeszélések voltak sziikségesek.

During the project, the SAP interface fields and their technical content were discussed in face-to-face
workshops. TPSP presented the detailed operation of its system, as only then, together, could the data
used by its system be mapped to the fields expected by SAP, and the mapping tables could be produced,
which formed the basis for everything.

LEARNING: The importance of topic-driven face-to-face meetings in Budapest at least on a weekly basis
for very close collaboration was needed to ensure a successful implementation.
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Az SAP oldali interface kétirdnyd, adatot fogad és vissza is ad a TPSP rendszere fel6l/felé. Az
adatkommunikaciot statuszolni sziikséges, a kozds statusz torzset kdzosen kellett kialakitani.
Szlkséges volt biztositani a hibasan feladott adatok automatizalt Gjrafeladasat is TPSP oldalon, ezen
paraméterek kozos kialakitasa is iddigényes volt.

TANULSAG: Ennek megfeleléen feltételezhetd, hogy a BKK SAP rendszeréhez torténd teljes kord (a
tesztelést is magaban foglald) végponttol végpontig tartd integracio megvaldsitdsa nagy
valoszinlséggel tdbb mint 6 honapnyi fejlesztéi és bevezetési munkat igényel.

The SAP interface is bidirectional, receiving and returning data to/from TPSP. The data communication
needs to be status controlled, the common status trunk had to be developed jointly. It was also necessary
to ensure the automated resubmission of incorrectly submitted data on the TPSP side, the joint
development of these parameters was also time consuming.

LEARNING: Subsequently, it can be assumed that the end-to-end integration (including testing) to BKK's
SAP system will most likely add up to more than 6 month of development and implementation work.

A szamlakiallitashoz torvényileg kapcsolodik az azonnali NAV online szamlaadat szolgaltatas
biztositasa, szabalyos teljesitése is. A NAV online szamlaadat szolgaltatasbdl fakadoan az tgyfelek
altal szamlazashoz megadott céges adatokat el6zetesen validalni sziikséges a NAV adatbazisaban,
mert attdl eltéré adatok esetében a NAV online szamlaadatszolgaltatas hibara fut, a NAV az adatok
javitasara kotelez benniinket szankcidk terhe mellett. A NAV online szamlaadatszolgaltatast az SAP
rendszerben torténd szamlakiallitas azonnal biztositja, mert az SAP allando, stabil kapcsolattal
rendelkezik a NAV online rendszerével. Az SAP oldalon szamlakészitésre vonatkozoan kész interface
all rendelkezésre, a TPSP rendszerét ehhez volt sziikséges kapcsolni, integralni. Mindezekbdl
kodvetkezik, hogy a TPSP rendszerében biztositani kellett megfeleld tgyfélfellletet, hogy az Ggyfelek
meg tudjak adni a szamlazasi adataikat, tovabba biztositani kellett ezen megadott szamlazasi adatok
NAV adatbazisban tarolt adatokkal torténé elézetes validalasat is, melyhez a BKK szintén kész, SAP
oldali interface-el rendelkezett. TPSP oldalon az lgyfél fellletet sziikséges volt ezen interface-el
integralni. A NAV adatbazis bekéerdezo es a szamlakiallitast biztositd interface kapcsolatoknak real-
time online sziikséges mikodnidk.

TANULSAG: Az tgyfél feliilet megfeleld kialakitasa jelentds fejlesztési munkakkal jart A folyamat,
melyet szikséges volt biztositani:

o Magyar adoészammal rendelkezé jogi személy részére torténd szamla igénylése
esetében a TPSP Ugyfélfellletén tgyfél altal beirt adészam vagy csoportos addszam
atadasra kellett, hogy kertiljon a mar erre a célra kialakitott webservice segitségével,
az SAP rendszer kdzvetitésével, a NAV hivatalos adatbazisaba. Ott megtortént az
adoszam validalasa, tovabba a NAV adatbazisaban hivatalosan letarolt tgyfél név
és cim adatok visszaadasra kerlilnek a SAP rendszeren keresztil a TPSP
rendszerének a részére, akinek biztositania kellett, hogy ezen megkapott adatok
automatikusan kitoltésre kertljenek az tgyfél felllet szamlaigénylés képernydjen.

o Maganszemély részére torténd szamla igénylésekor a TPSP ugyfélfellletét ugy
kellett kialakitani, hogy az biztositsa a lehetdséget arra, hogy az tgyfél megadja a
szamla kiallitdsahoz minimalisan sziikséges adatait. (név, orszag, iranyitdszam,
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varos, pontos cimadatok, e-mail cim)

Invoicing is also legally linked to the provision and regular fulfilment of the instant NAV online invoice
service. As a result of the NAV online invoice service, the company data provided by customers for
invoicing purposes must be validated in advance in the NAV database, because if the data is different,
the NAV online invoice service runs into errors and NAV obliges us to correct the data, subject to
penalties. The NAV online invoice service is inmediately guaranteed by the invoice posting in the SAP
system because SAP has a permanent, stable connection with the NAV online system. On the SAP side
there is a ready interface for invoice creation, the TPSP system had to be connected and integrated. It
follows from all this that TPSP had to provide a suitable customer interface to allow customers to enter
their billing data, and also to ensure the preliminary validation of this billing data with data stored in
the NAV database, for which BKK also had a ready interface on the SAP side. On the TPSP side, the
customer interface had to be integrated with this interface. The interface connections between the NAV
database query and the invoicing interface needed to work real-time online.

LEARNING:_ The proper design of the client interface required significant development work on the
TPSP side.

The process required to ensure:

o Inthe case of an invoice request for a legal entity with a Hungarian tax number, the tax number
or group tax number entered by the customer in the TPSP customer interface had to be
transferred to the official NAV database via the web service already developed for this purpose,
mediated by the SAP system. There, the tax number was validated and the customer name and
address data officially stored in the NAV database were returned via the SAP system to the TPSP
system, which had to ensure that this data was automatically filled on the invoice request screen
of the customer interface.

o When requesting an invoice for a private individual, the TPSP client interface had to be designed
to ensure that the client could enter the minimum information required to issue the invoice
(name, country, postcode, city, exact address details, e-mail address)

TPSP oldalon az utdlagos szamlakiallitas biztositasara szolgald Ugyfélfellletet ugy kellett
maodositani, hogy annak biztositania kellett az érintett torzsadatokra vonatkozdan az SAP-val azonos
karakterek és mezdszabalyok alkalmazasat, értve ez alatt az SAP altal hasznalt orszagtorzset és
iranyitoszamfigyelést, utdbbi az SAP-ban orszagonként van paraméterezve, kildnféle iranyitdszam
strukturak szerint.

A megfelelé tgyfélfelilet kialakitasaba bele tartozott a kiilonféle hibas adatok bevitele esetén az
ugyfélfellleten megjelend automatikus valaszok paraméterezése is.

The client interface on the TPSP side to provide the post invoicing had amended to ensure that the
same characters and field rules as SAP were used for the relevant master data, meaning the country
code and postcode tracking used by SAP, the latter being parameterised in SAP on a country by country
basis, according to different postcode structures.
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The design of the appropriate client interface also included the parameterisation of the automatic
responses in the client interface in case of various types of incorrect data input.

A rendszer megfeleld szint( Gzemeltetésének alapja a TPSP rendszerében és az SAP-ban lévé adatok
napi szint( 6sszehasonlitasa. Ennek biztositasdhoz a TPSP oldalon kilonféle riportok kialakitasa valt
szlikségessé: SAP felé interface-eken feladott adatok riportjai, prefilterekkel és tigyfelek kintlévéség
riportja, szintén prefilterekkel.

The basis for operating the system at the right level is the daily comparison of data between TPSP and
SAP. This required the creation of various reports on the TPSP side: reports of data sent to SAP via
interfaces with pre-filters and reports of customer receivables, also with pre-filters.

TANULSAG: A projekt sordn azt tapasztaltuk, hogy a felek hidba kiildtek egymasnak kiilonféle
részletes muszaki leirasokat, elvarasokat, a munka hatékonyan csak a rendszeres, személyes
workshopok bevezetését kovetdéen tudott megvalosulni, melyeken a folyamatokat teljes
részletezettséggel targyaltuk.

LEARNING: During the project, we found that although the parties sent each other various detailed
technical specifications and expectations, the work could only be carried out efficiently after the
introduction of regular face-to-face workshops, where the processes were discussed in full detail.

ADAP integracio
Ellendrzési technoldgia rovid leirasa

A jegyek kibocsatasa és ellendrzése Ugynevezett tokenizacios eljarason alapul, amely azt jelenti, hogy
a belépési ponton a bankkartya validatorhoz torténd érintésekor tobb paraméter
figyelembevételével egy digitalis szamsor (token) kerll generalasra. Az ellendrzési folyamat soran ez
a digitalis szamsor (token) kerll ellendrzésre. Az ellen6rzd eszkdzok tokenizalo atjaréval
rendelkeznek, igy amikor az ellendrzés soran az utas a bankkartyajat az ellenori készulékhez érinti,
az képes legeneralni az adott kartyahoz tartozo egyedi token-t, mely alapjan ellenérizheté hogy az
utas rendelkezik-e érvényes dijtermékkel, vagy sem. Az ellen6rzés folyaman az ellendri készulék altal
generalt, valamint a rendszerben tarolt token kerul 6sszehasonlitasra.

Az ellen6rz6 alkalmazas az érvényes dijtermékek listajaban keres egy egyez6 tokent. Ha megtalalja,
abban az esetben érvényes az e-jegy. Ellenkez6 esetben tajékoztatja az ellenért, hogy az utas nem
rendelkezik jeggyel, utazasi jogosultsaggal.

Brief Description of Control Technology

The issuance and validation of tickets are based on a process called tokenization. This means that at
the entry point, when a bank card is tapped on a validator, a digital numeric string (token) is generated
by considering several parameters. During the validation process, this digital numeric string (token) is
checked. The validation devices have a tokenization gateway, so when a passenger taps their bank card
on the inspector's device during the inspection, it can generate a unique token associated with that
card, which can be used to verify whether the passenger has a valid fare product or not.
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During the inspection, the token generated by the inspector's device is compared with the token stored
in the system. The validation application searches for a matching token in the list of valid fare products.
If it finds a match, the e-ticket is considered valid. Otherwise, it informs the inspector that the passenger
does not have a valid ticket and eligibility to travel.

A Budapest Pay&GO, illetve annak kapcsan az elektronikus ellendrzés
megvaldsitasanak fazisai

A projekt két fazisban valosult meg: elészor a Repuilétéri Expresszen (100E) 2023 janius 20-t6l, majd
az M1 metrévonalon keriilt bevezetésre a szolgaltatas 2023 november 15-t6l. Ennek megfeleléen a
fejlesztés is két fazisbdl allt és mindkettd a fent részletezett tokenizacios megoldason alapult. Az
elektronikus ellendrzési technoldgia a Budapest Pay&GO szolgaltatas részeként, de a BKK sajat
fejlesztést ADAP ellendri alkalmazasaban valdsult meg. Az utas a bankkartyajat vagy okoseszkozét
érintve az ellendri késziilékhez, a rendszer tokenek segitségével azonositja és ellendrzi a jegyet.
Ezaltal nincs sziikség bankkartyaadatok tovabbitasara az ellendrzés soran, kizarélag a biztonsagos
tokenek kertlnek kezelésre.

Phases of Implementation for Budapest Pay&GO and Electronic Verification

The project was implemented in two phases: first on the Airport Express (100E) from June 20, 2023, and
then on the metro line M1 starting from November 15, 2023. Accordingly, the development also
consisted of two phases, both based on the tokenization solution detailed above. The electronic
verification technology was implemented as part of the Budapest Pay&GO service but within the BKK's
own developed ADAP inspector application. By tapping their bank card or smart device on the
inspector's device, the system identifies and verifies the ticket using tokens. This eliminates the need to
transmit bank card information during the verification process, as only secure tokens are handled.

I. fazis - Repiilotéri Expressz

A Repuloteéri Expressz esetében elsésorban felléptetéses ellendrzési technoldgiat végeznek az
ellenérzést végzd személyek, amely kapcsan az ellendrzés soran elsésorban a jarmUfedélzeti
validatorok hangjelzéseire hagyatkoznak. Ennek okan az elektronikus ellenérzésre elsésorban a
visszaellendrzés kapcsan van sziikség. Figyelembe véve ezt az ellendrzési technologiat az elsd
fejlesztési fazisban az elektronikus ellenérzés oly modon keriilt megvaldsitasra, hogy a
mobileszkdzzel torténd visszaellendrzéshez az utas altali jegy vasarlast és érvényesitést kdvetden
a jarmuvezetdnek be kellett kapcsolnia a jarmUfedélzeti eszk6zon (OBU-n) az Ugynevezett razzia
funkciot (a jarmlGvon mar elézetesen meglévé megoldasként), amely lehetdvé tette, hogy az
ellenérzést végzd személy mobileszkozét a fedélzeti validatorhoz érintve NFC kapcsolaton
keresztil letolthesse a tokenlistakat. Az ily médon rendelkezésre all6 tokenlistak birtokaban
lehetett elvégezni az elektronikus ellendrzést. Tehat az elsé fazisban a fejlesztés a validator altal
kdzvetlendl atadott negativ és pozitiv tokenlistak NFC-s letoltésére és a bankkartyas jegy ily
modon térténd ellendrizhetdségére fokuszalt.

Phase I - Airport Express
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In the case of the Airport Express, the inspection personnel primarily use an on-boarding
verification technology, which relies heavily on audio signals from the onboard validators. As a
result, electronic verification is mainly necessary for re-verification in this case. Considering this
inspection technology, in the first development phase, electronic verification was implemented in
such a way that after the passenger purchased and validated the ticket, the driver needed to
activate the so-called "raid function" (a preexisting solution on the vehicles) on the onboard device
(OBU) for re-verification using a mobile device. This function allowed the inspector's mobile device
to download the token lists via NFC connection by tapping it on the onboard validator. With the
available token lists, electronic verification could be performed. Thus, in the first phase, the
development focused on the NFC downloading of negative and positive token lists directly provided
by the validator and the verification of tickets purchased using a bank card in this manner.

Il. fazis - M1 metrévonal

A masodik fazisban az M1 vonalon talalhatd belépési pontokra is telepitésre keriltek a
bankkartyas jegyvasarlast és érvényesitést lehetdvé tevd validatorok. Az M1 esetében mar a
metréra jellemzd ellendrzési feladatellatas technoldgiai sajatossagait is sziikséges volt
figyelembe venni és lekovetni, ezért szikségessé valt az ADAP ellendri alkalmazas
tovabbfejlesztése (elsésorban az utasok folyamatos érkezése és belépése miatt, amely a
hivatasforgalmi id&szakokban ugrasszerlien novekszik, valamint a tovabbi elektronikus
ellenérzési feladatellatasok okan, amely ebben az esetben mar kiegészil a jarmifedélzeti és
szlikség szerint peron ellenérzésekkel is). Ennek oka, hogy a BKK utaskoordinatorai rendszeresen
végeznek a belépési pontokon is ellendrzést, tehat érvényesitést kovetéen mar 5-10
masodpercen belil is sor kerllhet az ellendrzésre. Ezen oknal fogva, valamint a metrds kornyezet
sajatossagai miatt mindenképpen ki kellett kiisz6bdlni azt, hogy az elektronikus ellendrzés elott
a validatorokat razziamddba kelljen allitani ahhoz, hogy a token listak letolthetok legyenek az
ellenéri mobileszkdzre, amelyre az Airport Expressz esetében még szikség volt. Ennek
érdekeben kozvetlen adatbazis kapcsolatot kellett letrehozni a Pay&GO validatorok és az ADAP
ellendrzés tamogatd rendszer kozott annak érdekében, hogy a bankkartya tokenek azonnal
online ellendrizheték legyenek az ellenéri mobilalkalmazassal. A megoldasnak kdszonhetéen
érvényesitést kdvetden azonnal megkuldésre keriilhetnek a validatorok altal az ADAP rendszer
felé az érvényesitési adatok, igy néhany masodpercen belll az adott bankkartya mar
ellendrizhetd.

Phase Il - M1 Metro Line

In the second phase, validators enabling bank card ticket purchases and validations were installed
at the entry points of the metro line M1. For this line, it was necessary to consider and adapt to the
technological specifics of metro-related inspection tasks. This required further development of the
ADAP inspector application, primarily due to the continuous arrival and entry of passengers, which
increases dramatically during peak hours, and due to additional electronic inspection tasks, which
(n this case also include onboard and, if necessary, platform inspections. The reason for this is that
BKK passenger coordinators regularly perform inspections at the entry points, meaning that
inspections can occur as soon as 5-10 seconds after validation. Due to these factors and the
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characteristics of the metro environment, it was essential to eliminate the need to set the validators
to raid mode before electronic verification could be performed to download token lists to the
inspector's mobile device, which was necessary for the Airport Express. To achieve this, a direct
database connection was established between the Pay&GO validators and the ADAP inspection
support system to allow bank card tokens to be instantly verified online with the inspector's mobile
application. Thanks to this solution, validation data can be sent to the ADAP system immediately
after validation by the validators, allowing the bank card to be checked within a few seconds.

Eszkozok és kiegeészitd alkalmazasok

Az ADAP ellendri alkalmazas fejlesztéséhez a fejlesztd részére sziikséges volt biztositani egy
jarmUfedélzeti egységet (OBU), valamint egy bankkartyas validatort, amely mobilhalézaton
kommunikalt (SIM kartya). Ezen eszkozok teszt/éles kornyezetben torténd belizemelése
komoly szaktudast igényelt.

A TPSP és a Mikroelektronika rendszereihez torténd muszaki integracio fejlesztéséhez ellendri
mobileszkdzok keriltek atadasra a BKK részérdl, amelyek tartalmaztak az ADAP ellendri
alkalmazas éles és teszt verzidjat is.

Tovabba, megkozelitéleg 500 db ellendri mobileszkdz esetében volt sziikséges telepiteni a
BKK altal igényelt TOKA TTK alkalmazast a Bankkartyas tokenkezelés biztositasahoz.

Tools and Supplementary Applications

For the development of the ADAP inspector application, it was necessary to provide the
developer with an onboard unit (OBU) and a bank card validator that communicated via a
mobile network (SIM card). Setting up these devices in both test and live environments required
considerable expertise.

For the technical integration to the TPSP system and Mikroelektronika, inspector mobile devices
were provided by BKK. These devices included both the live and test versions of the ADAP
inspector application.

Additionally, approximately 500 inspector mobile devices required the installation of the TOKA
TTK application required by BKK to ensure bank card token management.

Tesztelés

fazis

Az els6 fazisban a tesztelés irodai, valamint jarm(fedélzeti kornyezetben is megvaldsult.
Utobbihoz a jarmUvekre val6 validator telepitési folyamat elvégzésére is sziikség volt, mely
magaba foglalta az elézetes felmérést, tervezést, az eszkdzok beépitését, izembe helyezését.
Tehat a validatorok végleges allapot szerinti telepitési munkalatait.

Az ACC valamint a PROD kornyezetben végzett tesztelések ellendrzési szempontbdl pozitivan
zarultak. A tapasztalatok azt mutattak, hogy elsésorban nem az ellendri fejlesztési megoldas
okan akadtak eseti nehézségek a tesztelés soran, hanem sokkal inkabb az Osszetett
jarmufedélzeti egység irodai kdrnyezetben torténd implementalasa okozott néhany esetben
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kihivast. A jarm(fedélzeten végzett tesztelés a végleges helyre telepitett validatorok
segitségével mar az elvarasoknak megfeleléen stabilan megtortént.

. fazis

A metrévonalon végzett specialis ellendrzési technoldgiak okan az ellendri alkalmazas
informacids képernydje kiegészitésre keriilt a bankkartyaval vasarolt jegyek érvényességi
idépontjain tul a vasarolt jegyek listajaval, a validator kddjaval, az utolso érvényesités helyével.
Ennek megfeleléen itt mar bévebb informacié allt rendelkezésre az ellendrzést végzd személy
részére. Az irodai kornyezetben végzett sikeres ACC teszteléseket ismét helyszini
kornyezetben megvaldsitott PROD tesztek kdvették. Ezt kovetden az éles indulas el6tt szintén
PROD kornyezetben egy M1 vonalat teljesen lefedd, minden telepitett validatorra kiterjedd
altalanos tesztelés kovette.

A tesztelések mindkét fazis esetében el6ére definiadlt tesztesetek alapjan dokumentalt mdédon
torténtek. Mindkét fazis soran nagyon megkdnnyitette a munkat, hogy mind irodai, mind pedig valos
jarmufedélzeti és allomasi tesztelésekre is lehetéség volt. Ezek a megoldasok nagy mértékben
elésegitették a szoftverfejlesztést és a teszteléseket. Ennek kodszonhetden a tesztelések az elére
tervezett idéraforditassal tudtak megvaldsulni.

TANULSAG: A fentiekben leirtak alapjan hasonld projektek megvaldsitasa esetén mindenképpen
javasoljuk, mindkét megoldas alkalmazasat.

Testing
Phase |

In the first phase, testing was conducted in both office and onboard vehicle environments. For
the latter, it was necessary to complete the installation process of validators on vehicles, which
included preliminary assessment, planning, installation of the devices, and commissioning. This
encompassed the installation work of validators according to their final state.

The testing conducted in the ACC and PROD environments concluded positively from a
verification perspective. Experiences showed that challenges encountered during testing were
primarily not due to the inspector's development solution but rather the complex
implementation of the onboard unit in the office environment, which caused issues in some
cases. Testing conducted onboard vehicles with validators installed in their final locations
proceeded stably according to expectations.

Phase Il

Due to the specific inspection technologies used on the metro line, the information screen of the
inspector application was enhanced to include not only the validity periods of tickets purchased
with bank cards but also a list of purchased tickets, the validator code, and the location of the
last validation. Accordingly, more detailed information was available to the inspection
personnel.
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The successful ACC tests conducted in the office environment were followed by PROD tests
carried out on-site. Following this, before the live launch, a general test was conducted in the
PROD environment, covering the entire M1 line and all installed validators.

In both phases, the tests were conducted in a documented manner based on predefined test cases. The
ability to conduct both office and real onboard and station testing greatly facilitated the work in both
phases. These solutions significantly contributed to software development and testing. As a result, the
testing could be carried out within the planned time frame.

LEARNING: Based on the above, we definitely recommend using both solutions for similar projects.
A két fazis éles bevezetéseinek alkalmaval kiemelten fontos feladatok voltak:

1. Folyamatos Visszajelzés: A bevezetések soran folyamatosan figyelni kellett az Ugyfelek
észrevételeit, valamint az ellendrzést végzé kollégak helyszini tapasztalatairdl adott
visszajelzéseit, hogy azok alapjan megtdrténhessen a szolgaltatas "finomhangolasa”.

2. Megfontolando: A rendelkezésre all6 csatornakon tul a rendszerhez kapcsolédd portal
tovabbi lehetéséget biztosithatna az tigyfelek részére arra, hogy visszajelzést és javaslatokat
tegyenek a rendszer optimalizalasa kapcsan.

Key Tasks During the Live Rollouts of the Two Phases

1. Continuous Feedback: During the rollouts, it was essential to continuously monitor customer
feedback and the field experiences of the inspection staff. This feedback was used to make
"fine-tuning" adjustments to the service.

2. To be considered: Beyond the available channels, the system-related portal could provide an
additional opportunity for customers to offer feedback and suggestions for optimizing the
system.

Uzemeltetés

INCIDENSKEZELES

Tarsasagunk mindkét szolgaltatd (ArrivaBus / BKV) részére hozzaférést biztosit a sajat incidenskezeld
rendszeréhez (BKK HelpDesk), melyen keresztil hibajegy formajaban tudjak jelezni a BKK részére a
fizikai eszkd6zok mindennapos karbantartasaval Osszefliggd tevékenységeiket, 1. szintl
karbantartassal nem feloldhato hibakat / problémakat.

Azokban az esetekben, amikor eszkalacié sziikséges (1. szint karbantartas = 2. szint( karbantartas),
a BKK illetékes szakteriiletei régzitenek hibajegyet az Uzemeltetd partner felé az Uzemeltetd partner
altal biztositott incidenskezel6 rendszerben (JIRA).
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INCIDENT MANAGEMENT

Our company provides both bus service providers (ArrivaBus and BKV) with access to its own incident
management system, BKK HelpDesk. Through this system, they can report any faults or problems
related to their activities involving the daily maintenance of physical assets that cannot be resolved by
Level 1T maintenance in the form of a fault ticket.

In cases where escalation is necessary from Level T maintenance to Level 2 maintenance, the competent
BKK departments will record a fault ticket for the operating partner in the incident management system
(JIRA) provided by the operating partner.

1. SZINTU KARBANTARTAS

Az éles lizem( indulast megel6zden a targyban szerzddott Felek megallapodtak, hogy mindkét
viszonylat tekintetében bevonhatok a BKK Zrt. szolgaltaté Partnerei az Gzemeltetésbe, igy tehat a
100E viszonylat esetében a jarmufedélzeten rogzitett fizikai eszkdzok elsé szintl karbantartasat az
ArrivaBus Kft., mig az [M]1 viszonylat esetében a BKV Zrt. végzi.

A BKK Zrt. mindkét Szolgaltatoval kilon Egytttmikodési Megallapodast kotott, melynek targya a
validatorok 1. szint( karbantartasa és tényleges ellendrzése, beleértve a hibas készulék(ek) cseréjét a
tarolt készilék(ek)re / festékpatron cserét / biztositék csere és a karbantartashoz sziikséges tartalék
készllékek / festékpatronok / biztositékok tarolasa, tovabba a késziilékek mUkddéséhez sziikséges
villamos energia biztositasa.

Az egylttmuUkodés keretein belll a Szolgaltatok muszaki adminisztratorai (technikusok) hibajegy
formaban a BKK altal biztositott incidenskezel6 fellleten (amennyiben a BKK altal biztositott
incidenskezel6 fellilet nem elérhetd tervezett, vagy tervezetlen karbantartas/fejlesztés okan, e-
mailen) keresztll és munkanapokon nappali munkarendben, 7-16 6ra kozott tajékoztatjak a BKK fent
emlitett szakteruleteit a validatorok mindennapos mukodésével kapcsolatos tevékenysegekrdl,
hibaelharitasokrol, esetlegesen sziikséges eszkalaciorol és a rendelkezésre allé un. pufferkészletek
adott id6pillanatban aktualis statuszarol.

Az allomasi validatorok esetében elvaras, hogy adott helyszinen (adott megallé egyik menetiranya)
a hiba elharitasara a hiba észlelésétdl szamitott 4 éran belll kerlljon sor (a peronzar — az allomas
lezarasa a metrovonal Gzemiddn kivil — ideje nem szamitand6 bele, tehat a javitasi hatarid6 a
peronzar idejével meghosszabbodik). Rongalas, vandalizmus, nem szandékos rongalas esetén 4+24
ora all rendelkezésre.

Az autobusz fedélzeti validatorok esetén elvaras, hogy hibas késziilék esetén a Szolgaltatd koteles
mindent megtenni a készllék javitasa, cseréje érdekében, amennyiben ez nem veszélyezteti a
megrendelt forgalmi menet (menetek) teljesitését. Amennyiben a validator telephelyen vagy
forgalomban észleltek soran nem mukddéképes, akkor a Szolgaltatd mlszaki adminisztratoranak az
észlelést kdveté munkanapon hibat jeleznie kell a BKK Zrt. illetékes szaktertiletei felé.
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A BKK kérése esetén elvaras, hogy adott validator LOG file letoltésére és BKK felé elektronikus uton
torténd tovabbitasara a kérés Szolgaltatd tudomasara jutasatol szamitott 4 éran belll kerdljon sor.
A LOG file letoltése csak fizikailag, az adott helyszinrdl lehetséges, tavoli eléréssel nem.

Az Uzemeltetéshez kodzvetlen és kozvetett mddon kapcsolddd szoftverelemek (beleértve, de nem
kizarolagosan a kozponti vezérl6 rendszer / BKK Zrt. szamara és a BKK Zrt. Ggyfelei szamara
biztositott BO funkciok elérhetésége / SAP adatkapcsolat stb.) rendelkezésre allasaért az 1. szint(
karbantartasért felel6s Szolgaltaték nem tartoznak felelésséggel.

LEVEL T MAINTENANCE

Before the start of the live operation, the parties involved agreed that both of BKK Zrt.'s service partners
could be involved in the operation. Thus, for the 100E route, ArrivaBus Ltd. is responsible for the first-
level maintenance of physical devices mounted on the vehicles, while for the [M]1 route, BKV Zrt. is
responsible.

BKK Zrt. has signed separate Cooperation Agreements with both service providers. These agreements
cover the first-level maintenance and actual inspection of validators, including the replacement of
faulty devices with stored devices, replacement of ink cartridges, fuse replacement, and the storage of
spare devices, ink cartridges, and fuses required for maintenance, as well as ensuring the provision of
electrical power necessary for the operation of the devices.

Under the cooperation framework, the service providers' technical administrators (technicians) are
required to inform the relevant BKK departments about the daily operation of the validators,
troubleshooting, potential escalations, and the current status of available buffer stocks. This
communication s done via the incident management platform provided by BKK (or via email if the
platform is unavailable due to planned or unplanned maintenance/development) on business days
between 7 AM and 4 PM.

For station validators, it is expected that any fault will be addressed within 4 hours from its detection
at the specific location (one direction of a stop). The time when the platform is closed (outside of metro
line operating hours) does not count towards this timeframe, so the repair deadline is extended by the
duration of the platform closure. In cases of vandalism or intentional damage, a 4+24-hour period is
allowed.

For bus-mounted validators, the service provider must do everything possible to repair or replace the
faulty device without jeopardizing the completion of the scheduled service. If a malfunctioning validator
(s observed at the depot or in service, the service provider's technical administrator must report the fault
to the relevant BKK Zrt. departments on the next business day following the observation.
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At BKK's request, it is expected that a LOG file from the given validator will be downloaded and sent
electronically to BKK within 4 hours of the request reaching the service provider. LOG file downloads
can only be performed physically at the location, remote access is not possible.

The service providers responsible for first-level maintenance are not responsible for the availability of
software elements directly or indirectly related to operation (including, but not limited to, access to
central control systems/BKK Zrt. functions and BO functions provided to BKK Zrt. and its clients/SAP
data connection, etc.).

PUFFER KESZLETEK

ArrivaBus Kft. BKV Zrt.
validator |6 db 3db
festékkazetta | 5 db 4 db
biztositék | 5 db 4 db

TANULSAG: Az iizemeltetési tapasztalataink alapjan a validator és festékkazetta pufferkészletet
javasoltnak tartjuk minimum 10/10-re emelni szolgaltatonként (a legoptimalisabb, amikor 12/12).

BUFFER STOCKS
ArrivaBus Ltd. BKV Zrt.
Validator | 6 db 3db
Ink Cartridge | 5 db 4 db
Fuse |5 db 4db

LEARNING: Based on our operational experience, we recommend increasing the buffer stock for
validators and ink cartridges to a minimum of 10/10 per service provider (with 12/12 being the most
optimal).

2. SZINTU KARBANTARTAS

Abban az esetben, amikor a fennallé fizikai / hardveres hiba 1 szint( karbantartast kovetden is fennall,
a BKK Zrt. Gzemeltetésért felel6s szakterlilete a TPSP hibajegykezeld ticketing rendszerében jelzi az
Uzemeltetd Partner, azaz a TPSP felé, aki tovabbitja feladatként a 2. szint( karbantartasért felel6s
szerzOdéses Partnerei (MIKROELEKTRONIKA spol. s r. 0. és a DBM Kft.) felé.

TPSP kizardlagos feladata, feleléssége és koltsége megszervezni a hibas validator(ok) javitasat és
szallitasat, valamint a pdtolandd festékpatronok és biztositékok szallitasat a végpontokra /
végpontokrdl (ARRIVA / BKV telephelyek).

Az Uzemeltetéshez kodzvetlen és kozvetett mddon kapcsolddd szoftverelemek (beleértve, de nem
kizarolagosan a kozponti vezérlé rendszer / BKK Zrt. szamara és a BKK Zrt. lgyfelei szamara
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biztositott BO funkcidk elérhetésége / SAP adatkapcsolat stb.) rendelkezésre allasaért kizarolag a
TPSP tartozik felelésséggel.

LEVEL 2 MAINTENANCE

In cases where the existing physical/hardware issue persists after first-level maintenance, BKK Zrt.'s
operations department will notify the operator partner, TPSP, through TPSP’s ticketing system. TPSP
will then forward the task to its second-level maintenance contractual partners (MIKROELEKTRONIKA
spol. s r. 0. and DBM Kft.).

It is the exclusive responsibility and cost of TPSP to organize the repair and transportation of faulty
validators, as well as the delivery of replacement ink cartridges and fuses to and from the endpoints
(ARRIVA / BKV depots).

TPSP is solely responsible for ensuring the availability of software elements directly or indirectly related
to operation (including, but not limited to, access to the central control system / BKK Zrt. and TPSP
system functions provided to BKK Zrt. and its clients / SAP data connection, etc.).

KPI LISTA

KPI csoport | KPl megnevezése

KPI1-01-01

Validatorok javitasi ideje (On board és Station)
KPI1-01-02

Uzleti Validatorok legaldbb 90%-a mikdddképes lizemiddben
KPI

KPI1-02-01

Megrendelé szdmara biztositott TPSP funkcidk elérhetdsége
KPI1-02-02

Uzemeltetés | Megrendelé tigyfelei szamara biztositott TPSP funkcidk elérhetésége
i KPI KPI1-02-03

Ugyfélpanaszokra adott allasfoglalasok

KPI1-02-04

SAP feladdsok menedzselése

. KPI1-01-03: Validatorokon bonyolitott tranzakciok valaszideje 100%-ban <=500 ms,
ezt a rendszer alapbdl tudja. Elterés esetén a kivalto ok fizikai jellegl, melyet masik
KPI pontban meériink, tehat nem relevans
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. KPI-01-04: az ellendri készilékek a BKK tulajdonaban allnak, beszerzésik és
Uzemeltetésik semmilyen médon nem kapcsolodik Jelen szerzédéshez, tehat nem
relevans

A fenti 2. tartalom-elemben szerepld elvart teljesitéseket a pilot Gizemelés soran az alabbi kvalitativ
és kvantitativ eredményekkel és KPI-okkal egészitették ki a felek:

Alapadatok:

e Projekt induldsanak datuma: 2023.06.20.
e Dijstruktura:
o 100E - egyszeri utazasra szold jegyek/returjegyek, valamint kiegészitd opciok
(gyermekek részére)
o M1 - egyszeri utazasra szo6l6 jegyek, valamint kiegészitd opcidk (gyermekek részére)

Forgalmi adatok (a projekt indulasatol 2025.12.31-ig):

e Osszes feldolgozott jegyértékesitési forgalom: 8 955 591 820 HUF
o kdrtyarendszer megoszlas:
» EMV SCHEMET: 4 360 392 560 HUF
» EMV SCHEMEZ2: 4 595 199 260 HUF
e -« Atlagos tranzakci6/érintés jévahagyasi aranyok:
= EMV SCHEMET>98,44%
» EMV SCHEME3>94,37%
e Atlagos tartozasi és kdvetelésbehajtasi arany:
» Tartozasi arany: 1,44%
» Kovetelésbehajtasi arany az dsszes tartozashoz viszonyitva: 28,26%

Hardver:
e Erintett jArm{allomany:
» 24 autdbusz a 100E vonalon (repildtér—varos Osszekottetés), Osszesen 83
telepitett validatorral
* M1 metrévonal berendezései, 35 peronbeléptetd validatorral
» Tartalék validatorok — lasd a fenti tablazatot

TPSP rendszer:

e Leadllasok szama (a projekt indulasatol 2026.03.15-ig): 1
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o Ledllasok teljes id6tartama (a projekt indulasatol 2026.03.15-ig): 178 perc
e A rendszer teljes rendelkezésre allasa/lzemideje (a projekt indulasatél 2026.03.15-ig): 999

nap
e Arendszer teljes leallasi aranya: 0,01%
LIST OF KPlIs

KPI Group Name of KPI

KPI-01-01

Validator Repair Time (Onboard and Station)

KPI-01-02

Business At least 90% of validators are working within operational time
KPI

KPI-02-01

Availability of TPSP system Functions Provided to the Customer
KPI-02-02

Operational | Availability of TPSP system Functions Provided to the Customer's Clients
KPI KPI-02-03

Responses to Customer Complaints

KPI-02-04

Management of SAP Submissions

o KPI-01-03: The response time for transactions on validators is < 500 ms for 100% of
transactions, which is a default capability of the system. If there are discrepancies, the
cause is physical in nature and is measured under another KPI, so it is not relevant here.

. KPI-01-04: The checking devices are owned by BKK, and their procurement and
operation are not related to the current contract, so this KPI is not relevant.

The foregoing Content Item 2 deliverables were enriched during the pilot operation with the following
qualitative and quantitative reuslts and KPI'S:

Corner stones:
o Project start date: 20.06.23
o Tariff:
o T00E - single-tickets/return-tickets and additional options for add-ons (children)

o M1 - single-ride tickets and additional options for add-ons (children)

Volume data (project start until 31.12.2025):
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. Overall processed ticketing volume: 8 955 591 820 HUF
o Split per scheme:
= EMV SCHEMET: 4 360 392 560 HUF
= EMV SCHEMEZ: 4 595 199 260 HUF
. Average transaction/tap approval rates:
o EMV SCHEMET1>98.44%
o EMV SCHEME2>94.37%
. Average debt and debt recovery rate:
o Debt rate of 1.44%
o Debt recovery rate in relation to total debt 28.26%

Hardware:

. Fleet involved:
o 24 Busses on 100E line (airport-city connection) with 83 installed validators
o Metro line M1 equipment with 35 platform access validators
o Stock-validators — please see table above

TPSP system:

. Number of downtimes (project start until 15.03.2026): 1

. Total amount of downtime minutes (project start until 15.03.2026):178 min
. Overall system uptime/availability (project start until 15.03.2026): 999 days
. Overall system downtime in percentage: 0.01%

UZEMELTETESI TAPASZTALATOK

Az indulaskori hibak javitasat célzo szoftverfrissités és a muUkodés optimalizalasa hatékonynak
bizonyult. 2023.11.15-én elindult az értékesités az [M]1 metrd vonalon, a panaszok szamaban ennek
ellenére javulas tapasztalhato. Havi bontasban a kovetkezoképpen alakultak az ligyfélszolgalati
bejelentések aranya a tranzakciészamhoz képest:

. osszehasonlitva a tobbi digitalis értekesitesi csatornainkkal, a Budapest Pay&GO az
élmezdnybe tartozik, azaz kiemelkedden jol teljesit az tgyfélszolgalati bejelentések
aranyanak tekintetében

. a muszaki elvarasban szereplé KPI-ok Vallalkozo oldalardl tarthatonak bizonyultak,
Megrendel6 oldalan elenyészd esetben keletkezett kdtbér kdvetelés.

OPERATIONAL EXPERIENCE

The software update aimed at fixing initial issues and optimizing operations has proven effective. On
November 15, 2023, sales commenced on the [M]1 metro line, yet there has been a noticeable
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improvement in the number of complaints. The ratio of customer service reports relative to the
transaction volume has evolved as follows on a monthly basis:

. Compared to our other digital sales channels, Budapest Pay&GO ranks among the top,
demonstrating outstanding performance in terms of the ratio of customer service
reports.

. The KPIs specified in the technical requirements proved to be feasible from the
Contractor's point of view, and only in a few cases did the Customer incur penalty claims.

UFSZ bejelentések aranya
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TANULSAG: A fizikai késziilékek kapcsan szerzett tapasztalatok:

e robosztus eszkdzparkra van szikség a jovére nézve (Budapest Pay&GO+) az aldbbi
pontoknak megfeleltetve
- iddjarasallésag
- szlinetmentes tap
- redundans adatkommunikacio
- konzol — készlilék relacidban preferalt, hogy a konzol fixen tartalmazza a lokacio
azonositot
- egymastol fiiggetlen, autondm modon mikodo késziilékek (autdbusz)

TANULSAG: Altalanos tapasztalatok

e automatikus incidenskezelés elengedhetetlen nagyobb eszkdzdarabszamnal,
e automatikus eszkdz- és pufferkészlet nyilvantartas
e LEVELZ szerviz rendelkezzen Magyarorszagon lévé telephellyel

TANULSAG: A jarmiifedélzeti késziilékek iizemeltetéséhez rendelt KPl-okat, legféképpen a
validatorok elvart javitasi id6it érdemes lazabban meghatarozni - eltéréen egy fix allomasi
kornyezettol, mivel szem el6tt kell tartani, hogy

- az autdbuszon mozgas kdzben nem lehetséges semmilyen kapcsolodo
munkavégzés
- a menetrend semmilyen médon nem serilhet
- korilmenyes szervezhetdség
TANULSAG: A fenti pontok figyelembe-vételével a 4 éras elvart javitasi id6
érdemes 12-24 o6raval szamolni, amibe kalkulalhato akar a tarolotérre torténé kiallas, akar
pihenéidé.

LEARNING: Experience gained with physical devices:

e Arobust device fleet is needed for the future (Budapest Pay&GO PLUS) in line with the following
points
- Weather resistance
- Uninterruptible power supply
- Redundant data communication
- In the console—device configuration, it is preferred that the console permanently
contains and stores the location identifier
- independently operating devices (bus)

PCP eljarashoz kapcsolodé PROJEKT EREDMENY dokumentacié (l. és Il. UTEM) 37 /45
A BKK Zrt. altal megvalositott Budapest PAY&GO projekt I. és II. Gitemének bemutatasa



BUDAPEST|
KOZLEKEDES!
KOZPONT

LEARNING: For KPIs related to the operation of onboard devices, especially the expected repair
times for validators, it is advisable to set these targets more flexibly compared to a fixed
station environment, considering that:

- No related maintenance work can be performed while the bus is in motion.
- The timetable cannot be compromised in any way.
- Organizing repairs is more cumbersome.

LEARNING: Considering the above points, the 4-hour expected repair time is unrealistic. It is
advisable to account for 12-24 hours, which can include travel time to the storage area or rest
periods.

LEARNING: General experience

e automatic incident management is a must in case of bigger device fleet,
e automatic device and buffer stock registration
e LEVEL? service should have a site in Hungary

A bankkartyas utazasra vonatkozé utazokoézonségi kommunikacio / BKK
customer communication relating to Pay&Go

Egy pilot projekt piaci bevezetése intenziv kommunikaciot igényel annak érdekében, hogy a
potencialis felhasznalok megismerjék az Ujonnan bevezetett innovaciot, valamint a késdbbiekben
novekedjen az elfogadottsag és a hasznalat mértéke. Emellett kiemelten fontos az Ugyfél-
visszajelzések gyUjtése az Uj megoldas tovabbi fejlesztése, valamint az Ugyféligényekhez és
elvarasokhoz valé igazitasa érdekében.

A fenti célok elérése érdekében a BKK a Mastercarddal partnerségben marketingkampanyokat
inditott a lathatosag novelése, a bizalomépités, valamint az Uj megoldas lakossag felé torténd
kommunikalasa céljabdl, ideértve tobbek kozott az alabbiakat:

e Sajtokozlemények a 100E vonal indulasardl, valamint az M1 metrévonal késdbbi éles
indulasarol

e Pay&Go vided a megoldas mikodésének és hasznalati helyeinek bemutatasara

e Elfogadast jelz6 matricak a buszok ajtajain

e Padlomatricak a buszokban

e Tovabbi marketingvizualok (matricak és plakatok formajaban) a megoldas széles koru
megismertetese érdekében
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A bevezetést tovabba személyzet is tdmogatta, amely a 100E jarat utasait segitette az Uj megoldas
megértésében még a buszra torténd felszallas eldtt. A replldtéren citylight plakatok és egyéb kreativ
marketingeszkdzok keriiltek alkalmazasra a megoldas népszerUsitése érdekében.

A marketingkampanyokat online elérheté GYIK-ek és felhasznaloi Utmutatok is tamogattak, a
felhasznalék minél hatékonyabb tajékoztatasa érdekében.

A fentiek mindegyike nyilvanosan elérhetd, ezért jelen PCP dokumentacié nem tartalmazza azokat.

Introducing a pilot project to the market requires intense communication to make the potential users
aware of the newly introduced innovation and to increase adoption and usage going forward.
Furthermore, it is important to receive customer feedback for further enhancing the new solution and
adopt to customer requests and needs.

To achieve the latter mentioned goals BKK in partnership with Mastercard launched marketing
campaigns aiming at increasing visibility, creating trust and marketing the new solution to the public
— such as, but not limited to the following:

- Press releases for the 100E launch and subsequent metro line M1 go-live

- Pay&Go video explaining the solution and where it can be used

- Acceptance stickering at the bus doors

- Floor stickers in the busses

- And other marketing visuals in form of stickering and posters aiming at making the
new solution known for the public

Furthermore, the launch was supported by personnel assisting the T00E passengers in understanding
the new solution before entering the bus. At the airport citylight posters and other creative marketing
means were used to market the solution.

The marketing campaigns were supported by online available FAQ's and user manuals to support
the interested customers best.

All of the foregoing can be accessed publicly, subsequently not included in this PCP documentation.
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2.melléklet / ANNEX 2

3.tartalom-elem / Content Item 3

Ez a melléklet ismerteti a Projekt soran keletkezett megallapodasok, az egytittmikddést szabalyozo
dokumentumok Iényegi tartalmat.

A Projekt szerz6déses keretrendszere a projekt négy funkcionalis pillére alapjan kerult kialakitasra: (i)
megvalositas és Uzemeltetés; (ii) kartyaelfogadas; valamint (iii) marketing.

A megvalositasi és lzemeltetési funkciot a BKK mint megrendelé és a kodzosségi kozlekedési
szolgaltatoi feladatokat, valamint projektmenedzsment-szolgaltatasokat nyujtdé konzorcium kézott
|étrejott megvaldsitasi és lzemeltetési megallapodas szabalyozta.

A kartyaelfogadasi funkciot a BKK mint kereskedé és az elfogadd bank kozott létrejott
kartyaelfogadasi megallapodas szabalyozta.

A marketing funkciét a BKK mint megrendel6 és a Projekt marketing szolgaltatojaval kotott
megallapodas szabalyozta.

Az alabbi tablazat felsorolja az egyes megallapodasok altal lefedett, kifejezetten a Projekt tartalma
szempontjabol jellemzd fébb témakoroket (a megrendeldre vagy a szolgaltatéra vonatkozé szokasos
szerzbdéses feltételek nélkul).

*kk

This annex explains the essential content of the agreements and documents governing cooperation
during the Project is described.

The contractual framework of the Project was structured based on the four functional building blocks
of the project: (i) implementation and operation; (ii) card acceptance and (iii) marketing.

The implementation and operation function was covered by the implementation and operation
agreement concluded between BKK as customer and the consortium providing the transit service
provider services and project management services.

The card acceptance function was covered by a card acceptance agreement concluded between BKK
as merchant and the acquirer.

The marketing function was covered by the agreement concluded between BKK as customer and the
marketing services provider for the Project.

The below table lists the main Project content-specific topics covered by each agreement (without
usual customer or service-provider specific contract provisions).

Implementacios és lizemeltetési megallapodas / Implementation and operation agreement

l.tem - implementacid Phase | - implementation

A transit szolgaltatd altal elvégzett feladatok: | Tasks completed by the transit service
. rendszertervezés, engedélyeztetés (a | provider included:

jelen Megallapodas szerint), kivitelezés
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. kdzponti rendszer implementalasa

. ellenéri  készllékek (opcionalis) és
kapcsolodd szoftver

. integracios feladatok elvégzése

. jarmUfedélzeti érvényesitdk telepitése
a 100E vonalon kozlekedd jarmUveken

. tesztelés, képzés/oktatas

. éles izemi teszt

A fenti feladatok teljesitését projekt

management szolgaltatas egészitette ki.

Elvart  Gzleti  funkci6 az I Utem
megvalosulasaval: érintés nélkuli (NFC) fizetés
és ellendrzés lehetbségének megteremtése a
100E vonalon, kozvetlenil - fizikai vagy
virtualis — bankkartyaval, papir alapu jegy
vasarlasa nélkil a jelen Megallapodasban és a
MdUszaki leirasban, valamint az Ajanlatban
rogzitettek szerint. A rendszernek biztositania
kell a teljeskord funkcionalitast mar az I. Gtem
megvaldsitasara, igy egyebek mellett el kell
végezni a szlikséges integraciés feladatokat,
mUkodnitk kell az elszamolasi
folyamatoknak, meg kell valosulnia az online
ugyfél felileteknek, illetve meg kell teremteni

. system design, licensing (under the
terms of this Agreement), construction

. implementation of a central system

. supply of inspection devices (optional)
and related software

. carrying out integration tasks

. installation of on-board validators on
vehicles running on the 100E line

. testing, training/education

. live operational test

The performance of the above task were
supplemented by project management
services.

Expected business functionality with the
implementation of Phase I: the possibility of
contactless (NFC) payment and verification on
the 100E line, directly by - physical or virtual -
payment card without the need to buy a
paper ticket according to this Agreement and
the Technical Specification as well as the
Offer. The system should provide full
functionality for the implementation of Phase
[, including the necessary integration tasks,
the functioning of the settlement processes,

feltételeit az  Uzemeltetési  feladatok | the implementation of the online customer

ellatasanak. interfaces and the conditions for the
operational tasks.

[l.item — zemeltetés Phase Il — implementation

A transit szolgaltato altal elvégzett feladatok:

. allomasi érvényesitok telepitése és
rendszerbe integralasa az M1 metrévonalon
. tesztelés, képzés/oktatas

. éles Uzemi teszt.

A fenti feladatok teljesitését projekt

management szolgaltatas egészitette ki.

Tasks completed by the transit service
provider included:

. installation and integration of station
validators on the M1 metro line

. testing, training/education

. live operational test

The performance of the above tasks were
supplemented by the project management
function.

Uzemeltetés

Az Gzemeltetéshez kapcsolddo elvarasokat a
Muszaki leiras rogzitette.

A fenti feladatok teljesitését projekt
management szolgaltatas egészitette ki.

Operation

The operation function requirements to be
provided by the transit service provider were
set out in the technical specifications.

The performance of the above functions were
supplemented by the project management
function.

Opcios feladatok

Optional tasks
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Ide tartoznak a kovetkezok:
(i) Ertékesités  ellendri
keresztul

(i) Validator attelepitése
(iii) A kezdeti validator-haldzaton feldli, gj
validator felszerelése

(iv) A kezdeti ellenéri eszkdzallomanyon
fellli, Uj eszkoz biztositasa

(v)  Uj dijtermék bevezetése, kivezetése
(vi) Hardver- és szoftver modositas

A Megrendeld opcios feladatot erre iranyuld
konzultacio alapjan tud lekérni, amely soran
Felek meghatarozzak az adott opcios feladat
megvaldsitasanak pontos feltételeit, miszaki
tartalmat és a megvaldsitas hataridejét,
Utemezését. A Megrendelé a konzultacio
eredménye alapjan adhatja le megrendelését,
melynek  visszaigazolasa  szikséges a
szolgaltatd részérdl.

készulékeken

Optional tasks included

0] Sales via ticket inspection devices

(ii) Validator relocation

(iii) Installation of a new validator on top
of the initial validator network

(iv) Provision of new equipment in
addition to the initial inspection devices stock
(v) Introduction, phasing out of new tariff
product

(vi) Hardware and software modification
The Customer can call an optional task based
on related consultation, during which the
Parties shall determine the exact conditions,
technical content, deadline and schedule for
the implementation of the optional task. The
Customer can then order the optional task
which is subject to the confirmation of the
service provider.

A szerz6dés szabalyozza az atadas-atveételt és
a teljesités igazolas kiadasat, a szolgaltatok
arait és fizetési feltételeit, valamint a teljesités
biztositékait.

The agreement regulates  handover
procedure and the issuance of certificate of
completion, service provider prices and
payment conditions, as well as collaterals for
performance.

A megallapodas reszletesen szabalyozza a
felek valamint a megrendeld szallitasi
szolgaltatasok  nyuUjtasaban  részt  vevo
szolgaltatoi  (pl. jarmd  és  allomas
Uzemeltetok) kozotti egyuttmikodés
kovetelményeit, figyelemmel a helyszini
tesztelés és lizembe helyezés gazdasagos és
biztonsagos kdvetelményeire.

The agreement regulates in detail the
cooperation requirement between the parties
as well as Customer’s service providers (e.g.
vehicle and station operators) involved in
providing transport services, with due regard
to the economic and safety requirements of
on-site testing and implementation.

Mellékletek:

1. szamu melléklet: MUszaki leiras (Ajanlati
Felhivas szerint)

2. szamU melléklet: Artablazat (Ajanlat
részeként benyujtott) — PARTNER UZLETI
TITKOT TARTALMAZ

3. szamu melléklet: Ajanlat (fizikai csatolas
nélkil is) PARTNER  UZLETI  TITKOT
TARTALMAZ

4. szamu melléklet: Nyilatkozat az ukrajnai
helyzetet destabilizald6 orosz intézkedések
miatt hozott korlatozé intézkedésekrdl sz6ld

Annexes:

Annex 1: Technical specification (as per the
invitation to bid)

Annex 2: Price Table (submitted as part of the
Offer) [CONTAINS PARTNER'S BUSINESS
SECRET]

Annex 3: Offer (without physical enclosure)
[CONTAINS PARTNER'S BUSINESS SECRET]
Annex 4 Declaration on the prohibition of
restrictive measures pursuant to Article 5k(1)
of Council Regulation (EU) No 833/2014
concerning restrictive measures imposed by
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833/2014/EU tanacsi rendelet 5k. cikk (1)
bekezdése szerinti tilalomrol

5. szamu melléklet: Marketing
megallapodasok — (fizikai csatolas nélkdl is)
PARTNER UZLETI TITKOT TARTALMAZ

6. szamu melléklet: Alvallalkozok bejelentése
minta

7. szamU melléklet: Projekt Utemterv

Russia which destabilise the situation in
Ukraine

Annex 5: Marketing agreements (without
physical enclosure) [CONTAINS PARTNER'S
BUSINESS SECRET]

Annex 6: Form for announcing subcontractors
Annex 7: Project Schedule

Adatfeldolgozas / Data processing

Az implementacié és Uzemeltetés Ugyfél-
adatkezelési és adatfedolgozasi
vonatkozasait kilon adatfeldolgozoi
megallapodas rendezi a megrendel6 és a
transit szolgaltato kozott.

The customer processing aspects of the
implementation and operation are governed
by a separate data processing agreement
concluded between the Customer and the
transit service provider.

Kartyaelfogadas / card acceptance

Az implementacié és lzemeltetés
kartyaelfogadasi vonatkozasait kilon
kartyaelfogaddéi megallapodas rendezi a
megrendel6 és a kartyaelfogadd bank kozott.

The «card acceptance aspects of the
implementation and operation are governed
by a separate card acceptance agreement
concluded between the Customer and the
acquiring bank.

Marketing

Az implementacid és Ulzemeltetés alatt a
szolgaltatassal, valamint utas edukaciéval
kapcsolatos marketing funkcidk korében
Megrendel6 feladata volt:

- Uzleti célok meghatarozasa, pilotban
résztvevo viszonylatok meghatarozasa;

- célcsoportok meghatarozasa;

- az egyes feladatokra vonatkozd
szakmai utasitasok, briefek készitése;

- arculati anyagok, szakmai
paraméterek meghatarozasa és atadasa
Partnerek részére;

- kommunikacioés koncepciok, budget-

k, valamint minden
marketingkommunikacidhoz kapcsolodo
anyag jovahagyasa;

- harmadik fél (pl. Budapest F&évaros
Fopolgarmesteri Hivatala) jovahagyasanak
beszerzése amennyiben ez barmely anyag

Within the scope of the marketing functions
related to the service and passenger
education during the implementation and
operation, the Customer was responsible for:
- define business objectives, identify the
routes participating in the pilot;

- identify target groups;

- providing professional instructions
and briefs for each task;

- definition and delivery of design
materials and professional parameters to
Partners;

- approving communication concepts,
budgets and all marketing communication
materials;

- to obtain the approval of a third party
(e.g. the Mayor's Office of Budapest) if this is
necessary for the publication of any material;
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megjelentetéséhez szlkséges; e
kotelezettség  meghatarozasa  kizardlag
Megrendel¢ feladata;

- kutatasok meghatarozasa;

- marketingkommunikacios és
piackutatasi roadmap jévahagyasa;

- Feladatok korébe tartozo kutatasok és

kérdbivek elbkészitése, egyeztetése az
érintett Partnerrel;
- Projekthez  kapcsolodd  hasznalati

szokasok és adatok visszamérése Megrendeld
sajat rendszereibdl;

- Projekt targyara iranyuld — érintett
project Partnerrel el6zetesen egyeztett -
kommunikaciok megvalositasa Megrendeld
sajat fellletein;

- ugyfélutak  (journey)  kialakitasa,
ugyféltajékoztatd anyagok Projekt
kommunikaciéval 6sszehangolt verzidinak
meghatarozasa, briefelése;

- minden marketingkommunikacios
anyag végsd jévahagyasa, eltérd vélemények
esetén a végsd dontés meghozatala.

this obligation is solely the responsibility of
the Customer;
- identify research;

- approval of a marketing
communications and market research
roadmap;

- Preparation and coordination of
surveys and questionnaires with the Partner
concerned;

- Measurement  of  project-related
usage patterns and data from the Customer's
own systems;

- Implementation of communications
on the subject of the Project - - agreed in
advance with the Project partner concerned -
on the Customer's own interfaces;

- Developing  customer  journeys,
defining versions of customer information

materials aligned with Project
communication, briefing;
- final approval of all marketing

communication material, taking the final
decision in case of disagreement.

Négyoldalu szerz6dés / Four party agreement

A megrendel6 kérésére egy négyoldald
0sszegzd keretdokumentum is alairasra kerilt
a BKK mint megrendel6, az implementacio és
Uzemeltetest ~ valamint a  marketing
tamogatast biztositdé konzorcium és a
kartyaelfogadd bank k6zo6tt, amely célja, hogy
a Projekt  felépitésére, a Projekt
megvalositasat szabalyozo
megallapodasokra, projektszervezetre és a
Projekt koltségek megosztasara vonatkozo
alapvetd rendelkezéseket Osszefoglalja. E
megallapodasnak nem volt célja, hogy a Felek
vonatkozasaban a Projekt megvalositasat
szabalyozé megallapodasokon kivil tovabbi
jogosultsagokat  vagy  kotelezettségeket
allapitson meg, és tartalmat tekintve 6sszegzi
az el6zéekben ismertetett szerzédések
rendelkezéseit.

Upon the request of customer, a four-party
framework document was also signed
between BKK as customer, the consortium
responsible for implementation, operation
and marketing support, and the acquiring
bank, the purpose of which is to summarise
the basic terms and conditions for the
implementation of the Project, the
agreements governing the implementation of
the Project, the project structure and the
division of Project costs. It was not the
objective of this agreement to grant
additional rights for or impose additional
obligations on the Parties apart from those
set forth by the agreements governing the
implementation of the Project, and in terms of
content it summarizes the content of the
agreements referenced above.
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Technoldgiai megallapodas / Technology agreement

Az  Implementacios  és  Uzemeltetési
megallapodasban részes felek ebben a

megallapodasban kiegészitették a
megallapodas muiszaki tartalmat egyes
részletszabalyok meghatarozasaval. A

technoldgiai megallapodas targya az érintés
nélkadli (NFC) fizetési rendszer mukodtetési
folyamatainak definialasa az éles izemmodra,
a validatorok folyamatos mikodését biztosito
napi tevékenységek meghatarozasa,
megel6z6  tervezéssel vald  biztositasa.

A Technoldgiai Megallapodasnak nem célja,
hogy tovabbi jogokat adjon Feleknek és
kotelezettségeket varjon a Felektdl, amelyek
kibovitik a projekt terjedelmét. Ezen
dokumentum egyes tartalmi elemei (a)
megegyeznek a Megallapodas mellékletét
képez6 Mdlszaki leirds vagy Ajanlat
tartalmaval; (b) 6sszhangban a Megallapodas
szerinti  megvalositdas  soran  kialakitott
megoldasokkal, tovabbi részleteket,

In this agreement, the parties to the
Implementation and Operation Agreement
supplemented the technical content of that
agreement by specifying certain detailed
provisions. The purpose of the Technology
Agreement is to define the detailed rules
regarding the Technical content of
Agreement to define the operational
procedures for the contactless (NFC) payment
system for live operation, to define the day-
to-day activities to ensure the continuous
operation of the validators, which can be
ensured through proactive planning.

It is not the objective of the Technology
Agreement to grant additional rights and
obligations, which would extend the scope of
the project delivery. The provisions of this
document (a) are identical with the content of
the Technical Specification or the Offer
annexed to the Agreement; (b) provide
further detail, clarification of points or
obligations beyond the obligations set out in

pontositasokat  vagy ) két.elezettsle,geket the Technical Specification, all in line with the
tartalmaznak a“ Musz}ah Ieltasban solutions developed during the
megfogalmazott kotelezettségeken fell. implementation under the Agreement.
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