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Bekoszonto

szabo@hit.bme.hu

indannyian tanui és résztve-
M v6i vagyunk annak a folyamat-
nak, amelyben a mobil szolgél-
taték egyre Gjabb szolgaltatdsokkal je-
lennek meg, amelyekhez nagyobb at-
viteli sebességeket és mindségi pa-
ramétereket (QoS) kell biztositani az
eléfizetbik részére. A fokozddd kdve-
telmények biztositasara az egyik igé-
retes Uj eszkdz a femtocella. Ez egy kis
hatétavolsagu, kis teljesitményl ba-
zisallomas, amit az eléfizet6 a lakasa
vagy irodaja lefedettségének javitasa-
ra tud hasznalni. A femtocella bazisal-
lomésa az eléfizet6k adatforgalmat ve-
zetékes technoldgiaval szallitja, ezzel
is csOkkentve a makrocella terheltsé-
gét. Ugyanakkor a femtocellas bézis-
allomasok a makrocellas bazisalloméa-
sokat zavarhatjak és forditva is. Jaké
Zoltan és Jeney Gabor ,3G-s femto-
celldk interferencia vizsgalata” cimi
irdsanak célja, hogy ezeket az interfe-
rencia tipusokat bemutassa és egy
olyan szimulaciés kérnyezetet hozzon
|étre, amiben az interferenciak model-
lezhetbek.
Kovetkezd cikkiink masodik része
a Daragé Laszl6 és szerz6btarsai , Tele-
medicina: IKT-n alapuld egészséglgyi
szolgéaltatas” cimd, harom részbdl al-
16 cikksorozatanak. Ebben a részben
a miszaki architektaraval, a végponti
eszkdzdkkel és a rendszeren bellli
kommunikéacioval foglalkoznak. A te-
lemedicindban a hagyomanyos ella-
tdshoz képest az egyik lényeges k-
I6nbség az, hogy a képzett szakembe-
rek helyett a beteg 6nmaga kezeli a
diagnosztikus és terapias eszkdzdket
— az ehhez biztositott egészséglgyi
és miszaki hattér mellett. A cikk a be-
tegoldali eszkdzdk kezelhetségének
szikséges feltételeit hatarozza meg,
kitér a beteg kdérnyezetében elhelye-
zett eszkdzdk heterogén kommunika-
ciés platformjainak problémakérére és
a szabvanyositasra. Azonositja a tele-
medicina folyamatanak szerepl§it, az-
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az a szenzorokat, a kliensoldali kdz-
pontot és telemedicina szolgaltatét, le-
irja szerepliket és kommunikaciéjukat.

Digitalis aramkérok szintézisével,
pontosabban azok modellezésénél hasz-
nalt hardver leir6 nyelvekkel foglalko-
zik Horvath Péter, Hosszu Gabor és
Kovacs Ferenc ,Alkalmazas orientalt
szintézis eljaras mikroprocesszoros
rendszerekre” cim( cikke. A digitalis &-
ramkdrék modellezésére hasznalt hard-
ver leird nyelveknél, mint minden més
formalis nyelven t6rténé rendszermo-
dellezés esetén, az azonos funkciét meg-
valosito leirdsok a valasztott elvonat-
koztatasi szinttél fliggéen sokfélék le-
hetnek. A cikk a mikroprocesszor jel-
legl rendszerek leirdsara alkalmas
két hardvermodell-tipus, az ugyneve-
zett FSMD (Finite State Machine with
Datapath) és az FSM+D (Finite State
Machine + Datapath) modellekkel fog-
lalkozik.

A Debreceni Egyetemen Batfai Nor-
bert altal vezetett szoftverfejlesztési
kdzdsség munkairél, eredményeir6l mar
olvashattak lapunk hasabjain. Most egy
Ujabb irassal talalkozhatnak olvaséink
» Van-e az objektum orientalt programok-
nak anyanyelve: avagy egy analitikai
szbvés bevezetése” cimmel. E rdvid
kézleményben Java parancssori, Ant
vagy Maven forrasprojektekhez vezet
be a szerzé olyan Aspectd aspektust,
ami analitikat sz6 a program futasaba.
Az osztalyok és a metdédusok halma-
zara alkalmazza a PageRank algorit-
must, illetve az objektumok kommuni-
Zipf térveny teljesulését.

Projektmenedzsment rovatunkban
most ,Az Ertékes Id6 avagy a konflik-
tuskerilé konfliktuskeresés megelé-
zése” cimmel G6rgényi Istvan cikkét
olvashatjuk. A szerz§ ravilagit a pro-
jektek eredményességét oly gyakran
fenyegeté kommunikacié hianyanak
egy gyakori okdra, a terilet- és donté-
si-szabadsag védelmére és arra, hogy

az egylttm(kodeés elérésének egyik
fontos eleme a nyilt, véleményitkdz-
tetést sem ker(il6 megbeszélés, amely
,Ertékes ld6t” igényel, mégis feszes ke-
retek kozt tarthat6. A szerzd felsorolja
a feszes keretek sziikséges elemeit.
Eredményes megbeszélések hosszl
tavon teljesitménycentrikus vallalati
kultdra kialakulasahoz segitenek.

Farkas Gyérgy irasa, a ,Procesz-
szorh(it6k méretezése” egy fontos ter-
vezési-konstrukcios kérdéssel foglal-
kozik és ad a gyakorlatban jol hasz-
nalhaté moédszereket. Az elektronikus
alkatrészek varhato élettartama er6-
sen csdkken a belsé hémérséklet no-
vekedésekor, sét kell6en hatékony hd-
tés nélkil rendszerint tonkre is mennek.
A korrekt analizis és tervezés szliksé-
gessé tenné igényes elméleti médsze-
rek alkalmazasat, de koézelitéseket ado,
egyszerlbb médszerek is kielégitik az
igényeinket. A szerz6 roviden &ssze-
foglalja a hétechnika idevonatkoz6 fo-
galmait és alapvet6 6sszefliggéseit a
villamosmérndk gondolatvilagahoz ké-
zeli villamos analdgiat alkalmazva, és
ezzel ismerteti a hiités méretezéséhez
(a hitéborda és a ventillator kivalasz-
tdsahoz) tartozé egyszerilibb szamitas
mdédszereit.

A 2010. évi HTE Diplomaterv-palya-
zaton dijat nyert Firtha Gergely mun-
kaja, amely egy automatikus hangma-
gassag korrekcids rendszer felépité-
sét ismerteti. Bemutatja, milyen rész-
feladatok megoldasa sziilkséges a cél
eléréséhez, ismerteti ezen feladatok
lehetséges megoldasait az id6é- és frek-
venciatartomanyban, kitérve az igy lét-
rehozott funkcionalis blokkokbdl allé
teljes rendszer mikodésére.

Végul e szamunkban is helyet ka-
pott két érdekl6désre szamot tarté szak-
kényv bemutatdsa, e rovatunk gondo-
zbja és szerzbje, Sipos LaszId tolla-
bél.

Szabo Csaba Attila fészerkesztd
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A mobilszolgaltatok részesedése a tavkozlési piacon az idé miiltaval egyre jelentdsebb. Uj szolgaltatasok jelennek meg,

olyan nagy atviteli sehességeket és megfelelé mindségi paramétereket (QoS) biztositva az eldfizetdk részére, amelyek korabban
csak vezetékes technoldgiaval voltak megoldhatdak. A jivdbeli széles savot igénylé szolgaltatasok (pl. VoD, IPTV) megfeleld
szintii atviteli mindséget és garantalt sebességet igényelnek. A felhasznaldi populacio novekedésével pedig ez csak kisméretii
cellakkal biztosithato. Az egyik ilyen igéretes lij eszkoz a fokozddo kovetelmények hiztositasara a femtocella, amely egy kis
hatotavolsagu, kis teljesitményii bazisallomas, amit az eléfizeté a lakdasa vagy iroddja lefedettségének javitasara tud hasznalni.
Ezzel a megoldassal sokkal nagyobh atviteli sebességet és jobb QoS-paramétereket lehet elérni, mint ha az utcai bazisallomast

(makrocellat) hasznalna.
1. Bevezetés

A femtocella egy mobil halézatba integralt, hdzon beli-
li lefedettséget biztosité bazisallomas. A femtocellak
hatotavolsaga és a kisugarzott teljesitménye igen kicsi
(kb. 10-50 méteres hatésugar és 0,1 W teljesitmény). A
femtocella biztosithatja lakasunk vagy az irodank lefe-
dettségét. A femtocella a felhaszndléi beszéd- és adat-
forgalmat IP-alapu gerinchélézaton (példaul kébeles,
optikai, DSL-rendszeren) keresztiil tovabbitja. Természe-
tesen a kis hatésugar és cellaméret miatt az engedé-
lyezett hozzaférések szama tipikusan tiz alatt van, vagy-
is maximum ennyi felhasznalé kiszolgalasara képes
egyidében.

A mobil halézatba integralt femtocellak alkalmaza-
sanak van létjogosultsaga. A femtocellaban tartézkodé
felhasznalénak nem kell akkora teljesitménnyel adnia,
hiszen kdzelebb van az azt kiszolgalé bazisallomas,
kovetkezésképpen csbkken az altala okozott interfe-
rencia a tobbi felhasznaléra nézve, ezaltal csékken a
kinti makrocellas bazisallomas terheltsége. Ugyanak-
kor, ha ugyanazt a frekvenciasdvot egyszerre tébben
is haszndljak, akkor a tébbiek uplink vagy downlink for-
galma zajként jelentkezik és igy természetesen a fem-
tocellas bazisallomésok a makrocellas bazisalloméaso-
kat zavarjak és forditva is.

A femtocellas eszkdzok altal keltett interferencia ugy-
nevezett Lévy-eloszlast kévet. A cikk célkitlizése ezen
interferencia-tipusok feltérképezése egy szimulacios
kdérnyezet létrehozasaval. A szimuléciébdl kapott ered-
ményekkel kivanjuk alatamasztani az [1] irodalomban
bevezetett Lévy-eloszlas érvényességét.

A cikk felépitése a kévetkez8: a 2. szakaszban mu-
tatjuk be az altalunk hasznalt rendszermodellt, majd a
3. szakaszban az uplink interferenciakat, mig a 4. sza-

kaszban a downlink interferencidkat elemezziik elébb
képletek segitségével, majd a szimulaciés eredménye-
ket bemutatva. Végul pedig kdvetkeztetéseket vonunk
le a szimulacidk adataibdl.

2. 3G femtocellas rendszermodell

A femtocellak telepitése valtoztatdsokkal jar a hagyo-
manyos makrocellas halézatokban. Egy egészen (j ar-
chitektdrat kapunk, amely két kilén rétegre oszthato,
ugymint makrocella-rétegre és femtocella-rétegre (hasz-
nalatos angol elnevezések: two-layer vagy two-tier ha-
I6zatok). A femtocelldk radiés hozzaférési haldézatok-
ban kis lefedettséget és a makrocellakban megszokott
nagy adatatviteli sebességet biztositanak. A kis méret
kévetkezménye, hogy jobb spektralis hatékonysag ér-
hetd el, hiszen slrlibben telepitiink azonos kapacitasu
bazisallomasokat. A rendszer teljesitményét azonban a
makrocella és az oda telepitett femtocellas technolégia
kozti kélcsénhatasok alapvetéen befolyasoljak. Ezért
érdemes megvizsgalni, hogy a makrocellas és femto-
cellas halézati elemek hogyan zavarjak egymast. Avizs-
galatokat a 2 GHz kérnyékén m(ik6dé 3G-s (Eurépaban:
UMTS) rendszerre végeztiik el. A two-tier topoldgia U
problémakat és 0j tervezési kihivasokat teremt. Ugyan-
is ha tbbb add ugyanazon a frekvencian bocsajtja ki a
jelét azonos féldrajzi teriileten, a vev@ben interferenciat
okoz a tobbi ado jele. A vev6ben tehat problémat okoz
a neki szant jel és a tébbi jel szétvalasztasa.

Az interferencia vizsgalathoz egy rendszermodell fel-
allitdsa szukséges (1. dbra). A modell egy R, sugaru kér
alakl makrocellat tartalmaz. A makrocella kdézepén ta-
lalhaté egyetlen kérsugdarz6 bazisallomas: nem osztjuk
fel szektorokra a makrocellat. A makrocelldban talalha-
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téak a (makro)cellas felhasznalék. A makrocellas fel-
haszndalokrol azt feltételezziik, hogy mindegyikik a cel-
la kdzepén talalhatd bazisallomassal kommunikal kiza-
rélag. Ugyanebben a makrocelldaban talalhatdéak szintén
korterlletld femtocellak. A femtocellak altal lefedett kor
sugarat Ry -fel jeldljuk. A femtocellakban talalhatoak a
femtocellas felhasznaldk. A femtocellakban és a mak-
rocellakban is ugyanazt a frekvenciat (f;) haszndljuk.

1. abra A szimuldciéhoz hasznalt rendszermodell

Makrocellas felhaszmalo

Femtocella

\

A femtocellaban Iévé aktiv felhasznal6k szamat egy
két paraméterli Poisson-eloszlassal fogjuk modellezni.
Tudjuk, hogy az altalunk vizsgalt eszkdz leirds szerint
egyidében maximum négy aktiv felhaszndlé kiszolgaléa-
sat teszi lehetdvé. Viszont az aktiv felhasznalék szama
akar végtelen is lehetne a Poisson-eloszlas szerint. Ez-
ért ezt neklink csonkolnunk kell a 0—4 intervallumra,
ami azt jelenti, hogy 0 aktiv felhasznalé lehet minimum
a femtocellaban és 4 aktiv felhasznal6é lehet maximum
egyidében egy femtocellaban. Annak a valdszinlsége,
hogy a femtocellaban i<4 felhasznalé aktiv, két para-
méterl (A=2) Poisson-eloszlassal szamithat6. Annak a
valdszinlisége, hogy 4 vagy annal tébb felhasznalé ak-
tiv, az alabbi képlettel kell kiszamolni:

o 2 j

e <2
Pr(U24)=Z -

j=4

o

e~22d
Pr(U = 4)= )
j!

j=4

Ennek megfelel6en az egy femtocelldban 1évé aktiv
felhasznal6k szdménak varhaté értéke:

Up =XioPr(U=1)-i=

-2 20 —221
=S =0+ 1+

e—? 22 e—? 23
= 242

2! 3! 3+

—2 5]
+ 2;‘;4‘“’72}-4 =1,925.

A makro- és a femtocellaban a minimalisan sziiksé-
ges vett teljesitmény jelélésére az alabbiakat hasznal-
juk: P és PJ.

LXVI. EVFOLYAM 2011/2

Feltételezziik, hogy a makrocelldban tokéletes a tel-
jesitményszabdlyozas, azaz az addoldalon a lehetd leg-
kisebb teljesitménnyel sugarzunk gy, hogy a vevébe
még éppen megérkezzen az el6bb emlitett sziikséges
teljesitmény.

A jelterjedésbdl fakadé csillapitds modellezésére az
Okumura-Hata formulabdél tovabbfejlesztett COST-231 s(i-
rlin lakott és kilvarosi modelljét alkalmazhatjuk a mak-
rocellaban. A jelet lognormal fading is terheli, de a gyors
fading hatasatél eltekintiink. A makrocelldban jellemzé
csillapitést g, valtozoval jeldljiuk. A femtocellakban egy
bels6 (indoor) terjedési modellt alkalmazunk és gy valto-
zbval jeldljuk.

A jelterjedési modell a tavolsag fliggvényében adja
meg a csillapitas mértékét (dB-ben), figyelembe véve a
frekvenciat (f;), a mobil-, illetve a baziséllomas magas-
sagat (HpsH,), tavolsagukat (|X|) méterben kifejezve, a
falcsillapitast (9wyg) és a lognormal fadinget (6,):

Ge,belvdros [dB] =
46,3 + 33,9log(f.) — 13,82 log(Hps) —

—3,210g%(11,75H5) + 4,97 +
1]
+ (44,9 — 6,5510g(Hys)) 108 (-005) + Gt 3 + 1010g(6,),
gc,kﬁtvdros[dB] =
46,3 + 33,9log(f.) — 13,82 log(Hps) —
—0,8—(1,110gf. — 0,7)Hys + 1,56 l0g fi- +

+ (44,9 — 6,55 log(Hps)) log (%) + Gyt 3 + 1010g(6,).

A femtocelldkban alkalmazott belsé terjedési modell:

grldB] =
43,85log(f.) — 4,78 log?(f.) + 201og(|Y|) — 83,36 +
+101log(6y).

ahol | Y| a femtocellas UE és bazisallomas tavolsaga
méterben kifejezve, 6; a lognormal fading.

Az interferencia vizsgalatot uplink és downlink eset-
re is elvégezzik.

3. Uplink interferenciak

Vizsgaljuk meg, milyen esetek fordulhatnak el 3G-s hé-
I6zat esetében egy femtocellakkal teletlizdelt makrocel-
las halézatban, uplink esetben.

3.1. Szomszédos makrocella okozta interferencia hatésa
a makrocelldra

A szomszédos makrocelldkban lévé UE eszkdzok al-
tal keltett interferenciardl van itt sz, amely zavart okoz
a makrocellds bazisallomas bemenetén. Ez az eset flg-
getlen a femtocellaktol, csupan a tébbi makrocellatol
figg, ugyanakkor a rendszermodelliink egyetlen mak-
rocellaval szamol a modell soran, ezért részletes tar-
gyalasa jelen esetben nem lehetséges. Megjegyzendd
azonban, hogy a korrekt modellezés megkivanja a téb-
bi makrocellat is, de mi most nem éliink ezzel a leheté-
séggel és egy egyszerlisitett modellel vizsgéaljuk az in-
terferenciakat.
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3.2. Makrocellds felhasznaldok okozta interferencia hatésa
a makrocelldban

Itt azt az esetet vizsgaljuk, hogy a makrocellas fel-
hasznal6k mekkora interferenciat okoznak az i. makro-
cellds felhasznalé jelfolyamanak. Mivel tékéletesnek
tételezzilk fel a teljesitményszabalyozast, minden ma-
krocellas felhasznalé jele azonos teljesitménnyel érke-
zik a makrocella bazisallomasanak bemenetére, igy a
cellan belili interferencia mértéke:

Ic,i = (Uc - 1)Prcv

bsszesen U, aktiv felhasznal6 van a celldban. Az U,
valészinliségi valtozé Poisson-eloszldsd. Ez abbdl a
feltételezésiinkbdl kévetkezik, miszerint a makrocella-
ban aktiv felhasznalék szama Poisson-eloszlast kdvet.
Azért kell (U,—1)-el szamolni, hiszen bar az i. felhaszna-
16 is aktiv, ugyanakkor neki csak az 6sszes tébbi aktiv
felhasznéal6 jele okoz interferenciat.

3.3. A femtocella aktiv felhasznaldi altal okozott interferencia
a femtocellaban

Feltételezzik, hogy a femtocelldban Ufelhaszndlé ad
(Uz=1), ennél fogva az ilyen jellegl interferencia az ak-
tiv felhasznaldk szamatél és az adasi teljesitményiktdl
fligg: It perss = (U — 1)Prf-

Ahogyan az elébb, itt is azért kell (U-1)-gyel szamol-
ni, hiszen bar a vizsgalt felhasznalé is aktiv, ugyanak-
kor neki csak a tébbi aktiv felhasznalé jele okoz inter-
ferenciat. Amennyiben csak a vizsgélt felhasznalé az
egyetlen aktiv a femtocellaban, ez a fajta interferencia
természetesen nem jelentkezik.

3.4. Makrocellds felhasznéldk okozta interferencia
a femtocellaban
A makrocella i. felhasznaléja az alabbi képlettel sza-
mithaté interferenciat okoz a femtocellanak:

Igc(c, D) = BE g (Vi /9. (X D/ gw.

ahol |X;| az i. felnasznalé poziciéja a makrocellaban,
|Y;| pedig a felhasznalé és a femtocella bazisallomas ta-
volsaga és figyelembe vesszlk a fal okozta csillapitast
is konstans formajaban. llyen tipusu interferencia akkor
keletkezik, ha a femtocellakban talalhaté felhasznalék up-
link addsa zavarja a makrocelldban 1év6 bazisallomast.

3.5. Femtocellds felhasznéldk okozta interferencia
a makrocelldban

llyen tipusu interferencia akkor keletkezik, ha a fem-
tocellakban talalhat6 felhasznaldk uplink adasa zavarja
a makrocellaban 1év6 bazisallomast (2. dbra).

Az F; femtocella j. felhaszndléja altal keltett interfe-
rencia a makrocellas bazisallomésnél az alabbi 6ssze-
fliggéssel szamolhato:

Ic,f(Fi‘j) = Prf gC(|Xi + YJ|)/gf(|YJ|)/gW

Az egyenletben szerepl6 konstansokat (példaul a fem-
tocella sugara, vételi teljesitmény) ésszevonhatjuk a
K. s konstansba, ami definicié szerint:

4

Ke; = PR/ g,

Tovabba 0;c és 0;r a j. felhasznal6 és a makrocella
bazisallomasa kozétti, illetve a j. felhaszndlé és az F;.
femtocella bazisallomasa kézti lognormal fading (valé-
szinlségi valtozg). Két egyszer(sitéssel élhetiink az ana-
litikus vizsgalat soran:

1. Ha Ry < R;, vagyis a makrocella sugara joval

nagyobb, mint a femtocellaé, akkor elhagyhatjuk
a szadmitasbél a femto felhasznald és a bazis-
allomasa kozti tavot: |X+Y;|=|X;|. Egyszertien
a femto bazisallomas és makro bazisallomas
kézti tavolsagot hasznaljuk fel a csillapitasos

szamitasainkhoz:
Jx+v]) = 9,050

2. Azzal a feltételezéssel éliink, hogy a femto
felhaszndaldk a femtocella lefedettségének hataran
tartozkodnak (Y;= Ry), igy modellinkben nekik
nagyobb teljesitménnyel kell adniuk, mint
a valésagban.

A fenti egyszerlisitéseket figyelembe véve a képlet

az aldbbira médosul:

P! g.(1X:i)/ 95 (R) /9w = K f0).c/6)r, 1 Xi] 2.

Természetesen a valésdgban nem csak egy femto-
cella egyetlen felhasznaldja (hanem N darab) okozza a
makrocellan jelentkez§ ilyen tipusu interferenciat, ez-
ért 6sszegeznink kell az aktiv felhasznaldk zavaré ha-
tasat:

N

lp= Z K. s¥ilX;|™%, ahol a lognormal valészi-
i=1

nlségi valtozékat egy paraméterbe vontuk 6ssze:

U; bic
YAy —=
t l‘19z,pi

A K. s egy konstans, mig a a kilsé jelterjedési ex-
ponens, értéke 3,6.

2. abra
Femto felhasznalé altal keltett interferencia példaja

el
i

Dmakro

Makrocellas felhasznalo

a1

Makro
bazisallomas

Fi femto
bazisallomas E
j. femtocellas !
felhasznalé
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Az els8 szimulacidban egy makrocella teriiletén egyen-
letes eloszlas szerint Ndarab femtocellat helyeztink el
és bennlk egyenként U; aktiv femtocellds felhasznalé6t
sorsoltunk. A szimulécié fontosabb paraméterei az 1.
tablazatban tekinthet6k meg.

Szimulicio fontosabb paraméterei

frekvencia 1950 MHz 1. tablazat
makro UE szama [db] | 1 Szimulacié
femtocellak szama [db] | 30, 60, 90 parameterei
kisérletek szama 10 000

belvaros: 25 dB
kiilvaros: 17 dB

falcsillapitas

A 3. abran lathatjuk az interferencidk eloszlasfligg-
vényét. A vizszintes tengelyen az interferencia értéke
lathaté, mig a fligg6leges tengelyen pedig annak a va-
I6szinlisége, hogy az interferencia kisebb lesz egy x in-
terferencia értéknél. A gérbékbdl bebizonyosodik, hogy
minél tébb femtocella (és benne aktiv felhasznald) van
egy adott makrocelldban, anndl nagyobb az interferen-
cia a makrocellaban (ahogy vartuk). Minél tébb femto-
cella taldlhaté a makrocellaban, az eloszlasfiiggvény
annal laposabb, azaz annal nagyobb a femtocellakban
lévd aktiv felhasznal6k &ltal sugéarzott teljesitmény, mely
zavard hatasként jelentkezik a makrocellaban. Az abra
értelmezése: az interferencia 82%-0s valdszin(iséggel
van 107 W alatt 30 femtocella esetén, ugyanakkor 90 fem-
tocella esetén az interferencia értéke korilbelil 50%-0s
valésziniiséggel van 107 W alatt.

3. abra

Iorinterferencia empirikus eloszlasfiggvenye 25 dB-es
falcsillapitassal (belvdros)

Ie,feloszldsfilggvény N=30-60-90 + jalcsillapitds
1 T T T T T
,—;_;____ii— :
T =30
) —— N=60
= — N=%0
w
1 i 1 i
2 3 4 5 6
Interferencia [Watt] %107

3.6. Szomszédos femtocellak okozta interferencia hatésa
a femtocellara

Ez az eset hasonl6 az el6z6héz, itt is femtocellas
felhasznal6k okozzak az interferenciat, csak itt most az
interferencia elszenveddje egy masik femtocella lesz,
és nem a makrocellat zavarjuk. A femto UE-k altal a
femto BS-nél jelentkez6 interferencia (/¢ 4) az el6z6 pont
mintajara az alabbi képlettel szamithaté (dupla falat fel-

tetelezve) = yN Kf()lp |X|
i=1
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ahol | X;|a tévolség F; és F,femtocella kozétt, K; g egy

Orp
konstans ¥; = ¥ 157 . hasonl6éan az el6z8 esethez. A

dupla fal miatt kell a g , ugyanis azzal a feltételezéssel
ellink, hogy a femtocelldk két kiillén épuletben vannak
implementélva, igy a jelnek két falon keresztill is at kell
jutni, ahhoz, hogy interferenciat okozzon.

Kismeret( femtocellak esetén az /; ¢ és Iy ¢ interferen-
ciakat egyszeribb formaban is megkaphatjuk Itt jele-
nik meg a stabil eloszlasok kézll az ugynevezett Lévy-
eloszlas. (Paul Pierre Lévy francia matematikusroél elne-
vezett folytonos, stabil eloszlas. A stabilis eloszlasok
azon kevese kdzé tartozik, amely rendelkezik zart ala-
ku eloszldsfliggvénnyel és siirliségfiggvénnyel.) Az [1]
irodalom szerint ezek az interferenciak Lévy-eloszlast
kévetnek. Felhasznalva a Lévy-eloszlasfliggvényt az alab-
bi alakban irhatjuk fel ezeknek az interferenciaknak az
eloszlasfliggvényét (feltételezziik, hogy a kultéri jelcsil-

lapitasi tényezé o=4):
2 (e

( V2 (1-e”
Fy(y) = erfc

2R2N,

ahol K;lehet K; ¢ vagy Kf,o attél fliggéen, hogy me-
lyik interferenciara vagyunk kivancsiak, értéklket a 2.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A konstansok a csillapita-
sokbdl adddnak, értékik attél fligg, hogy s(rlin lakott bel-
varosban vagy kilvarosban vagyunk. Makro-femto inter-
ferencia (I, 5) esetén a K;, s konstanssal kell szamolni a
Lévy-eloszldsos képletben mig femto-femto interferen-
cia (If,f) esetében a K o konstans értéke keril a Kj he-
lyére.

Kiilvaros Siriin lakott o
Dol arns 2. tablazat
K. f 0,1638 1,173 - 1072
Keo| 3.267-103 | 3.7086 - 1073

Ertékét tgy kapjuk meg, hogy kiszamoljuk a E{VW|U}
feltételes varhaté értéket kiilon minden U-re. A EVW|U}
feltételes varhaté értéket ugy szamolhaté ki, hogy U;
darab lognormal valészinliségi valtoz6t ésszeadunk,
majd gyokot képzink beldliik. igy megkaptuk a feltéte-
les varhato6 értéket adott U;-re, a teljes varhato érték
képletét alkalmazva kapjuk a végeredményt, amely si-
riin lakott belvarosnal E{VWw}= 1,630, kiilvaros esetén
E{V¥}= 1,540.

Az 4. abran lathatjuk az interferencia szimuléciés
eredményekbdl kapott empirikus eloszlasfliggvényét,
alatta pedig a Lévy-eloszlas képletébdl felrajzolt elosz-
l&sfiggvény lathatd. A szimulacié paraméterei mege-
gyeznek az 1. tdblazatban felsoroltakkal, kivéve a femto-
celldk szamét.

Ezutan megvizsgaljuk 100 zavar6 femtocella hatéa-
sat egy kivalasztott femtocella felhasznalén (5. dbra).

A femtocelldk okozta interferencia Lévy-eloszlasat
némi pontatlansaggal ugyan, de siker(lt igazolni Uplink
esetben, még szamos torzité feltétel mellett is. A Lévy-
eloszlas [1] irodalomban térténd bevezetésénél ugyan-
is nem csonkoltédk a femtocelldban maximalis felhasz-




HIRADASTECHNIKA

A szimulaciobol kapott empirikius eloszlasfiiggveny
L : : :
Az I .s interferencia ; i ; ; | ; i :
és a Lévy-eloszlas % 05 1 15 2 25 3 15 4
6sszehasonlitasa Interferencia [W] %107
100 femtocella
esetében

(sdrdn lakott
varos esetén)

I
100

1
150

] i I i ]
200 250 300 350 400

Interferencia [pW]

nalék szamat, nem vették figyelembe a falcsillapitast és
a jelterjedési exponens (&) értéke 4, mig mi a szimula-
ciok soran 3,6-tal szamoltunk.

4. Downlink-interferenciak

Természetesen interferenciat nem csak az uplink okoz,
hanem a downlink is. Downlink esetben a bazisallomas
(makro és femto egyarant) pilot jelet sugaroz még ak-
kor is, ha a celldban nincs aktiv forgalom, hiszen az
eléfizet6 késziulékek ebbdl tudjak meg, hogy mekkora
teljesitménnyel kell adniuk.

Apilot jel teljesitményét a mobil szolgéltatok allitjak
be, ez most jelen esetben legyen a maximalis teljesit-
mény 10%-a (P, =30 mW esetén ez Pl =3 mW). A
jelterjedési modellben csak a frekvencia értéke valto-

zik 2140 MHz-re. A gyors fadinget ebben az esetben is
elhanyagoljuk, csupén a lognormal fading hataséat sza-
mitjuk és ugyancsak tékéletes teljesitményszabalyo-
zast feltételezliink. A downlink forgalmat a felhasznalok
(mind makro, mind femto felhasznalék) ON/OFF jellegd-
en kapjak, az intenzitasat jeldlje A;,; valdszinliségi val-
toz6, amelynek értéke: 0 < A;,; < 1. Az intenzités azt fe-
jezi ki, hogy atlagosan az id§ mekkora részében kap a
mobil allomas informaciét 2 Mbit/s sebességgel.

4.1. Makrocella okozta interferencia hatasa a femtocellara

A femtocellankat az aktiv makrocella terheli interfe-
rencigjaval. Ahogy az uplinkkel foglalkoz6 fejezetben,
itt is csak egyetlen makrocellaval szamolunk, ezért nem
egyenléséget irunk, hanem csak egy alsé korlatot adunk
meg, hiszen ha tébb makrocella van a modellben az in-
terferencia is nagyobb:

A szimulaciobol kapott empirikus eloszlasfiiggveny (belvaros)

08 .
0B+ e
) e B S S A SO PP
bt :
02 e
0 | 1 | | | | | | | | <
0 0.1 02 03 0.4 05 0.6 0.7 08 0.9 1 15 iglf; Jhcis
Interferencia [W] % 107 1 SZimu .
és Lévy-eloszlds
Levy eloszlas képletébdl kapott eredmeény (belvaros) k6z6s diagramon
08 T T ! ! T ! T T T (sdriin lakott
: : ; : : : v : varos esetén)
06 .77777_._§._._,;Af_.—{.—~ff =
04 e : . o
024 . -
0 1 1 L I i L L | 1
0 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100
Interferencia [pW/100]
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!
P
Ific Makro bazisallomds interferencia hatdsa a femto eszkdzdkre Icf(FL') =—nex
09 . Y . : , . Y ! ’ 5 gc(Yi=XDgw
ool ' : : ' : — | ha az adott femtocellaban van aktiv,
: j forgalmazé felhasznalé. Amennyiben
0.7k Belvéros |- nincs aktiv felhasznal6 a cellaban, ilyen-
: — Kulvéros kor csak pilot jelet sugaroz a femtocella:
0.6 e f
: 0,1P,
oy I ¢(F) =——max
JILE) S . or D = Zivexhan
:041 SR SOV SR OO SUUUUNON VSR VSRR SOUSTTUUINE SORT Mo,st nézgi]lf meg, hogy falakul a mak-
i rocellaban [évd interferencia az dsszes
0.3} ﬂ y . ott Iévé femtocella hatasanak figyelembe-
Ll i L vételekor:
PP 7 R SO SO SORUUNE NN SR S le = PhaxKer Zita(« ) (00);
/ : : : : i ‘
0"‘ i ] i i i i ] i i _Pnj;ax cfz 111bfL|Y Xl 36
0 01 02 02 04 05 06 07 08 09 1
Interferencia [Watt] x107 ahol a csillapitasokb6l ad6dé K ¢
6. abra konstans értéke 1,619-107° kiilvarosi és
A femto-makro szimuldcié &ltal kapott empirikus eloszlasfiiggvény 1,15:107° s(riin lakott varosi esetben,
(as); =1 ha femtocellaban van aktiv fel-
Iy > _XcPhax _ prfmef (Y38, hasznald eés (ay);=0,1 ha csak a pilot jelet sugarozza a
T 9 (YD ' femtocella és nincs benne aktiv felhasznalo. (@),
ahol a,=1 ha a makrocelldban van aktiv felhasznald Yy; két valoszinlsegi valtozo hanyadosa: Yr = @ )f.
c/i

és a,=0,1 ha a makrocellaban nincs aktiv felhasznalé
csak a pilot jelet sugarozza a makrocellas bazisallo-
mas, PS5, a maximélis adoételjesitmény amivel a mak-
rocella adhat, a a kiltéri jelterjedési exponens értéke,
az uplink fejezetben leirtak szerint tovdbbra is 3,6. A
konstans értéke K;,= 1,618 - 107° a kilvarosban és
K;c=1,15-107° a belvarosban.

A szimulacié eredménye a 6. dbranlathat6. Az inter-
ferencia 107'3 W nagysagrend( a femtocellaban.

4.2. A femtocellak interferencidja a makrocelldban

Ebben az esetben az F; femtocellat nézzik, és ben-
ne legyen U; aktiv felhasznal6. Tételezzik fel, hogy a
femtocella BS maximalis teljesitménnyel ad, hiszen ez
a legrosszabb eset nekink, és ez a maximalis teljesit-
mény P’ =30 mW az altalunk vizsgalt eszkéz katalé-
gus adatai szerint.

Ekkor a makrocellandl tapasztalhat6é femtocellas in-
terferencia az alabbi dsszefliggéssel irhaté fel:

4.3. Szomszédos femtocellak okozta interferencia hatésa
a femtocelldra

Az eljaras ebben az esetben hasonlé az el6z6héz,
csupan arra kell vigyazni, hogy a femtocellak kézti tavol-
sagot kell hasznélni a képletben: (|Y;-Y|) — 7. dbra.

A femtocellak épiiletekben talalhatoak, igy a jel a két
falon halad keresztll, ezért a falcsillapitast (g,,) kétsze-
resnek kell venni. Ha egy épuletben két lakast egy fal va-
laszt el, akkor természetesen csak g,-vel kell szamolni.
Egy femtocella zavaré hatasara |’gy néz ki az interferen-
cia képlet szerint: (af) S

lro = 9c(Yi=YDgw?

amennyiben a makrocellaban 1év6 dsszes zavard fem-
tocellat vizsgaljuk a képlet a kovetkezéképpen alakul:

If,() - mafoozwa |Y Yl 36

i. femtocella
bazisallomas

7. abra

Szomszédos femtocellak
okozta interferencia hatasa
a femtocelldra

egy példan bemutatva

vizsgalt femtocella
bazisallomas
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K¢ o a csillapitasokbol adodo konstans értéke 3,23-
10~7 a kiilvarosi, 3,64-107% pedig a s(riin lakott varosi
esetben. Y-t mar az el6z6 szakaszban ismertetettlk.

Ahogy uplink esetben, most is az az elképzelésink,
hogy a makrocellanal jelentkezd femtocellas interfe-
rencia és a femtocellanal jelentkezé femtocellas inter-
ferencia Lévy-eloszlast kévet az alabbi képlet formaja-
ban:

i/ P'nf1axN
) = erte| e e [F .

ahol K; értéke helyere K;  vagy K; o értéket helyet-
tesitjuk be, attél figgben, hogy mit vizsgalunk.

A 3. tablazatban ésszefoglaljuk a konstansokat a k-
16nbdz6 esetekre.

Ie, f szimuldcios eredmény
PR E PR
1 T T TS o Ut UUUUUMS S S
X g :
- 04 s ...................................................................................................... e R EETEEIPTPTETERTRPRP
: | : | 8. abra
] 1 | 1 1 1 1 1 | 4 ~ 2
0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 07 0.8 0.0 | | Lévy-eloszlas
f o T 10 igazolasa
Interferencia [W] x 1p makro-femto
interferencia
esetében
: (belvaros)
gl i i I i i i i i i |
0 100 200 300 400 500 500 700 800 300 1000
Interferencia [W] y 10"
Kiilvaros | Siiriin lakott

3. téblézat belvaros

K. 1.619-105 | 1,15-105

Kra| 323-107 3,64 - 107

A 8. abran a makrocellaban 100 zavaré femtocella
okozta interferencia eloszlasfliggvénye és a képletbdl
rajzolt Lévy-eloszlas lathaté.

Egy mésik szimulacidban a femtocellak zavaré hata-
sat vizsgaltam egy kivalasztott femtocellanal (9. abra).

5. Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattuk, hogy milyen interferenciaha-
tasokat okoznak a femtocellak a rendszerben, ha had-

9. abra DU

Lévy-eloszlas igazoldasa
femto-femto interferencia
esetében (belvaros)

1
0.4 05 06
Interferencia [W]

Iff Levy eloszlas eredmenye

2000

3000

I 1 1 1
4000 5000 6000 9000

Interferencia [W]

7000

i
10000
x 102
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rendbe allitjak 6ket. Bar elsd hallasra megfelel6 meg-
oldasnak tlinhet a femtocellak mértéktelen alkalmazé-
sa, modelliinkkel ravilagitottunk, hogy akar jelentds in-
terferencia hatést is okozhatnak, ezért dvatosan kell
kezelni 8ket.

A szimuléciés eredmények segitségével kapott em-
pirikus eloszlasfliggvények lathatéan jol kévetik az
analitikusan kapott Lévy-eloszlasokat. Ezzel alaté-
masztjdk a Lévy-eloszlas érvényességét az altalunk
hasznalt paraméterek (3,6-0s jelterjedési exponens, 4-
nél csonkolt Poisson-eloszlas) esetében is. A two-tier
hélézatokban uplink részben a makro-femto és a femto-
femto kapcsolatban és a downlink esetben a makro-
femto, és a femto-femto kapcsolatokban egyarant sike-
rult igazolni, hogy a Lévy-eloszlds j6 modellje az inter-
ferencia eloszldsanak. Ezért kijelenthetjik, hogy az [1]
irodalomban leirt eloszlasképletek a szimulacié adatai-
nak nem mondanak ellent.
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A tradicionalis egészségiigyi ellatas soran a hetegellatas diagnosztikus és terapias eszkizeit képzett egészségiigyi
szakszemélyzet kezeli. A telemedicinaban a hagyomanyos ellatashoz képest az egyik Iényeges kiilonhség éppen az, hogy a képzett
szakemherek helyett a heteg inmaga kezeli ezeket az eszkiziket — az ehhez hiztositott egészségiigyi és miiszaki hattér mellett.
Jelen irds az dnellato beteg szamara lényeges szempontok elemzése alapjan a betegoldali eszkdzok kezelhetdségének sziikséges
feltételeit hatarozza meg, kitér a heteg kirnyezetében elhelyezett eszkozok heterogén kommunikacios platformjainak probléma-
korére és a szahvanyositasra, mint megoldasra. Azonositja a telemedicina folyamatanak szerepldit, azaz a szenzorokat,

a kliens oldali kizpontot és a telemedicina szolgaltatdt, leirja szerepiiket és kommunikacidjukat.

1. Bevezetés

A miszaki technoldgiak jelenlegi fejlettsége lehetévé
teszi, hogy egy, a kezel6orvostél féldrajzi és/vagy id6-
beli tavolsagra 1év6 beteg gyogyitasanak egyes funk-
cidihoz szlkséges adatokhoz a kezel6orvos hozzafér-
jen, ezaltal adott diagnosztikus, terapias tevékenység
sikeresen elvégezhetd legyen.

llyen megoldést tdmogat az AAL (Ambient Assisted
Living) technoldgia, mely alkalmazasa soran a beteg
tartézkodasi helyén (példaul lakasban) processzor ala-
pu szenzorok halézata kerll telepitésre, melyek altal
gyUjtott adatok és a feldolgozasuk soran el8allitott és
szolgaltatott informaciok alapjan a feldolgozé rendszer
a telemedicina tevékenység végzésére alkalmas szol-
géltatasokat biztosit. A technoldgia rendelkezésre all,
hatart a kéltségek, a személyiségi jogok védelme, a mé-
rések validalasa és megfelel§ telemedicina-protokol-
lok hianya, valamint alkalmazasuk hianyos tapasztala-
ta jelent.

A cikksorozat els8 része az eHealth8 konzorcium
altal fejlesztett telemedicina-rendszer koncepcidjat és
architekturajat mutatta be. Jelen iras a rendszer kom-
munikaciéjat mutatja be az alapvetd megfontolasoktol
kiindulva a betegoldali szenzorok és lokéalis vezérl6-
egység kdzott, valamint ez utébbi és a telemedicina-kdz-
pont kdz6tt, koncentralva a home care és telemonitor-
ing alkalmazési teriletekre.
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2. A betegoldali interfésszel szembeni
alapveto elvarasok

A telemedicina eljardsai nem a hagyomanyos moédsze-
rek alkalmazasat jelentik olyan médon, hogy az egész-
séglgyi asszisztenciat a beteg, vagy kérnyezet végzi.
Példaul a vérnyomasmérés hagyomanyos szakmai Ut-
mutatéja szerint:

...A beteg 6t percig nyugodtan ul, majd a meztelen
bal felkarjara (helyesen) felhelyezett (megfelel6) mére-
ti) mandzsettan keresztiil meg kell mérni a vérnyomast.
Figgéblegesen allé, higanyos vérnyomasméré javasolt.
A mandzsettanak a sziv magassadgaban kell lennie. La-
bai nyugalomban, parhuzamosan és nem kulcsolva.
Hata, alkarja kényelmesen legyen megtamasztva. Mé-
rés kézben ne beszélgessen, ne nézzen és ne hallgas-
son a nyugalmat megzavard tartalmat (radié, TV, hazas-
tars, gyerekek stb.). Az elsé ét alkalommal a mérést 3-
5 perc nyugalomban téltétt varakozast kbvetben meg
kell ismételni a jobb felkaron is, ahol varhatéan kicsit
magasabb értéket mérhet. Ha ez a klilbnbség megha-
ladja a 15-20 Hgmm-t, akkor ez tovabbi vizsgdlatokat
igényel. A késébbiekben a vérnyomasmérést azon a
karon kell végezni, melyen a magasabb értéket mérte.
A mérést 2-3 alkalommal meg kell ismételni addig, amig
a mérések kozott 4-6 Hgmm nagyobb értéket nem ka-
punk. Mérés el6tt féléraval nem javasolt cigaretta, ka-
vé, fogyasztdsa vagy sportolas!...
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Megjegyzés: A legjobb pontossagu mérés fliggble-
gesen &lld, higanyos vérnyomasmérébvel érheté el, de
ennek kezelése rutint igényel, otthoni kériilmények ko-
z6tt hasznélata nem javasolt. (Erdekességként megje-
gyezziik, hogy a mandzsetta felfijasat kbveté leeresz-
tés 2-3 Hgmm/sec sebességgel kell térténjen, tehat
példaul egy 180 Hgmm felfujt mandzsetta esetében kb.
40 masodpercig tart a leeresztés.)...

Az otthonépoldsban altaldban nem a higanyos vér-
nyomasmér6t hasznaljak, hanem az egyre olcsébban
elérhetd oszcillometrids meérési elven miikéd6 felkaron
vagy csuklon méré készllékeket. Ezek az eszkdzok a
k6zépartérias vérnyomast mérik, melybdl egy specia-
lis, gyartonként eltéré algoritmus segitségével szamit-
jak a szisztolés és diasztolés értéket. Ez szamitott ér-
ték, tehat a mért értékek dsszehasonlitasa sziikséges
az ,arany standardnak” tekintett higanyos vérnyomas-
mér6vel mért értékhez, évente legalabb egy alkalommal.

Belathatd, hogy a méréssel kapcsolatos elirasok
betartdsa a beteg részérél fegyelmezett, tudatos maga-
tartast kovetel meg. Abban az esetben, ha nem tartja be
az el6irasokat, de a mérést elvégzi, a mért eredmeé-
nyek nem valés értékek lesznek, a mérésre alapozott
terapias dontések nem a kivant eredményt fogjak hoz-
ni. Az eléirasok betartasara vonatkozé tovabbi kiegé-
szitd mliszeres vizsgalatok ndvelik a kéltségeket és
rontjdk a beteg bizalmat.

Ahagyomanyos klinikai eszkdzdk tervezése soran nem
cél, hogy azokat a beteg énalléan hasznalni tudja majd.
A beteg résztvevéje a mérésnek, beavatkozasnak, de a
végrehajtd, az eszkdz kezeldje minden esetben orvos,
vagy egészsegligyi szakdolgozé. A mérési eredményt
egészsegligyi szakember értékeli és donti el, hogy az
az elvart tartomanyban van, azaz egyaltalan lehet-e
érvényes adat, vagy a mérési eredmény val6szin(leg
rossz, mitermékkel terhelt, esetleg a beteg mérés kdz-
beni magatartasa a mérési eredményt befolyasolhatta.
A tavgyogyaszati eljarasok alkalmazasaval nem min-
den esetben nyilik lehetdség ilyen jellegl validaciéra,
amely fokozott hangsulyt helyez a vizsgéalati médszer
helyes kivalasztasara és a vizsgalérendszer autoném
érvényesitd és eléértékels funkcidira.

A vizsgdlatnak minden esetben a beteg azonosita-
saval kell kezd8dnie, tehat elvileg(!) nem vetédhet fel,
hogy mas beteg mérési adatai keriilnek valaki egész-
medicina alkalmazasa soran, amikor a beteg nem az
egészsegligyi szolgaltaténal jelent meg, hanem példa-
ul otthonéban tartézkodik, kiemelt jelentéséggel bir, hi-
szen aki hozzaférhet (pl. csaladtagok) az hasznalhatja
is az eszkdzt, igy akar helyettesitheti is a beteget. Az is
alapvet6 problémat jelent, hogy egy a beteg otthona-
ban, egészségligyi szakember jelenlétének hianyaban
elvégzett mérés esetében hogyan lehet felel§sséggel
kijelenteni, hogy a mérési eredmények elfogadhatéak,
azok olyan kérilmények kdzott keletkeztek, melyeket
a meérési protokollok eléirnak, igy azokra orvosi dénté-
seket lehet alapozni. A telemedicina alkalmazasanak
alapvet6 feltétele a beteg azonositdsanak az eljaras
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kéltségéhez és a szandékos vagy véletlen hibas azo-
nositassal okozhaté karok mértékéhez igazitott megbiz-
hatésagl megoldasa.

A ma elérhetd technologidk a beteg azonositasara
tébbféle (birtoklason, specialis ismereten, biometrikus jel-
lemz8kdn alapuld) médszer haszndlatat teszik lehetévé:

* birtoklas:

— RFID azonositas,
— vonalkéd;
* biometria:
— ujjlenyomat azonositas,
— retina azonosités,
— a vizsgalt paraméter (pl. kilégzett levegd)
egyénre jellemzd sajatossagain alapulo;
* specialis ismeret:
— jelszé (PIN kéd).

Ezen modszerek, illetve kombinaciéik haszndlata ki-
I6nb6z6 megbizhatésagi szintli azonositast tesz lehetévé
a rendszer szamara. Fontos azonban kiemelni a kilénb-
séget a tipikus Uzleti felhaszndalasban és az egészség-
Ggyi ellatasban el6fordulé esetek kdzott: mig az el§zé-
ben az azonositottnak a sajat virtualis identitasanak
védelmét szolgald azonositasi mechanizmus eréssége
az érdekeit szolgalja, addig az utébbiban ez nincs min-
den esetben igy (gondoljunk példaul egy otthon elvé-
gezhet6 olyan vizsgéalatra, amelynek kézvetlen hatasa
van a fizetend6 biztositasi dijra vagy egy-egy munka-
kor betdlthetéségére). Az esetleges szandékos vissza-
elések megakadalyozasa el6térbe helyezi tehat a nem
(kdnnyen) atruhazhaté tényez6k alapjan végezhetd, el-
s@sorban biometrikus azonositadsi mechanizmusokat.

Jelenleg a piacon kaphat6 orvostechnikai készilé-
kek dont6 tdbbsége nem tartalmaz azonositasi lehetésé-
get, igy a keletkezett mérési adatok eredetéért a beteg
felel. Ezen készllékek alkalmazasanak célja altalaban
nem telemonitoring rendszer kiegészitése betegoldali
végponti eszkézként, hanem a beteg 6nellenérzésének
tdmogatasa. (Egy professzionalis telemedicina-rendszer
kialakitasakor ugyanakkor nehéz eltekinteni e kész(lé-
kek alkalmazasatél, mivel a nagy darabszamu gyartas
miatt beruhazasi kéltségiik alacsony, a betegek isme-
rik, szivesen alkalmazzak. A telemedicina-szolgaltaté
egyedi igényeinek megfeleld késziilékek gyartasa ese-
tén a koéltségek tobbszérézédhetnek a piacon kaphaté
készllékek ardhoz képest.) Miiszaki szempontb6l kor-
rekt megoldas az ujjlenyomat olvasas vagy a bér ala
lltetett vagy karkotén viselt RFID-chip és a miiszerbe
épitett leolvaso egylittesen adhatna. A két optimalisnak
tekinthet6 modszer kdzll — figyelembe véve a tamogatott
folyamatok jellegét, a fejlesztési kdltségeket és az al-
kalmazhatésagot — jelenleg az ujjlenyomat alapjan tér-
ténd azonositast célszerli megvalédsitani.

Az eHealth8 konzorcium altal fejlesztett telemedicina-
rendszerben a beteg nem csak mér, hanem a telemedi-
cina-kézponton keresztil interaktiv kapcsolatot tart az
6t kezel8 egészségligyi team tagjaival és lehet6séget
kap a sorstarsaival térténé kapcsolattartasra is (WEB2).
Az, hogy ez a kommunikacié megvaldsithaté legyen, a
kapcsolatot biztosité késziléknek alkalmazkodnia kell

11




HIRADASTECHNIKA

a beteg adottsdgaihoz, képességeihez, melyet kora, m(-
veltsége, betegségének jellege, illetve fogyatékossagai
is meghataroznak. Azon életkortdl fliggd tulajdonsagok,
melyet a krénikus beteg tavorvosi ellatasa soran figye-
lembe kell venni, a kbvetkezdk:

+ -18: A gyermekkord, fiatalkord krénikus betegek
ellatasat elsésorban szileik végzik.

« 18-40: Altalaban nyitottak a szamitégépek, info-
kommunikacios eszk6zok és altalaban a ,kltyik”
hasznalatara, gyorsan tanulnak, érdekléd&ek.
Latasuk, halladsuk, mozgéaskoordinacidjuk jé.
Ismerik és hasznaljdk az internetet.

* 40-65: Részben ismerik és hasznaljak a szamito-
gépeket, nehezebben tanulnak, estenként
idegenkednek az Uj eszkdz6ktbl. Latasuk, hallasuk,
mozgaskoordinaciojuk elfogadhatd, megfeleld
szint(i, de mar jelentkezhetnek a problémak.

» 65+ Latasuk, hallasuk gyengilt, mozgas-
koordinaciéjuk romlott. Altalaban nem hasznalnak
szamitdgépet, a ,kitylkt6l” idegenkednek, félnek.
Altalaban tobb betegségiik is van. A kor elére
haladtaval idénként feledékenyek, hajlamosak
elesésre, kérnyezetlk veszélyt jelenthet szdmukra.

Az id6és emberek szamara olyan specialis egység

szlikséges, mely minimalis kezelést igényel, lehetbleg
a legegyszerlbb, robusztus kiépitésben. A meggyen-
gllt latas miatt sziikséges a nagy, esetenként ,nagyon
nagy” méretd kijelzés, melyhez hangbemondés is kap-
csolédik. A kézremegés miatt barminemd adatbevitel
is problémas lehet szamukra. Altalaban tartanak attél,
hogy a naluk 1év8 berendezést ,elrontjak”, ezért sza-
mukra a kitart6, motival6 képzés, oktatas elsérendl. Meg-
hatérozott id6nként, személyes latogatas alkalmaval a
tudas felfrissitése mindenképpen szilkséges. Esetiik-
ben a késziiléknek tartalmazni kell azonnali segitség-
kérési funkciot is.

Osszefoglalva, a méréssel és a betegoldali eszkézok-

kel szembeni legf6bb elvarasok a kdévetkezd8k:

« Biztonsag és megbizhatdésag:

Uzemvitel:

— lehet8leg ne igényeljen miszaki szakembert
a telepitéshez;

— a készllék lehetbleg automatikusan adjon
informaciot a kézpont szdmara a késziilék
m(iszaki allapotardél (self-test);

— alapszintl karbantartdsa (akkumulator téltése
vagy az elemcsere) a felhasznalé altal is
egyszerlien megvalésithato legyen;

— a készulék-firmware tavolrél frissithetd legyen;

Adattovabbitas:

— a betegazonositasi eljaras és adattovabbitas
elvart megbizhatésaga legyen a telemedicina-
folyamat érzékenységéhez és kockazataihoz
igazitott;

— a nyilvanos adathalézatokon keresztlil
térténd adatatvitel harmadik személy altali
lehallgatastol védett legyen;

— az adatkonzisztencia biztositott legyen a méré-
eszkdztbl a kdézpontig;
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» Ergondémia — feliiletek, hasznélati médok:
— a mérbegység legyen alkalmas a beteg altali
6nallé mérésre;
— egyszer(i kezelhet6ség, a lehet6 legkevesebb
kezelGszervvel;
— a mérés el6irt modjarol folyamatosan elérhet6
tajékoztatast kaphasson a beteg:
automatikus hang bemondas,
video (letdlthetd, vagy megjelenithetd),
par piktogramot tartalmazé tabla stb.
» A kommunikacio kétiranyu legyen,
azaz ne csak a beteg felél, hanem a telemedicina-
kbézpont, illetve azon keresztiil a kezel6orvos
iranyabdl a beteg felé is miikdédjon.

3. Az architektara attekintése,
a komponensek szerepe
és kommunikaciodjuk

A vilagszerte megvaldsitott vagy pilot stadiumban m(-
kddé telemedicina-projektek z6me sajat fejlesztési (vagy
meghatérozott, szlik beszallitéi kérbdl kikerild) eszks-
z6kbdl épitkezik. Ennek elénye, hogy ismertek a ké-
szllékek adatkommunikaciés protokolljai, a készilék
funkcidinak tovabbfejlesztése egyszerlien megoldhato,
tehat a fejlesztési fazisban ez a modell optimélisnak te-
kinthet6. Széleskdérd, tébb krénikus betegségcsoportot
lefedd Uzleti modell esetén viszont &ltaldban szélesebb
gyartdi korbdl kell készilékeket valasztani, illetve a
sajat fejlesztésil eszkdzok ara a tdmegtermelés hidnya
miatt altalaban magasabb, (izemeltetési tAmogatasa rosz-
szabb, mint a piaci termékeknek. Ezen okok miatt egy
olyan architektdra kialakitdsa latszik célszerlinek, mely-
ben helyet kapnak a sajat fejlesztési mérékésziilékek
és folyamatosan viselhet§ szenzorok, de ezek mellett a
rendszerbe integralhatéak harmadik gyarté altal terve-
zett eszkdzok is.

Ebben az esetben szabvanyos kommunikaciés kap-
csolatként a Continua Health Alliance ajanlasait elfoga-
do termékek implementélasat tiizte ki célul a projekt. A
mérdkészilékek (végponti eszk6z6k) minden esetben
egy Otthonapolasi Kézponti Egységgel (késébbiekben
OKE) tarjak a kapcsolatot. Az OKE a beérkezett mérési
adatokat feldolgozza és tovabbkiildi a telemedicina-kéz-
pontnak. Szintén az OKE biztosit kommunikaciés lehe-
t6séget a beteg és az egészségligyi személyzet kozott.

a) Végponti eszkizok és kommunikécidjuk

A projektben alkalmazott végponti eszkdzdket ket
csoportba sorolhatjuk. Az elsé csoportba azok a szen-
zorok tartoznak, melyek a beteg hosszu tava, folyama-
tos monitorozasara alkalmasak. Ezek a kis fogyaszta-
su, részben ,energy harvesting” timogatassal ellatott
eszkdzok, f6leg napkdzbeni folyamatos viselésre alkal-
masak, Bluetooth és/vagy Zigbee szabvanyra épilé, al-
talunk fejlesztett protokollon keresztiil kommunikalnak
az OKE-val. Els6sorban a stroke rehabilitacié és Par-
kinson-kérral kapcsolatos orvos-szakmai protokollok-
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1. dbra A rendszer kommunikaciés sémaja

ban megfogalmazott igényeket képesek el-
|atni: testhelyzet érzékelése, elesés detekta-
lasa, kar-lab egylttmozgéasa, Iépéshossz-,
mozgasmennyiség- €s tremormérés, gyogy-
torna tamogatas, kérnyezeti paraméterek me-
rése.

A masodik csoportba soroljuk azokat az
eszkdzoket, melyek 6nallé mérbeszkdzok, na-
pi meghatéarozott szdmu, de nem folyamatos
mérésre alkalmasak. Vérnyomasmérg, mér-
leg, oxigén-szaturacié mérd, spirométer, EKG
stb. Ezek egy része a kordbban emlitett Con-
tinua-ajanlasok alapjan Bluetooth-on kommu-
nikalé eszkdzék, masik része a Continua-
ajanldsok hianyéban altalunk fejlesztett pro-
tokollok alapjan térténik. USB-n keresztili csat-
lakozast kerilni kivantuk a projekt sorén,
de lehet6ségét az OKE-ban kialakitottuk. Az
OKE egy specialis fajtaja, a virtualis OKE,
GSM-halézaton kommunikalé medikai eszkoé-
z0k informacidit is képes fogadni.

A rendszer tervezése soran arra téreked-
tink, hogy a mikddtetés lizembiztonsaga ma-
gas, koltsége pedig alacsony legyen. Ezt két
médon érhetjlk el: egyrészt kerllnlink kell
az olyan eszk6z6k haszndlatat, melyek tele-
pitése mliszaki szakemberek igénybevéte-
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Egy sikeres megvaldsitds: spirométer

Afelhasznalébarat hasznalat megkoveteli a nagy méret( érinté-
képerny6 hasznalatat, amely egy homecare valtozatu készilékben
egybe van integralva a mér6késziilékkel. Ebbél kiindulva tervez-
tik meg az Otthon névre hallgat6é késziléket, amely a fent emlitett
ergondmiai szempontokon kivdil a teleorvosi rendszerekhez val6 csat-
lakozast beépitett Bluetooth- (OKE) és/vagy GSM-modul (virtualis
OKE) segitségével, az adatok kdnnyebb attekinthet6ségét és papir
alapu tarolasat pedig kézvetlen USB-nyomtatas tamogatasaval ki-
vanja lehetévé tenni.

A spirometridban nagy je-
lent6sége van a beteg koope-
szen a mérés elvégzésének
Iényegi részét (példaul erblte-
tett, teljes kilégzés) a beteg-
nek kell végrehajtania. A meg-
feleld kooperacié segitésére tobbféle megoldas kerillt kidolgozas-
ra mind az id6sebb emberek, mind a fiatal gyermekek vagy akar
csecsemdk szamara. igy ezekkel a megoldasokkal egyszeriibb és
pontosabb méréseket lehet végrehajtani és akar fiatalabb korban
meg lehet hatarozni példaul a gyermekkori asztmat.

A kooperacids algoritmusok és az ergonémikus kezeléfelilet ki-
fejlesztéséhez érint6képernydével ellatott, beagyazott rendszer ala-
pu platform kerilt felhasznalasra. A megvaldsitott spirométernek
elkésziilt a kdltséghatékonyabb, teleorvosi rendszerekben kivalo-
an alkalmazhato, sajat kijelz6t nem tartalmazé valtozata is a Spiro-
Tube Mobile Edition is.
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lével térténhet meg (példaul falra szerelt mozgasérzé-
kel§ stb.), masrészt a betegnél lévd eszkdzdk esetében
térekedni kell a tavoli menedzselhetdség biztositasara.
Az altalunk fejlesztett eszkdzdk (OKE és végponti esz-
k6zok) esetében ez megvaldsithato.

b) Otthon@polasi kdzponti egység

A készilékekkel szemben tamasztott elvarasoknal
ismertettik, hogy milyen specidlis igények jelentkez-
tek egyes korcsoportoknal. Azért, hogy mindharom kor-
csoport igényeit ki tudjuk elégiteni, valamint, hogy az
egyes felhaszndloi csoportok meglévd eszkdzparkjanak
(szamitogépek, mobiltelefonok) kihasznaldsaval csék-
kentslik a kéltségeket, az OKE funkciét harom médon
valésitjuk meg. A telepitett készilék mellett, mely a tel-
jes funkcionalitast tartalmazza, |étrehoztunk egy web ala-
pu, virtualis OKE-t is, mely internetbéngész6bél érhetd
el, némileg csdkkentett, de a fiatal és k6zépkoru kor-
csoport jelentds részének elérhetd funkcionalitassal. A
virtualis OKE esetében a mér6egységek az adatokat a
szamitdgép vagy a telefon Bluetooth-kapcsolatan keresz-
tul kapjak meg.

A telepitett OKE lelke egy iGEP V2 beagyazott vezér-
16, melyhez USB-n, Bluetooth-on és ZigBee-n keresztil

kapcsolédhatnak a végponti eszkdzdk. A rendszer mind
Ethernet-halézaton, mind GSM modemmel képes kap-
csolatot tartani a telemedicina-kdzponttal. Az alapegy-
ség 3 nagyfényerejli LED-et és 3 nyomégombot tartal-
maz, de a VGA portjara csatlakoztatott pico projektoron
keresztll gyenge latasu betegek szamara is megfeleld
méret(i képet biztosit. Kivetitett kép esetén a navigalas
egyszerli kézmozgatas segitségével térténik, mely figyel-
men kivil hagyja a kézremegésbdl adédé pozicionéla-
si problémakat. A késziilék a betegazonositast PIN-kéd,
és/vagy ujjlenyomat azonositas alapjan végzi el.

Fébb jellemzd8i és funkcidi:

» kommunikacié a telemedicina-kézponttal
(Oracle BPM szerver — SOAP);

« kommunikécié a végponti méréeszkézdkkel
(ZigBee, Bluetooth, Continua);

* betegazonositas;

+ a telemedicina-kézpont altal, a protokollban
meghatarozott és az orvos ltal testreszabott
mérési terv alapjan (temezett és paciens altal
kezdeményezett mérések

— inditasa,
— az adatok fogadasa és el6feldolgozasa,
— az adatok tovabbkiildése a kézpontnak;

2. dbra Az otthonapolasi kézponti egység (OKE) felépitése és kommunikacios interfészei
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* video- és hangkapcsolati lehet6ség biztositasa;
« alkalmazasok futtatasa, megjelenitése:

— (rlapkitéltés,

— tesztek.

c) Telemedicina-kdzpont

A tavgyogyaszati (telemedicina) eljarasok alkalma-
z4sa az egészseégligyi ellatdsban hozzajarulhat azok
0sszességében hatékonyabb megvaldsitdsahoz: csdk-
kentheti a kéltséges egészségligyi eréforrasok felhasz-
nalasat az eljarasok hatasossaganak szinten tartasa
mellett, névelheti az aktiv lakossag értékteremtési ké-
pességét a betegség miatt kiesett munkaid6 csdkken-
tésével és javithatja az ellatas betegek oldalarél tapasz-
talt min6ségi jellemz@it. Ahhoz, hogy az emlitett pozitiv
hatasok érvényre juthassanak, az (j eljarasokhoz illesz-
kedé folyamat- és eszkdzrendszerrel kell rendelkezni,
amelyek rendszer szinten tesznek eleget az el6z6 feje-
zetekben mar emlitésre kerlilt (biztonsagi, megbizhat6sa-
gi, ergonomiai stb.) elvarasoknak.

Az eHealth8 projekt egyik kdzponti eleme azon fo-
lyamatok megalkotasa, amelyek adott szakman beldl,
egyes betegségcsoportok kezelésének vonatkozasaban
meghatarozzak a tavgyogyaszati eljarasok alkalmaza-
sanak modjat és szabdlyait (telemedicina-protokollok).
Az igy el64ll6 pontos alkalmazdsi leiratok azon tdl, hogy
hozzgjarulnak az er8forrdsok atgondoltabb és hatéko-
nyabb felhasznélasdhoz, azért is kulcsfontossaguak,
mert a térben és id6ben elvald, virtualis orvos-beteg ta-
lalkozasok megvalésitasa elképzelhetetlen azok pon-
tos szabalyainak elézetes rogzitése nélkil. A telemedi-
cina-eljarasok alkalmazéséatél remélt hasznok csak ab-
ban az esetben tudnak realizalédni, ha a folyamatok el-
lendrizhet8en az elére lefektetett szabalyok szerint foly-
nak.

Az el6éz6 fejezetekben mar megfogalmazott rendszer-
szint( elvarasok a kdzponti rendszerre vonatkozéan te-
hat Gjakkal egészulnek ki, melyek kdzil a legfontosab-
bak az alabbiak:

—tamogassa a telemedicina-protokollok egyértelmd,

informatikai leképezhet8séget és feldolgozhatésa-

— tdmogassa a telemedicina-protokollok ellendrizhe-

t6 és biztonsagos lefolytatasat (futtatasat);

(nem csak programozdi) szinten is;

biztositasanak lehet6sége a kézpontbdl;

ni a rendszerbe;

gyen;

kézpontban keriljén megvaldsitasra;

— kezelések lefutasa igény esetén atmenetileg ta-

rolhato, igy kutatas céljabdl elemezhet legyen;

— a végponti eszkdzok, illetve az OKE az interneten

keresztil kapcsolédnak a kézponthoz, ez technikai
segitség nélkil, nagy biztonsaggal és megbizhaté-
saggal kerlilhessen végrehajtasra.

A protokollok szabvanyos reprezentaciéja és infor-
matikai leképezhetdsége a tudas atadhatésagat, hordoz-
hatésagat helyezi a kézéppontba egyrészt a kilon 1ét-
rehozott rendszerek esetében, masrészt az egészség-
Ggyi és informatikai szakteriiletek kézott. A folyamatok
nagyobb szamban kisérleti projektek az egészségligy
terliletén. Az igy kialakult formalizmusok k6z6tt emlithet6
példaul a SAGE, Asbru, GLIF3 vagy a PROforma. Ezek
technoldgiai szinten ugyan nyilt szabvanyokat alkalmazé
eljarasok, de alkalmazéi szinten sajat, zart eszkdzrend-
szert hoztak létre. A témaban végzett kutatasok ramu-
tattak arra, hogy lehetséges és célszer(i a széleskor( al-
kalmazhat6sag és atvihet§ség miatt alkalmazdi szinten
is szabvanyos, az lizleti folyamatmodellezésben altala-
nosan hasznalt formalizmust és eszkézrendszert va-
lasztani a protokollok formalizalt leirasara.

A vizsgalt (de facto) szabvanyos folyamatleiré maéd-
szerek kézil egy sem univerzalisan hasznalhaté abra-
zolo, leird és futtathaté formatum, de a meglevd szab-
vanyok és eszkézok — jelenleg is és varhatdan a jévében
egyre inkabb — atjarhatésagot biztositanak kézéttik és
mas gyartéspecifikus formatumok kdzott. Projektiinkben
ezért a protokollok formalis, grafikus abrazolasanak esz-
kézéul a BPMN formalizmust, az elektronikus megjele-
nitést és atvitelt tamogaté formatumként pedig az XPDL-t
valasztottuk. A formalizalt csomagok kézponti hiteles ta-
rolasat a protokolltar végzi, amely a futasi eredmények
elemzéséhez szikséges funkcidkat is megvaldsitja. A
folyamatok egy ugyancsak a protokolltar altal tarolt alap-
elem készletbdl épilnek, amely azon tul, hogy egyértel-
musiti az egyes elemek funkcidjat és elvart miikédését
(ez altal a teljes folyamat miikddését), az elemek Ujra-
felhasznalhatésagan keresztll gyors folyamatfejlesztést
tesz lehetévé. Az eszkdzrendszer akar hagyomanyos
gyogyaszati eljarasok formalizalasat és tarolasat, vala-
mint publikaciojat is ellathatja.

— az orvos-szakmai el@irasok és a futtatasi kérnye-
zetbeli megvalodsitas legyen elérhet6 alkalmazdi
— a protokoll el6irasainak betartatdsa és minéseg- 3. abra
Atjaras
A . . . a folyamat-
- egy adott protokoll esetében kénny( legyen a mé- ,e,fréy
r6eszkdzok tipusat megvaltoztatni, ujakat integral- formdtumok
kézétt
— a telemedicina-szolgdltatas egy ellatasi folyamat
részét képezi, igy jaré- és fekv6beteg adminisztra-
cios rendszerekkel valé adatcserére alkalmas le- Gyartd-specifikus
formatumok '
— az adatcsere kialakitdsa miatt az adatok hosszu =
tava tarolasi kdtelezettsége (térvényi el§iras) ne a . lekepzesi eljaras
<+ leképzd eszkoz
15
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A tényleges fejlesztési és futtatasi kérnyezet az Or-
acle BPM rendszere lett, amely a pillanatnyi szabva-
nyok tamogatasanak, jévéképének és skalazhatésaga-
nak volt kdszdnhetd. A rendszerszinten megfogalmazé-
dott biztonsagi és megbizhatdsagi elvarasok kielégité-
se a vélasztott eszkdz altal implementalt technoldgiak
révén valt lehetségessé (példaul szerepl6khdz és sze-
repkérokhdz rendelhetd folyamati 1épések, titkositott WEB-
es kommunikacids technoldgiak, kiterjedt auditalhaté
naplézés, folyamat adminisztracié stb.). A futtatasi kor-
nyezet nativ médon tamogatja a BPMN modellek végre-
hajtasat, nincs szlkség tehat tovabbi BPAL iranyu transz-
forméciéra, ami megkdnnyiti a folyamatok implementa-
lasat, kiegészitését és korrekcidjat.

A kézponthoz kdzvetlenll végponti méréeszkdz nem
kapcsolédik, adatokat kizarélag az OKE-n keresztil kap.
Az OKE valésitja tehat meg a kilénbdz6 végponti mé-
r6eszkdzdk kdézvetlen egyedi fizikai illesztését a rend-
szerhez. A kézpontban futé telemedicina-folyamatok a
végponti eszk6zdket egy, az OKE 4ltal biztositott abszt-
rakcids rétegen keresztil kezelik, figgetlenitve igy azo-
kat az egyes konkrét eszkdztipusoktdl. Ez az architek-
tdra biztositja Uj eszk6zdk kdnnyl integralhatésagat és
a protokollok eszkdzfliggetlenségét. Az OKE-k Interneten
(mobil vagy vezetékes), SOAP-hivasokkal, szabvanyos
XML-lUzeneteken keresztlil kommunikalnak a kézponttal.

A rendszer tébb eleme (kézpont, OKE, vagy maga a
mérbeszkdz) is képes viszonylag intelligens ddntések
meghozataldra a mérések soran. Hol célszer(i az ada-
tok kiértékelése és a ddntések meghozatala? Az adatok
elézetes feldolgozasa mar az eszkdz és az OKE szint-
jén megtérténik. A kézpontbdl az OKE lehivja az adott
mérésre jellemz8 technikai és élettani hatarértékeket.
Ezen értékekre lokalisan torténik a kiértékelés, hiszen
a hatarértékeken kiviili adatok téves mérésre vagy ké-
szilékhibara utalhatnak, igy a mérés megismétiése min-
denképpen szikséges a hibdk szdméanak csékkentése
illetve validaciéja miatt. Azonban minden folyamatot
érintd kiértékelés a kdzpontban fut le, ami a minéség-
biztositas szempontjabél fontos, hiszen ezzel a teljes
Iépéssor egy helyen nyomon kévethetd, auditalhaté.

A kbvetkezl részben
a pénzliigyi, dzleti modell keriil ismertetésre.
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mikroprocesszoros rendszerekre
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Lektoralt

Kulcsszavak: HDL, szintézis, mikroprocesszor, regiszter-atviteli szint, ARTL, VHDL

A digitalis aramkordk modellezésére hasznalt hardverleiré nyelveknél, mint minden mas formalis nyelven tirténé rendszer-
modellezés esetén, az azonos funkciot megvaldsitd leirasok a valasztott elvonatkoztatasi szinttél fiilggéen sokfélék lehetnek.

A cikkben a mikroprocesszor jellegii rendszerek leirasara alkalmas két hardvermodell-tipussal, az ligynevezett FSMD (Finite State
Machine with Datapath) és az FSM+D (Finite State Machine +Datapath) modellekkel foglalkozunk. E két Iényegesen eltéré
megkizelités dsszehasonlitdsa soran egyarant figyelembe vessziik a szamszeriien mérheto jellemzdket (erdforrasigény, sehesség)
és a leiras jellegére vonatkozo paramétereket (strukturaltsag, piacra keriilési id6). Az dsszehasonlitas soran elényosebbnek
bizonyulé FSM+D modell megtervezésében egy ujonnan kifejlesztett leiro nyelv, az Algoritmikus RTL nyelv nyiijt segitséget, amely
alkalmas a kivant digitalis funkcio gyors implementalasara, ugyanakkor pontosan tartalmazza az FSM+D modellben megjelené
szerkezeti elemeket, amelyek tervezése igy fiiggetlenithetd a rendszer egészének tervezésétol. Az ARTL leirds szokasos RTL-szintii
hardvermodellé torténé atalakitasa algoritmizalhatd, az erre kifejlesztett ARTL2RTL szintéziseljaras szintén ismertetésre keriil.

1. Bevezetés

A cikk bemutatja az adatfeldolgozast végz6 digitalis
rendszerek és kiléndsen a mikroprocesszorok terve-
zésének lehetéségeit, a kulénb6z6 hardverleiré nyelvi
(HDL — Hardware Description Language) modellezési mod-
szerek eldnyeit és hatranyait. Az ezen médszerek tanul-
manyozasa soran dsszegylijtétt informaciok alapjan ki-
jelenthetd, hogy a két legalapvetébb hardverleiré nyel-
v modelltipus, az FSMD (Finite State Machine with Data-
path) és az FSM+D (Finite State Machine+Datapath) mo-
dellek k6zll a tervezendd rendszer 6sszetettségének
fuggvenyében kell valasztani [1].

Az elvégzett és a cikkben ismertetésre kerll§ vizs-
gélatok eredményeibdl az a kdvetkeztetés vonhato le,
hogy létezik egy olyan bonyolultsagi szint, amely felett
— a fejlesztésre forditand6 id6 és az eréforrasigény tekin-
tetében — egy digitalis rendszer hatékonyabban model-
lezhet6 FSM+D, mint FSMD modellel. Az FSM+D modell
velejar6 tulajdonsaga azonban, hogy Iényegesen éssze-
tettebb szerkezeti jellegd HDL kddot igényel, amely az
emberi gondolkodastél tavolabb all, mint az FSMD mo-
dellre jellemz6 témor, algoritmusszerd leiras. Az ismer-
tetésre kerll6 sajat fejlesztési eljaras ezt a problémat
megoldja, tovabba lehetdvé teszi az automatizalt szin-
tézist is.

A cikk masodik részében az adatfeldolgozast végzé
rendszerek altalanos tulajdonsagai, a vizsgalt modell-
tipusok jellemzdi, valamint a jelenleg hasznalatos mo-
dellezési és szintézis-eljarasok kerlilnek ismertetésre.
A harmadik rész a szerz6k altal elvégzett 6sszehason-
lité vizsgalatok mddszerét és eredményeit, valamint egy
Uj modellezési nyelvet és az ehhez kapcsolédé ARTL2RTL
nev( szintézis-eljarast mutatja be. A negyedik rész egy
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sajat fejlesztés(i matematikai processzor tervezését is-
merteti, amelynek soran a kifejlesztett modellezési el-
jaras keril alkalmazasra.

2. Mikroprocesszorok
modellezési modszerei

Mint a digitalis rendszerek nagy része, a mikroprocesz-
szorok is két, a modellezés mddjatoél és az elvonatkoz-
tatasi szintt6l fliggéen eltér6 mértékben elkilénithetd
részbdél, a vezérld és a miveletvégzb egységbdl allnak,
amint azt a kdévetkez6 oldali 1. 4bra bemutatja [1].

A miveletvégz6 egység tartalmazza mindazokat az
eréforrdsokat, melyek a rendszer altal végrehajtandé fel-
adat elvégzéséhez feltétlenll szilkségesek. llyen eré-
forrdsok példaul az aritmetikai aramkoérdk (6sszeaddk,
szorzok) és az adatok ideiglenes tarolasara szolgalé re-
giszterek és memoriak. Mig egy bizonyos feladat végre-
hajtasara tervezett célhardver esetén a sziikséges er6-
forrasokat maga a feladat hatarozza meg, addig egy al-
talanos céld mikroprocesszorndl a mdveletvégzd egy-
ségben talalhaté funkcionalis elemek mennyisége és
minésége az utasitaskészlettdl fligg.

Bar a mlveletvégz6 egység képes az adatok keze-
Iésére, mégsem nevezhetd§ dnmagéaban mikroprocesz-
szornak, hiszen mar egyetlen assembler-szint(i utasi-
tds végrehajtasa is algoritmikus feladat, mely egy sor
meghatérozott sorrendl és id6zitésd vezérlSjelet igényel.
llyen vezérld jelek a tébb kilénbdzd feladat elvégzé-
sére alkalmas funkcionalis egységek (pl. ALU) aktualis
funkciojat kivalaszté jelek, vagy az adatok és eréforra-
sok kivalasztasat végz6 multiplexerek vezérl§ jelei. Az
ezen jeleket el8allité vezérl6 egy allapotgépet tartalmaz,
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Vezérlé bemenetek Vezerlo kimenetek Adat bemenetek
Belso
vezérlo
jelek
ff
Koval  Allapot  Kimeneti Allapotjelek
logika regiszter logika

Adat kimenetek

1. abra Mikroprocesszor jellegl rendszerek altalanos modellje

amely harom részre bonthaté. Ezen egységek elkildnit-
hetésége erdsen fligg a modellezés mikéntjétél (lasd az
1. 4brat). Az aktualis allapotot tartalmazé épitéelem (,Al-
lapot regiszter”) gyakorlatilag egyetlen regiszter. A két
masik épitéelem a HDL modellekben altalaban két kiilén
folyamatként jelenik meg. A kévetkez§ &llapotot megha-
tarozo (,Kdvetkez6 allapot logika”), illetve a m(iveletvég-
z8 egységet és az egyéb kiils6 funkcionalis egységeket
vezerld kimeneti logika (,Kimeneti logika”) mikédése
egyarant az aktualis kilsé vezérld jelektdl (,Vezérld be-
menet”) és a mliveletvégz8 egység altal szolgaltatott al-
lapotjelektdl fligg (,Allapotjelek”).

2.1. Az FSMD modelltipus

Az el6z6ekben leirtak szerint az adatfeldolgozast vég-
z6 digitalis rendszerek egy vezérld és egy miveletvégzé
egységbdl éplinek fel. Az egyik ismert hardver model-
lezés mod, az FSMD (Finite State Machine with Datapath,
Véges Automata Adatuttal) esetén e két modul nem el-
kulénulten jelenik meg, hanem egyetlen olyan egyed-
ként — s6t akar egyetlen folyamatként (,process” vagy
salways block”a hardverleir6 nyelvt6l fliggéen) — mely
egy RTL (Register-Transfer Level, Regiszteratviteli szint()
szintld modellel megjelenitett allapotgépet tartalmaz, és

amely egyarant belsd jelként tartalmazza a vezérl§- és
allapotjeleket, sét a feladat elvegzéséhez sziikséges eré-
forrasokat.

Mivel az FSMD modell egyetlen RTL-szint( leirdsban
siriti 6ssze a vezérl§ és a miveletvégz6 egyseéget, igy
maga a HDL k6éd nem tartalmaz informéciét sem az egyik,
sem a mésik dsszetevd szerkezetére vonatkozéan. Ave-
zérld egyséqg szerepét betdltd allapotgép szerkezete elég-
gé kotott, ugyanakkor az azonos funkciot megvaldsitod
miveletvégz8 egységek felépitése nagyon sokféle le-
het. Az FSMD modellbél kiindulé aramkérszintézis so-
ran ezt a szerkezetet a szintézer szoftver hatdrozza meg
a hardverleiré nyelv beépitett operatorai alapjan.

A 2. dbran megfigyelhetd, miként rendelhet6k hozza
az FSMD modell 4llapotgépének egyes kifejezéseihez
az 1. 4bran bemutatott 4ltaldnos modell elemei. Funkci-
onalisan tehat valéban megvaldsul a ,vezérl§+miivelet-
végz6 egység” modell szerinti particionaltsag.

Az abra alapjan az is belathatd, hogy az FSMD mo-
dellben egy-egy atviteli folyamat (regiszter — regiszter,
regisztertdmb — regiszter) egyetlen érajelciklus alatt vég-
bemegy, ami mikroprocesszorok utasitasai esetén ala-
csony ciklusszamot, ezaltal gyors végrehajtast eredmé-
nyez.

2. abra Egy egyszerl mikroprocesszor FSMD tipust VHDL modelljének részlete

vezérlo bemenet

elsif (SysClk'event and SysClk = '1') then / (control input)

case (State) is

|when SWaitForStart|=>|if (Start

'1') then||State <= SFetchl:|

else [State <= SWaitForStart;| <« kovetkez? dllapot

(aslls,t:): ;iisgg end if; (next state logic)
=>[if (Ei = "1"|and Intr = '1') then Stack(l7) (2 downto 0) <= Pc;
Stack(1l7) (10 dovmto 10) <= CarryFlag:;
"enable inten’upt" sta'tuszjel Stack(17) (11 downto 11) <= ZeroFlag:;
(status signal) Stack(17) (12 downto 12) <= Ei; <«— muveletvégzo
Stack(lé) <= Acc; (datapath)
StackPointer <= 15;
"interrupt acknowledged" \ Pc <= conv std logic vector(1023,10);
vezérlo kimenet TntrAck <= '1';]
(control output) - -
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Alkalmazas-orientalt szintéziseljaras...

(részlet)

miveletvégzé egység

Program memoria cimbemenet =~ Megszakitasi cim Ut. regiszter
vezérlo egység I )
(részlet) 2l ) |
51 voe \Adatmemoria
. a el “ae (stack)

MX PC MX PC 1 21 I’

LD_PC LD _PCy Load n  PC 21

T 35
W 3

3. abra Programszamlalé regiszter vezérlése az FSM+D modellben

2.2. Az FSM+D modelltipus

Az FSM+D modellben a vezérl8egység szerepét — az
FSMD modellhez hasonldéan — egy RTL szint( leirassal
specifikalt allapotgép toélti be. A miiveletvégzd egység
ebben az esetben kildén egyedként jelenik meg, mely
szintén kilénallé modulokként tartalmazza a feladat vég-
rehajtasahoz szikséges funkcionalis egységeket (ALU,
regiszterek, multiplexerek) és azok 6sszekottetéseit. E
funkcionalis elemek bonyolultsaguktol fliggéen model-
lezhet6k szerkezeti (kapuszintd), RTL vagy viselkedési
szinten.

A 3. abran egy mikroprocesszor vezérld és mivelet-
végzl8 egységének a programszamlalé regiszterre vo-
natkozé részlete lathatoé.

A programszamlalé regiszter négy kilénb6z8 forras-
bél kaphat értéket. Az éppen aktuélis folyamatnak meg-
felel6 forras kivalasztasa (MX_PC), illetve a betdltést vég-
z8 impulzus (LD_PC) megfelel6 id6zitési elballitasa a
vezérl6egység feladata. A folyamat a 4. dbrdanak megfe-
leléen zajlik le.

2.3. Logikai- és magas szintii szintézismddszerek

A szintézis-szoftverek célja mindig egy magasabb,
az emberi gondolkodashoz kdzelebb all6 elvonatkozta-
tasi szintl leiras atalakitasa egy alacsonyabb szint(
leirdssa. Az RTL-szint( hardvermodellekbdl a digitélis
aramkordk kapuszintl leirasa az ugynevezett logikai
szintézer szoftverek segitségével allithat6 el6 [3]. A mo-
dellezésre hasznélt hardverleird nyelvek tébbféle elvo-
natkoztatési szinten teszik lehetévé a tervezendd aram-
kér mikodésének leirasat, a szintézist végz6 szoftve-
rek hatékonysaga azonban erdsen fiigg a kiindulasi- és
a végallapot kézotti ,szintklilédnbségtbl”. Az emberi gon-
dolkodashoz legkdzelebb &ll6 algoritmikus jellegd lei-
rasokat a logikai szintézerek egyaltalan nem, vagy csak
jelent6s korlatozasokkal képesek feldolgozni.

E problémat napjainkban az Gugynevezett magas szin-
td szintéziseljarasokkal és szoftverekkel oldjdk meg,
melyek altaldban egy mar létez6 programozasi nyelvbdl
(C, C++), illetve annak egy tovabbfejlesztett, kimondottan
ilyen célra optimalizalt valtozatabdl (SystemC, CatapultC)
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allitjak el a kapuszintd leirast [4]. E megoldasok hat-
rdnya azonban, hogy a szintézis soran kész, a szinté-
zerbe beépitett funkcionalis egységeket alkalmaznak,
amelyek a tervezd szamara kdzvetlenil nem hozzafér-
het6k, ez pedig a tervezend§ digitalis rendszer optima-
lizacidjat (példaul az eréforrasigény-minimalizalast) ga-
tolja.

3. Uj eredmények

3.1. A HDL modelltipusok dsszehasonlito vizsgalata

Az FSMD és az FSM+D modelltipusokat tébbféle szem-
pont alapjan hasonlitottuk 6ssze, melyek kdzil kett6 szam-
szerlien is mérhet6: az adott modellbdl logikai szintézis
atjan eléallitott aramkér:

— er6forrasigénye: altalanos céli FPGA er6forras

(logikai cellak szama)

— miliveletvégzési sebessége: az utasitdssorozatok

futasi idejére vonatkoz6

4. abra Regiszter értékének frissitése

..
-

CLK_vezérlo

MX_PC[1:0]
—
1
orc I
1
..... v
PC[20:0] X
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FSM+D FSMD FSMD
(pipeline) (nincs pipeline) (pipeline)
Adatmozgato6 utasitasok 24,6 pus 26,6 pus 16,4 ps
1 tablézat ALU miiveletek 37 ps 42,2 ps 23,2 ps
Miveletvégzési sebességre Ugré utasitasok 11 ps 10 ps 6 us
vonatkozé mérések —~
eredménye Stack miiveletek 12,2 us 9,4 us 6 us
Osszes 84,8 pus 88,2 us 51,6 ps
40000
35000 BFSM+D [
25000
g
20000
5. 4bra 10000
Miveletvégzési sebességre 10000 -
vonatkozé mérések
eredménye 5000 -
O b2 T T T
Adatmozgatas ALU Ugré ut. Stack
AT = UCT, (1) igényre, vagy a miveletvégzési sebességre vonatkoz6

kifejezésbél, ahol AT az utasitdssorozat végrehajta-
sdhoz szlkséges id6, U az utasitasok szama, C az uta-
sitdsok atlagos ciklusszdma és T a ciklusidg, C értékét
vizsgaljuk, U és T &llandé.

A fenti paraméterek szerinti 6sszehasonlitast egy al-
talunk kimondottan erre a célra kifejlesztett altalanos
célt RISC mikroprocesszor (Brs16: [2]) segitségével vé-
geztik, melynek specifikaciéja soran az aldbbi szem-
pontokat vettik figyelembe: a rendszer egy ,tipikus” mik-
roprocesszor jellegl aramkért valésitson meg, ne tartal-
mazzon olyan speciélis funkciokat, melyek az eréforras-

méréseket meghamisithatjak. A megvalésitott funkcio (je-
len esetben az utasitaskészlet) kell6en dsszetett legyen
a modelltipusok kdz6tti jelentds kiulénbségek kimutata-
sahoz. Kordbbi tapasztalatok azt mutatjék, hogy a rend-
szer bonyolultsaganak névekedésével a kilénbségek is
egyre hangsulyosabba valnak.

A kllénb6z6 tesztprogramok szimuléciés kérnyezet-
ben val6 futtatasaval nyert informaciokat az 1. tablazat
és az 5. gbrafoglalja 6ssze.

A HDL modelltipusokbdl automatikus logikai szinté-
zissel el6allitott aramkordk eréforrasigényét tiz kildon-

Eszkizesalad ponﬁlzzl:?:usa Erﬁforrfisigé.ny (logikai. celléil.{ szé.ma)
van pipe-line nincs pipe-line
Spartan-3E XC3S8500E 2047 2008
Spartan-3A XC3S400A 2138 2054 érff“glf: :itgényre
Virtex II XC2V500 2144 2111 e amények
Virtex-4 XC4VLX25 2164 2069
Virtex-5§ XCS5VLX30 1135 1009
Cyclone 11 EP2C35F672C6 2381 2241
Cyclone 111 EP3CI16E144A7 2381 2242
Cyclone IVE | EP4CE15E22C8L 2382 2242
Stratix II EP2S15F67214 1798 1694
Stratix 111 EP3SE50F484C2 1798 1694
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Alkalmazas-orientalt szintéziseljaras...

) Tranzisztorok

3000
OFSMD
< 2500 mFSM+D ||
6. abra .E 2000 L ] —I
Eréforrdsigényre vonatkozé | & _
mérési eredmények ,f=§ 1500
@
=
g 1000
f=2]
2 500 +
7' a’bra O T Q/ T v T \\ T y T (0 T \\ T \\ T @ T \\ T \\
Az ARTL modell SP & e N &
elhelyezkedése a kiilénb6z6 @ @ ¢ © RS N S
elvonatkoztatdsi szintek ‘bQ,b c_,Q’b o oY ¥
kéz6tt [5]
Afunkeio _—Rendszer A modellt felépitd
TEprezamado)s ©_Agoritmus ™~ strukturalis elemek
SDECIflkaCIO —— i ) sl BTL‘ V | CPU, meméria, |/O eszkoz
Algoritmus ——— ; L i Z———————1 IP hlokkok
RTL ¢ == ogikal 1 Regiszterek, szamlalok ...
Bool egyenletek t 7 ﬂ;;mkgf'i' 1 1 Kapuaramkorok, flip-flopok

Diff. egyenletek

- L, Layout rajzolat

1 Standard cella

1 Makrocella

1 Blokk

1 Tokozas, SoC, SiP ...

Fizikai megjelenés

b6z6 FPGA tipusra vizsgaltuk, melyek a két legnagyobb
FPGA gyarto, a Xilinx és az Altera k6zép- és csucska-
teg6rids termékei kézll kerultek ki. A logikai szintézis-
hez a Xilinx eszkdz6k esetén a Xilinx Webpack 12.2,
Altera eszk6z6k esetén a Quartus Il 9.1 szoftvert hasz-
naltuk fel. A szintézis eredményét a 2. tabldazatés a 6.
abra foglalja 6ssze.

A fenti mérési eredmények alapjan a két modell ké-
zil nem valaszthaté ki az abszolit optimalis megoldas,
a déntéshez tovabbi szempontokat is figyelembe kell
vennilnk. Az egyes modellek a HDL leiras jellege alap-
jan is ésszehasonlithaték. Bar az FSMD modellt egy j6l
attekinthetd, algoritmusszer( leirés jellemzi, mely altal
a funkci6 kénnyen és gyorsan implementalhaté, rendsze-
reink 6sszetettségének névekedésével mégis az FSM+D
modellre jellemz8 strukturdlt leirdsi méd bizonyul haté-
konyabbnak, mivel a leiras jol strukturalt felépitése jol
illeszkedik az IP-alapu tervezési metodikahoz; a teljes
terv elkészitése kénnyen oszthatd részfeladatokra, me-
lyeket mas-mas tervez@, vagy akar tervezé csoport vé-
gezhet. Uj mikroprocesszor-modell kifejlesztése soran
a kordbban mar elkészitett, optimalizalt és teljes koér(-
en letesztelt modulokat Gjra felhasznaljak, igy idét és —
a napjainkban egyre szigorubb time-to-market kévetel-
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ményeknek eleget téve — pénzt spérolhatnak. A felhasz-
nalt er6forrasok tipusa és mennyisége kontrollalhatd,
hiszen a miveletvégz8 egység pontos szerkezetének
megtervezése a tervezd feladata. Az aramkdérszintézis
kimenete kevésbé fligg a szintézist végz6 szoftvertdl.

Az FSM+D modell strukturalt felépitésébdl adodik a
f6 hatranya, miszerint egy ilyen leirds HDL modellje na-
gyon bonyolult, nehezen attekinthetd, hiszen maga a
funkcio a leirasb6l nem, vagy csak nagyon nehezen ol-
vashato6 ki. Ennek kdvetkeztében a kéd megirdsa és a
hibakeresés nehéz, iddigényes feladat. A probléma ki-
kiisz6bolését egy Uj, RTL-szintd, algoritmikus jellegd le-
iré nyelv, az agynevezett ARTL (Algoritmikus RTL) nyelv
kifejlesztésével kiiszdboltik ki.

3.2. Az ARTL (Algoritmikus RTL) leird nyelv

Az ARTL leir6 nyelv az FSMD és az FSM+D modellti-
pusokra jellemzé HDL leirasok elényeit egyetlen magas-
szint( modellben 6tvézi, melynek algoritmikus jellege
lehetdvé teszi a funkcionalitds attekinthetd, gyors imp-
sok — a mlveletvégzd egység dsszetevdi — fliggetlenil
tervezhetdk. Ez f6ként olyan nagy bonyolultsagu rendsze-
rek tervezése esetén elényds, melyekben a mivelet-
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Port
Regiszter

Regisztertomb

| Be- és kimeneti port
| Egyszerii D-latch

Single- ¢s dual-port regisztertémb
Szinkron iras és olvasas
Kiilén adat be- és kimenet

Aszinkron operator

Egyszerii aritmetikai, komparalasi stb. feladatok
elvégzésére alkalmas funkcionalis elem.
Orajelet nem igényel. az eredményt szimulacios
kornyezetben! azonnal szolgaltatja.

P¢ldaul: 32 bites aszinkron fixpontos 0szto

Szinkron operitor

Tipikusan tobbfunkcios aritmetikai egység.

Az eredményt egy vagy tobb, operandusoktol
fuggetlen szamu periodus késleltetéssel szolgaltatja.
Példaul: 32 bites fixpontos ALU

Hand-shake operator

Tobb orajelciklust igényld, bonyolult szamitasi
feladatok elvégzésére alkalmas funkcionalis egység.
Késleltetése fiigghet a bemend operandusoktol.
Példaul: Négyzetgy ok szamitasa Newton-iteracioval.

Konstans | Alnév hozzarendelése szamkonstanshoz
cnto Control output — vezérl§ kimenet
onti Control input — vezérl§ bemenet

cs

Control signal — belsd vezérld jel

ss

Status signal — allapotjel

! Az allitas csak az agynevezett ,zero delay” szimulaciora igaz,

amikor az egyes funkciondlis egységek késleltetését nullanak tekintjik

3. tablazat Er6forrds- és jeltipusok az ARTL nyelvben

Tipus

Bejelentés

Bemeneti port

resource <név>: iport [<méret>]

Kimeneti port

resource <név>: oport [<méret>]

Regiszter

resource <név>: reg [<méret>]

Single-port regisztertomb

resource <nev>:
sprf [<cimméret>][<adatméret>]

Dual-port regisztertomb

resource <néev>:
dprf [<cimméret>][<adatméret>]

Aszinkron operator

resource <név>:

ao (<1.bemenetnév>[<méret>],...,
<n.bemenetnév>[<méret>])
(<1.kimenetnév>[<méret>],...,
<k.kimenetnév>[<méret>])

Szinkron operator

resource <név>:
so (<1.bemenetnév>[<méret>],...,
<n.bemenetnév>[<méret>])
(<1.kimenetnév>[<méret>]1,...,
<k.kimenetnév>[<méret>])

Hand-shake operator

resource <név>:
hso <1.bemenetnév>[<méret>],...,
<n.bemenetnév>[<méret>])
(<1.kimenetnév>[<méret>]1,...,
<k.kimenetnév>[<méret>])

Konstans

alias <név>: <érték>

4. tablazat Eré6forrasok bejelentése

sit, az eredményll kapott aramkér para-
méterei pedig kevésbé fuggenek a logi-
kai szintézist végzd szoftvertél. Az ARTL
nyelven alapuld tervezés kimenete — a ve-
zérl6egység megtervezése utan — egy
FSM+D modell, melynek eréforrasigénye
Iényegesen kisebb, mint az FSMD model-
lé. Amiiveletvégz6 egység dszszetettségé-
nek ndvekedésével ez a jelenség egyre
er6teljesebbé valik.

E tulajdonsagokat figyelembe véve meg-
allapithato, hogy az ARTL modell a funkci-
6t reprezentald leiras jellege alapjan az
algoritmus és az RTL szintli modell kézétt
helyezkedik el, ugyanakkor a modellt felé-
pité strukturalis elemeket, illetve azok fizi-
kai megjelenését tekintve a leiras tisztan
RTL-jellegl (7. abra).

Eré6forrastipusok, jeltipusok

Az ARTL leirés 13 tipust hasznal (3. tab-
lazat), melyekbdl nyolc a miveletvégzé egy-
ség egyes erbforrasait jeldli, egy a karak-
terlancok (alnevek) szamkonstansokhoz
valé hozzarendelését segiti el§ (utasitas
mnemonik — operacios kéd hozzarende-
Iés), tovabbi négy pedig a vezérl§ és alla-
potjelek megkilénbdztetésére szolgal.

Eréforrasok bejelentése

Az ARTL leiras a miveletvégzé egy-
ségben megtaldlhaté részaramkoérdk be-
jelentésével kezd8dik (4. tablazat). A be-
jelentés azokat az informéaciokat tartal-
mazza, melyek az adott eréforréds rend-
szerbe illesztésének egyértelmliségét biz-
tositjak (buszok szélessége, operatorok be-
és kimenetei).

Ertékaddsok

Hasonléan a programozasi és hardver-
leird nyelvekhez, az értékadasok az ARTL
leirasban is két részbdl; egy balértékbdl
és egy jobbértékbdl allnak. Az értékadas
értelmezésekor a jobbérték kiértékelése
soran kapott eredmény (visszatérési ér-
ték) lesz a bal oldal Uj értéke. Az értéka-
dasok soran a balérték szerepét az 5. tab-
lazatban 6sszefoglalt kifejezések tolthe-
tik be.

A lehetséges jobbérték kifejezéseket a 6. tablazat

végzl egység egyes Osszetev8i dnmagukban is éssze-
tettek (pl. ASIP — Application-Specific Instruction-set Pro-
cessor, alkalmazés-orientalt utasitdskészletl procesz-
szor).

A mar kifejlesztett részaramkérdk Ujra felhasznél-
haték, bonyolultabb &sszetevék esetén a beagyazé kér-
nyezettel kapcsolatot tartd interfész akar szabvanyo-
sithat6 is, igy a vezérl6 egység ide vonatkozé részletei
is Ujra felhaszndlhatéva valnak. Mivel az eréforras-me-
nedzsment teljes egészében a tervez6 kezében van, a
leiras rugalmasabb optimalizacios lehetéségeket bizto-

22

foglalja 6ssze.

Az egyszerl regiszter (reg), a single-port regiszter-
témb (sprf) és a dual-port regisztertémb (dprf) VHDL
modellje adott, ezért az ARTL leirasban az ezekhez tar-
tozé vezérl§ jelek kezelése nem sziikséges.

Vezérlési szerkezetek

Az ARTL nyelv algoritmikus jellegét kétféle vezérlé-
si szerkezet; az elagazas és a ciklus biztositja. Az ela-
gazasoknak kétféle tipusa van, melyek vezérlése alla-
potjelekkel és kiilsé vezérl6 jelekkel térténhet (8. dbra).
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case (ss <statuszjel> /
érték 1: utasitasok;
érték 2: utasitasok;

érték n: utasitasok;
end case;

<vezérlo bemenet>)

8. dbra Feltételvizsgalat az ARTL nyelvben

Az elagazasok kiértékelésének ki-

Hivatkozas Szintaktika
<név>[<bitindex>],
1 hol <bitindex>: [<felsé>:<alsé>
Reglszter aho itinde [<felséd alssé>] PL.: IR(7:0] 5 tablézat
— - — — - Lehetséges
_ <néev>|[<regindex>][<bitindex>], balértékek az ARTL
Regisztertomb eleme | ahol <regindex>: tetszdleges jobbérték-kifejezés ériékadasban
Pl.: GP[IR[13:11]]1[7:0]
. . <név>[<bitindex>]
Kimeneti port Pl.: Addr2DataMem[7:0]
141 cnto <név>
Vezérl6 kimenet Pl.: cnto Read
. 1z cs <név>
Bels6 vezérld jel P1.: cs SQRT Rgst
Hivatkozas Szintaktika
<név>[<bitindex>],
Regiszter ahol <bitindex>: [<felsd>:<alsd>] o
Pl.: IR[7:0] 6. tablazat
<név>[<regindex>][<bitindex>], 'Li)f})e’tsgie; ARTL
Regisztertdbmb eleme | ahol <regindex>: tetszdleges jobbérték-kifejezés j?t'lfrt;'eb az
Pl.: GP[IR[13:11]][7:0] | &rtexaaasban
. <név>[<bitindex>]
Bemeneti port Pl.: IntrAddress[7:0]
<operatornév>.<kimenetnév>[<bitindex>]
o stor ki " (<operdtor bemenetei>)[<bitindex>],
perator kimenete ahol <operdtor bemenetei>: tetszoleges jobbérték-kifejezés
Pl.: ALU.Result[3:0](GP[IR[10:8]],GP[IR[7:5]])
Hf (<feltétel 1>) => utasitasok; 3.3. ARTL2RTL - szintéziseljards ARTL nyelvii modellekhez
else if (<feltétel 2>) =>utasitasok; A 7. dbra alapjan megallapithatd, hogy az ARTL mo-
it )} " dell egy algoritmikus vezérlési szerkezetekkel kiegé-
else if (<feltétel n>) => utasitasok; . . p
alss =5 nEasitisuk: szitett RTL-szint(i modell. Ahhoz, hogy e modell dram-
end if; kérszintézisre is alkalmas legyen, sziikséges egy olyan
eljards, mely az ARTL nyelven megfogalmazott specifi-
feltétel i> : <statuszjel> = <érték> kaciot egy, a logikai szintézer szoftverek altal feldol-
<vezérlo bemenet> = <érték>

gozhaté modellé transzformalja.

E folyamat az altalunk kifejlesztett ARTL2RTL szinté-
ziseljaras, melynek kimenete egy olyan ,RTL-szint(
netlista”, mely a rendszer miiveletvégz8 egységének
strukturajat egyértelmien definialja, tehat hordozza mind-
azt az informacioét, ami a hardverleiré nyelvi modell el-
készitéséhez szikséges. A szintézisfolyamat f6bb lé-

pései a 10. dbran lathatok.

menete a miveletvégz6 és a vezérlé-
egység kozotti allapotjelek, valamint
a vezérl6egység és a kilvilag kdzotti
kilsd vezérlGjelek listdja. A ciklusok
megvaldsitasakor a lehetd legegysze-
ribb forméra térekedtink. Az ARTL
nyelv tehat csak a végtelen ciklust tar-
talmazza, melybdl a kilépés lehetdsé-
gét a ,break” utasitas biztositja:

loop

<ciklustdrzs>;
if (<kilépési feltétel>) => break;

end loop;

9. abra
Ciklus az ARTL nyelvben

10. abra
ARTL2RTL szintézisfolyamat

A szintézis részfolyamatai
= Ertékadasok kivalasztasa

ARTL leiras

a N

ARTL szintézis

=Operatorok beiktatasa

=Regisztertombok cimzésének feloldasa

= Multiplexerek beiktatasa

Esemény szintl leiras:
Adattarold elemek
tartalmanak megvaltozasa

T

= Portlistak meghatarozasa

v
4 Port szint(i leiras:
> ef bemenet <= ef kimenet
(,RTL szinti netlista”)
k\ y

~‘~\\

—

——

I
/
l' I,
Transzformacio HDL kodda ] s

-
_____
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Ertékadasok kivalasztasa: Az ARTL
leirasban kdzponti szerepet téltenek be
az értékadasok, mivel minden informéa-
ciét tartalmaznak arra vonatkozéan, hogy
a feldolgozandd adatoknak mely eréfor-
rasokon keresztil kell eljutniuk az adat-
bemenetektdl a kimenetekig.

Operatorok beiktatasa: Az ARTL leiras-
ban operatorok kimeneteire a programo-
zasi nyelvekben megszokott fliggvényhi-
vas jellegl kifejezésekkel hivatkozhatunk.
E kifejezéseket at kell alakitanunk olyan
értékadasokka, melyek balértéke az ope-
rator egy-egy bemenetére, jobbértéke pe-
dig az aktudlisan az er6forrds bemenetére
kapcsolt eréforrasra hivatkozé kifejezeés.

Regisztertémbok cimzésének feloldasa:
Aregisztertdémbdk elemére val6 hivatkozas

Utasitaskészlet

56 utasitas

35 bites utasitasszélesség

Max. 22 bites konstans az utasitasban
Opcionalis ¢lgjel kiterjeszics

Program memdoria

Max. 2M utasitas (2M x 35 bit = 8.75 Mib)

Adatmemoria

4 Gb cimtartomany (stack + adatmemoria)
Adatformatumok: Byte (8 bit), félszo (16 bit), sz (32 bit)

Stack

Max, 4M (4M x 32 bit)

Stack memoria a cimtartomanyba agyazva
(automatikus cimszamitas a stackmérettdl fiiggden)
Szoftveresen konfiguralhato stackméret

Regiszterek

64 db 32 bites altalanos cclu regiszter
5 db 35 bites regiszter allapotmentésre kivétel esetén
SPMax regiszter: Stackméret konfiguralasahoz
ByteSel regiszter: Adatformatum / byte kivalasztas
Buffer regiszterek a CPLX és a MAC operatorokhoz
Szorzas eredmény¢t tarolo regiszterek
Allapotregiszter:

nullaval osztas, stack tulcsordulas, szaturacio stb.

Cimzési modok

Egvkomponensd, indirekt regiszter cimzés

két értékadassa konvertdlandd; az egyik a [ Kivételek Nullaval osztas
regisztertdémb cimbuszéara, mésik pedig an- Stack tilcsordulas
nak adatbuszara vonatkozik. zaturacio (opcionalis, szoftveresen allithatd
k adatb 2 tkozik S 3 1 ft Lith:
Multiplexerek beiktatasa: Tébbszérds Megszakitas
multiplicitast balérték esetén a hivatko- | Specidlis 32 bites, fixpontos ALU:
zott eréforras bemenete elé egy multiple- részaramkorok Alapvetd aritmetika és logikai miveletek,
xert kapcsolunk, igy a multiplicitdsnak dupla és szimpla pontossagu szorzas és osztas,
. T . abszolutérték szamitas. shiftelés, rotacio
megfelelé szamua Uj értékadast kapunk. SINUS eaység:
. Fl,ortI'Stak Tegfllat,arozasa-l.: A ,HDL nyenl- valds szamok szinuszanak kiszamitasa zérus bazisponti
vl kimenet el6allitdsahoz sziikséges a k- todfoki Taylor-polinomos kozelitéssel
16nb6z6 eréforrasok vezérld és allapotjelei- CPLX cgyscg:
nek, valamint a be- és kimeneti portoknak komplex aritmetikai egység: dsszeadds, kivonas,
a pontos ismerete. szorzas, osztas, konjugalas, abszolutérték szamitas
A szintézisfolyamat kimeneteként adé- SQRT egység: o
d6 adatbazis a kévetkezd informaciokat négyzetgyok kiszamitasa Newton-iteracios kozelitéssel
. PWR egység:
tartalmazza: Lot .
5116 . listai egész kitevdjl hatvanyozas
-a ve”zer oeglyse”g port ,IStaja, o FACT cgység:
-a muveletlvegzo egység portlistaja [aktorialis szamitds
— és RTL szint( netlistaja (er6forrasok MAC egység:
és azok 0sszekottetései), melybdl szorzas-akkumulalas
a HDL modell automatikusan gene- 7. tdblazat A MATH’CORE mikroprocesszor paraméterei
ralhaté.
Adat be:nenetek
l Debug GP
. PC
Allapotjel IR
SP
_ MAR
MDR
SPMax ]
ByteSel %
Vezérl§ | T
jelek ) )
11. 4bra Buffer Buffer
A MAZI”%SZE; FXALU | SIN | CPLX | SQRT| PWR | FACT | MAC
miveletvégzb -
egységének MulRegs
blokkvazlata v
Allapotjel
ConditionReg
Adat kimenetek
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Utasitaskad
(olofafalofalal [ L T T L T | LT T 1T T | DxDxDxxDochx] [xlx]xDx] ] x| x]x[x] x|
12. 4bra { J 1
A SIN utasitas szerkezete / , |
Eredmény Operandus
cime cime

4. MATH’CORE - példarendszer
az ARTL-alapu tervezéshez

Az ARTL-alapu aramkér modellezést egy olyan példa-
rendszeren keresztiil mutatjuk be, mely az altalanos céld,
programvezérelt rendszerek és a specialis célu funk-
ciondlis egységek jellegzetességeit egyarant magaban
foglalja.

Az Ujonnan kifejlesztett MaTH' CoRE rendszer egy al-
kalmazas-orientalt RISC mikroprocesszor, mely utasi-
taskészletén és architekturajan keresztil egyszerre biz-
tositja a matematikai jellegd algoritmusok kédméretre
és futési id6re val6 optimalizdlasanak lehetéségét.

A mikroprocesszor 11 magas szintl, matematikai jel-
legl utasitédssal rendelkezik, melyek mindegyikét a mi-
veletvégzd egység 6 darab egyedi funkcionalis egysé-
gének valamelyike hajt végre. E hat darab részaramkor
mindegyike, illetve maga a MatH' CoRE rendszer is egy-
egy ARTL leiras alapjan késziilt. A rendszer legfontosabb
paramétereit a 7. tablazat tartalmazza.

A mikroprocesszor miveletvégz6 egységének egy-
szer(sitett blokkvazlata a 11. 4brdn lathaté.

Egy ARTL leirds alapjan késziilt funkcionalis egység —

SINUS egység

A SINUS egység valés szamok szinuszat szadmitja
ki origd korili 6todfokd Taylor-polinomos kdzelitéssel
(McLaurin-sor). Az eredmény pontossaga fligg magatél
az operandustél, hiszen a Taylor-polinom a kdzelitett

figgvényt adott hibahatéron beliil csak a bazispont meg-
hatarozott sugaru kérnyezetében allitja elé.

A SINUS egység pontossaga a [-r/2; /2] tartomany-
ban 0,5% alatt van. Ennél nagyobb pontossag az adott
szamabrazolas mellett nem érhetd el, mert az eggyel
nagyobb fokszamu Taylor-polinom legmagasabb foku
tagjanak egydltthatéja kisebb, mint a hasznalt szamfor-
matum felbontdsa. Amennyiben az operandus kivil esik
a[-m/2; /2] tartomanyon, ugy a SINUS egység az ,Inac-
curacy” (pontatlansag) kimeneten jelzi az eredmény fel-
tehetéen hibas voltat. Tovabbi megkdtés, hogy az argu-
mentum abszolltértéke nem lehet egy bizonyos értéknél
kisebb, mert a hatvanyozas soran kapott részeredmé-
nyek kisebbre adédhatnak a szamabrazolas felbontés a-
nél. Ez a hatér a (2) képletnek megfelel8en szamithat6.

lx|min = °/0, 00048 = 0, 21763 )

A négyzetgyodk alatt szerepld konstans a szamabré-
zolas felbontasa. Az egység altal végzett mivelet:

3
2n—1
l 13 I 5
_ -1 n+!1 _x L 4,
Y ,,Zl( Py S DT
T ©)
Ty

A SINUS egységet hivé utasités szerkezete a 12. 4b-
ran lathato.

A SINUS egység hivasa a MatH' Core mikroprocesz-
szor ARTL leirdsaban a 13. abrdanak megfelel6en torténik.

resource PC: reg
resource ConditionReg: reg
resource PCAdd: ao

resource GP:

[211;

[13]; § statuszregiszter

$ SINUS egység bejelentése:
resource SIN: hso
alias "sin": "11100";
case (ss IR[34:28])

"sin":

programszamlald regiszter

(Inputl[21],Input2[21]) (Cutput[21]); § BC inkrementdlé&sédhoz
dprf [6][32]:; $ éltalénos célu regisztertdmb

(Rgst,0p[32]) (Result[32],5AT,DivNULL, Inaccuracy,Rdy) ;

PC <= PCAdd.Output(PC,'1l'); § PC inkrementdlédsa

cs SIN.Rgst <= 'l'; § SINUS egység hivédsa 13. 4bra

if (ss SIN.Rdy = 'l') => cs SIN.Rgst <= '0'; § varakozds a "kész" jelre A MATH'CORE
GP[IR[27:22]] <= SIN.Result(-,GP[IR[21:16]]): & eredmény visszairidsa rendszgcA,
ConditionReg[0] <= SIN.DivNULL(-,GP[IR[21:16]]); § statuszregiszter frissitése gmé‘g”jsas’;akre
ConditionReg[3] <= SIN.SAT(-,GB[IR[21:16]]); vonatkozgéy 9
ConditionReg[l0] <= SIN.Inaccuracy(-,GP[IR[21:16]]): részlete
... 5 @ statuszregiszter tobbi bitje véltozatlan

IR <= DataFromPrMem; $ kovetkezo utasitas beolvasasa

end case;
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5. Osszefoglalas

A cikk a kiilénb6z8 hardverleird nyelvi modelltipusok
szamszerlen mérhetd tulajdonsagait, valamint az adott
modelltipusra jellemz8 HDL leirasok jellegzetességeit
(fejlesztésre forditand6 id6, leiras dsszetettsége, struk-
turalt tervezés lehetésége) targyalja. A vizsgalatok so-
ran kiderilt, hogy nagybonyolultsagu digitalis rendsze-
rek modellezésére kedvezd eréforras-felhasznalasi pa-
ramétereinek és jol strukturalt felépitésének készdn-
hetéen egyértelmien az FSM+D modell a megfelel
vélasztas. Ez utébbi el6nye azonban magaban rejt egy
jelentd8s héatranyt is; a hardverleiré nyelvi modell bo-
nyolult, ezaltal elkészitése rendkivil idéigényes. E prob-
Iéma kikiiszobolésére kifejlesztettiink egy Uj szintézis-
eljarast, melynek alapja az ARTL (algoritmikus RTL) lei-
ré nyelv. E nyelv lehet6vé teszi a funkci6 algoritmikus
jellegl megfogalmazasat és gyors implementalasat. Az
ARTL nyelven alapulé ARTL2RTL szintéziseljards soran
e magas szint(, viselkedési jellegl leirasbél a rendszer
miiveletvégz6 egységének RTL-szint( leirdsa automati-
kusan, szoftver segitségével allithaté eld, igy a teljes
rendszer fejlesztési ideje jelentésen lecsdkken.

A médszer alkalmazhatésagat egy Uj, matematikai
jellegl problémék futédsi idére és kodméretre optimali-
zalt megoldasara alkalmas mikroprocesszor modell ki-
fejlesztésén keresztiil igazoltuk. Az elkészitett mikropro-
cesszor egésze, illetve annak specialis matematikai funk-
cidit megvalosito tarsprocesszor jellegld komponensei
is egy-egy ARTL leiras alapjan ARTL2RTL szintézis-
eljarassal készlltek. Az ARTL-alapu hardver modelle-
zést kiegészitve az ARTL2RTL szintéziseljarassal olyan
tervezési médszert kapunk, mely bonyolult rendszerek
esetén erdforrasigény és fejlesztésre forditandé idé te-
kintetében egyarant optimalis. Tovabbi fejlesztési lehe-
téség lehet a kiilénb6z6 tipusl vezérl6 egységek (huza-
lozott, mikroprogramozott) 6sszehasonlité vizsgélata, és
ennek eredményeit figyelembe véve egy a vezérl§ egy-
ség tervezését megkdnnyit6 mddszer kifejlesztése.
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Van-e az objektum-orientalt programoknak anyanyelve?
- avagy egy analitikai szovés bevezetése
BATFAI NORBERT

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Informdcié Technolégia Tanszék
batfai.norbert@inf.unideb.hu

Kulcsszavak: szoftverfejlesztés, informdcio-visszakeresés, AOP mérések, AspectJ, Java, PageRank, Zipf, Ant, Maven

Rivid irasunkban Java parancssori, Ant vagy Maven forrasprojektekhez vezetiink be olyan AspectJ aspektust, ami analitikat
sz6 a program futasaba. Az osztalyok és a metodusok halmazara alkalmazza a PageRank algoritmust, illetve az objektumok
kommunikacidjara heurisztikusan ellenérzi a Zipf torvény teljesiilését.

1. Bevezetés

A Google PageRank (PR) algoritmusa [1] forradalmasi-
totta a keresést az interneten. A PR feladata a halén
egymasra mutatéd lapok rangsorolasa, amit a lapok ,jo-
saganak” rekurziv definiciéjat — miszerint az a jobb lap,
amelyikre jobb lapok mutatnak — alkalmazva rendkivil
sikeresen old meg. A PR algoritmus mas kdzegbe he-
lyezve is sikerrel alkalmazhaté a ,jésag” mérésére.
Példaul nemzeti labdarigd bajnoksagok alternativ ta-
bellait [2,3] készithetjik el vele, ha a csapatok kdzotti
kapcsolatot ugy értelmezzik, hogy az a jobb garda, ame-
lyik jobb csapatoktél szerez pontot [4].

Jelen munkankban is egy Uj kérnyezetbe helyezzik
a sz6ban forgd algoritmust: Java-alapu szoftverek osz-
talyait rangsoroljuk, azt az osztalyok kdzo6tt értelmezett
kapcsolatot felhasznalva, hogy futas kézben melyik osz-
talybdl toértént egy adott osztalybeli metédus meghiva-
sa. A létez6 objektum-orientalt szoftver-metrikak kézil
ehhez legkdzelebbiként a CBO (Coupling Between Object
classes) metrikat emlithetjik, ami egy adott osztalyra
az osztalybdl metdédushivassal megszélitott osztalyok
szamaként van definialva [5]. Am esetiinkben nem a for-
raskddot vizsgaljuk, hanem dinamikus programelemzést
végzink majd, illetve nem a CBO-jellegl érték irant ér-
dekl8diink, hanem grafot épitiink, aminek az osztalyok
a csomopontjai és lizenetek (metédushivasok) az élei,
majd a graf osztalyait a PR algoritmussal rendezzlk sor-
ba. Tovadbba heurisztikusan megnézzik, hogy milyen a
metddushivasok gyakorisaga.

Az osztalyok kézott igy el6allé sorrendet Ugy értel-
mezhetjik, hogy megadja, melyek a legfontosabb osz-
talyaink. Itt megemlithetjiik, hogy ma a programozas egy
klasszikus mérndki jellegl tevékenység, abban az ér-
telemben, hogy ha valahol hiba keletkezik, a programo-
z6 (vagy a szoftverkdérnyezet) igyekszik azt annyira fel-
nagyitani, hogy errél értesiljink is. A tesztel6 és javi-
té er6forrasok elosztasanal tudunk ugy sulyozni, hogy
a ,fontosabb” osztdlyokndl kériltekint6bben jarunk el
a mindenféle kédelemz6k el6rejelzéseinek vizsgalata-
kor. Mert példaul a Szegeden futd kutatasokbdl tudjuk,
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hogy er8s 6sszefliggés van a kddelemzés elbrejelzései
és a val6éban el6fordulé hibak kézétt [6].

Tervezett vizsgalatunk részlegesen elvégezhetd for-
ditési id6ben a forrdsokon, de izgalmasabbnak tartjuk
a futési id6ben térténd hivasok elemzését, ami aspek-
tus-orientalt [7] architektirara alapozva trivialisan el-
végezhetd. Hiszen nem kell mast tenniink, mint olyan
aspektussal bdviteni a vizsgalandé rendszert, aminek
vagasi pontjdban a vizsgaland6 szoftver metdédushiva-
sait jeldljik meg.

A cimet ihleté bevezetett kérdésiink, hogy fellelhetd-
e barmi rokonség a beszélt természetes nyelvek és az
OO rendszerek SIMULA 69 értelemben [8] vett lizenet-
alapu interpretacidja k6z6tt? Esetiinkre szlikitve: heu-
risztikusan megnézzik, hogy a beszélt nyelvekre tapasz-
talatilag ellenérzoétt Zipf térvény [9] (nevezetesen, hogy
a nyelv szavainak gyakorisdg eloszldsa Pareto-jelleg(,
azaz nagyon kevés szé nagyon sokszor és a legtébb sz6
csak csekély szamban fordul el6 a beszélt korpuszokban)
teljesul-e az OO programok lzenetforgalmazasara.

A szakirodalom olvasasa soran nem talalkoztunk
olyan munkaval, amiben az osztdlyok egymassal val-
tott lzenetei alapjan megvizsgaltak volna azokat a Zipf
térvény nevesitésével. Példaul [10] vagy [11] az aspek-
tusokat nem a program futasanak vizsgalatara hasznal-
ja, hanem a mérést (OO metrikdk meghatarozasat) ter-
jeszti ki az adott programozasi nyelvr6l annak aspektus
orientalt bévitésére. Adott szoftver osztalyainak a Com-
pLearn [39] csomaggal szamitott normalizalt tdmoritési
tavolsagon [38] alapuld klaszterezésére lathaté példa
az [36] munkaban, illetve a benydujtott [37] cikk egy ezen
alapul6 hasznalati esetet mutat be egy egészséglgyi
szoftverrendszeren.

1.1. Légy részese, avagy tandcsok az érdeklddéknek

Alternativ tabellakat az érdekldé olvasé kénnyen
maga is legeneralhatja forrasaink [12] hasznélataval, s
akar a kapcsolddo Wikipédia szécikk [2] folyamatos kar-
bantartasaban is segédkezhet.

Bevezetd informatikai kurzusok elsé laborjai valame-
lyikén sikerrel lekéti a hallgatok figyelmét a Page Rank
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algoritmus megismertetése egy sajat, néhany lapbdl allé
WWW univerzum esetén. Ez tipikus az egyetemi oktata-
si gyakorlatban, taldlkozhatunk vele példaul a [42] kur-
zusban. (Az imént az alternativ tabellanal emlitett kodok
is megfelelnek erre a célra.)

A szoftverek kiadasainak elkészitésében a Make és
az Ant eszkdzdk haszndlata utan attérni a Maven hasz-
nélata valédi forradalmi élményt jelent a fejlesztének.
S ez igaz a tesztelésre is, mivel elegend6 néhany sort
beszlrni a kiadas elkészitését leir6 POM (Project Object
Model) allomanyba, s a Maven alaptermészete, hogy
azonnal — barmilyen kézi téltdgetést, installalast nélki-
I6zve — alkalmazhatjuk projektinkre az ismert elemz6-
ket. Példaként csak néhanyat emlitve: a Checkstyle [13]
kiegészit6t a projektben haszndlt kddolasi stilusunk be-
arazasara hasznalhatjuk, avagy megmutatja, mennyire
tériink el a Java nyelv kédolasi konvenciéitél [14], a Sure-
fire [15] vagy a Coberture [16] kddunk lefedettségét (co-
de coverage) mutatja meg. Ellenérizhetiink JavaNCSS
[17] vagy JDepend [18] csomagbeli — példaul ciklomati-
kus (McCabe) bonyolultsagot — metrikdkat. A FindBugs
[19] riportok a forrdsok potenciélis hibaira mutatnak ra.
Bdéngészhetjik projektink PMD [20] és CPD (Copy/Pas-
te Detector) riportjait. De tdmogatott a Maven parancs-
sorb6l a Sonar [21] vagy az XRadar [22] hasznalata is.

Mindezeket kattint-letélt-megnéz stilusban ki is pro-
balhatja a kedves olvas6. Nem kell mast tennie, mint
letélteni az Apache Maven [23] szoftvert, beallitani a te-
lepitési kényvtarra az M2_HOME valtozét, a PATH val-
toz6t pedig béviteni az M2_HOME bin kényvtaraval [33].
Ezzel a Maven eszkdzt maris telepitettik. GNU/Linux
alatt persze van kiralyi Ut is, elég kiadni az apt-get in-
stall maven2 paracsot a Maven installalasahoz.

Ezt kdveten a FerSML (Footballer and Football Simu-
lation Markup Language) [24,25], vagy az annak focis
Gséul szolgalé Javacska ONE [26-28] Maven forras pro-
jektet lehet letdlteni, kicsomagolni. Be kell [épni a ki-
csomagolt kdnyvtarba és a maven package site pa-
rancsot kiadni. Persze barmilyen Maven forrdsprojekt
kapcsan ugyanez az eljaras, de az emlitett ketté (saj-
nos) nagyon tanulsagos lehet, mert egyelére a ,cowboy
coding” stilus [29] jegyeit viseli magan. Amiért sajna-
latos, hogy bar az emlitett metodikatdl sokszor fligget-
lenil, de bévében van a hibdknak: hatezer sorb6l négy-
ezernek lehet szaga (bad smell) [30].

A Maven kapcsan mégis meg kell, hogy emlitslink
egy negativumot is: a FerSML projekt XML avatarjait a
Relax NG (a programozdék észjarasahoz legkdzelebbi)
kompakt szintaxisa [31] alapjan érvényesitjik, erre a
Jing-Trang [32] jing-20091111 kiadasa alkalmas, ami
azonban még mindig nincs bent a Maven kézponti taro-
Iéjaban!

2. Az analitikai szovés
néhany alkalmazasa

A [12] laprél letdlthetd szdvésbe épitett két funkcié a
metddushivasok kapcsan a PR algoritmussal az oszta-
lyok rangszam alapjan térténd sorba allitasa, illetve a
Zipf térvény teljesllésének heurisztikus megvizsgéala-
sdhoz a metdédushivasok gyakorisaganak a kiirasa.
Aspektusunkat (természetesen) barmely Java forras-
programba belesz8hetjik. Parancssoros forditdsnal en-
nek mikéntje trivialis, de nincs ez masként Ant vagy
Maven projektek esetén sem. Elébbi esetben a build.xml

hu.javacska.sfa.FootballMatch

@sfﬂ.l\[ﬂu}ﬁodb allWorldCupSun

‘ java.lang. StrineBuffer

hu.javacska.sfa. ViewableField

java.lang. System

1. dbra

Nem az inditdstél,
hanem a 250000.
metddushivastol
tovabbi 17 millié
hivas alapjan
készitett graf

java.util Arrays

java.lang. String

java.lang. StringBuilder

java.io. PrintStream
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alloményban kell egyszerlien lecserélniink a Java for-
ditoét az Ajc (AjcTask, iajc [34]) forditéra. Utdbbiban pe-
dig az Aspectd fordit6 Maven kiterjesztést [35] hasznal-
hatjuk.

A szdvésben a vizsgalandé Java rendszer osztélyne-
veinek 6nmagaval vett Descartes szorzatabél a termé-
szetes szdmok halmazaba vivé matrixokat vizsgaljuk,
azaz a matrix [i][j] rekeszében egyszerlien megnézziik,
hogy az i. osztalybdl hanyszor hivtak valamely j. osztaly-
beli metédust. Tovabba az ennek megfeleld ,0sztalynév
— osztalynév” alaku szavakbdl 4ll6 formalis nyelvet vizs-
galjuk. Utébbi kapcsan meg kell jegyezniink, hogy a be-
szélt nyelvre vonatkozé intuiciénkat jobban fedi, ha a
vizsgalt rendszert Gzenet alapt OO terminolégidban vizs-
galjuk. Ennek megfeleléen (és természetes mddon) sz6-
nak egy Uzenet klldését; egy metédus meghivasat te-
kintjuk.

Ehez kapcsol6ddan a tovabbiakban majd (egy Gjabb,
angol nyelvi kézleményben is) vizsgalni fogjuk az ,0sz-
talynév — osztalynév.metédusnév” és az ,osztalynév.
metédusnév — osztalynév.metddusnév” alaki szavak-
bél &ll6 formalis nyelveket. Tehat azt a vizsgalandé rend-
szerbeli nyelvet, amelynek egy szavéat az (osztalynév-
vel min@sitett) egyik metddusboél az (osztalynévvel mi-
ndsitett) valamely metédus meghivasa jelenti.

2.1. Alice, Program W

Szovéslnket el6szér az Alice csevegd W kodjell
[41] Java programjara prébaltuk ki, mikézben IRC csa-
tornan keresztil csevegtiink a robottal. A szévés [12,
allomanynév: graf_250e-100l_++k_d0.89.Analitikus-
SzovesAlice.pdf] lapjara kitettlik az osztalynevek graf-
jat (pdf, png) és a PR szamolta sorrendet (OO0 ods). A

Van-e az objektum-orientalt programoknak anyanyelve?

78 osztaly Graphviz programmal készitett gréafja atte-
kinthetd, de ilyen min6ségében ide nem helyezheté be.
De lathatdéan egy er6sen objektum orientalt jellegl kéd-
dal van dolgunk: sok osztaly nagyon sok kapcsolattal.

2.2. FerSML

Focis [24] projektiink analizalasanak eredményei
ugyancsak fent vannak a [12, az inditastél a 420000.
metdédushivasig készitett graf: ASZFerSML0-420.000-
100l_++k_d0.89.pdf] lapon, mérete miatt még ez sem
lenne jél olvashatd, ha itt is k6z6Inénk. Az eléz8vel 6sz-
szehasonlitva ezt kevésbé tekinthetjik objektum-orien-
taltnak. Igaz, ez egyeldre szubjektiv jellemzés, de job-
ban megvilagitja motivaciénkat, ha (f6leg) az 1. és a 2.
abravalis dsszevetjik. Ez mar egyaltalan nem utal erés
OO jellegre. S valéban, a FerSML projekt jelenlegi mo-
torja Java ME platformon, mobiltelefonokra késziilt, ahol
nem taldlunk példaul jatékos osztalyt, mert az akkori-
ban (2006) er8sen limitalt platformon a teljesitményért
felaldoztuk az objektum-orientaltsagot. A miikédés —
mintha csak C nyelven implementaltuk volna —, egysze-
ri tdmbok kezelése kéré volt szervezve.

2.3. Az objektum-orientalt programok anyanyelve

Nagyon izgalmas eredmény tarul elénk, ha a vizs-
gélt (iménti Alice és FerSML) programokon belili kom-
munikacié jellemzésére elkészitjik a Zipf térvény telje-
stlésének ellen8rzéséhez szokdsos szogyakorisagok
logaritmikus abrazolasat, amiket a 3. és a 4. abrdan ké-
zO6ltiink. Mert ha ezeket d6sszevetjlk a természetes nyel-
vek esetén kapott grafikonokkal (ilyeneket lathatunk pél-
déul a [43] helyen), akkor a vart egyenest kapjuk, szép
jellegbeli egyezésekkel.

FootballMatch.aSoccerSimulationStep()

FootballMatch.tavolsag(..)

FootballMatch.tamad(..)
FootbalMatch. szoglet(..)
FootballMatch kozepkezdes()

FootballMatch. gyoli(..)

2. abra

Nem az inditastél,
hanem a 250000.
metédushivastol

készitett graf

FootballMatch.tizenegyesParbajhoz()

FootballMatch. golorom(..)
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2.4. Légy részese, avagy tanacsok az érdekléddéknek

A [12] oldalrél letdlthetd aspektust parancssori pro-
jekthez az alabbi paranccsal egyszer(ien hozzasz8het-
juk: ajc -source 1.5 Hivasok.aj csomagnev/*.java.
Ant projekt esetén sem bonyolultabb a szévés Kipré-
balasa, az emlitett Program W csevegd build.xml allo-
manyaban a megfelel§ részt az 5. abran ladthatéra cse-
réltik.

Az aspektus Maven projektbe valé szévésére pedig
a focis projekt [24] (0.0.15 szamu kiadasatél) pom.xml
alloméanyaban talal példat az érdekléd6 olvasé.

30

3. Osszefoglalas

Munkankban nem volt célunk nagy, nyilt forraskédu Ja-
va projektek vizsgalata, hanem csak a téma (AOP bench-
marking) kéré egy fejleszt8i kézdsség kialakitdsanak
megkezdése az irds helyén Debrecenben, illetve az ér-
dekl6d6 olvasok kozétt. Az AOP benchmarking kifeje-
zést itt nem az eredeti (hogy objektiven alatamasszuk
az AOP jésagat szemben az OOP-vel) értelmében hasz-
naljuk, hanem azt értjlik alatta, hogy meglévé OOP rend-
szerek mikoédéseét elemezzik AOP eszkdzdkkel.
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Van-e az objektum-orientalt programoknak anyanyelve?

<!--Compile the source directory.-->

<classpath>

</classpath>
</iajc>

<target name="compile" depends="init, prepare-src">
<iajc sourceroots="${src.dir}" destdir="${build.dir}" classpathref="build.classpath"
debug="%${javac.debug}" source="${javac.source}" verbose="true">

<pathelement location="/home/norbi/aspectjl.6/1lib/aspectjrt.jar"/>
<pathelement location="/home/norbi/aspectjl.6/1lib/aspectjtools.jar"/>
<pathelement location="/home/norbi/aspectjl.6/1ib/aspectjweaver.jar"/>

5. abra A Java fordité Aspectd forditéra cserélése az Alice, Program W projektjének build.xml allomanydban

A legfontosabb tovabbfejlesztést, miszerint majd az
osztalynévvel mingsitett metédus szignatiurdk matrixat
tesszlik mélyebb vizsgalat ald a PR algoritmussal, illet-
ve figyeljik majd meg, hogy a megfeleld gyakorisagok
mutatjak-e a Zipf térvény teljesiilését, mar részleteztik.
Ett6l fuggetlenul a [10,40] munkékban bevezetett, bemu-
tatott AV grafra is érdekesnek tartjuk majd alkalmazni
a PR algoritmust.
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A cikk egy automatikus hangmagassag-korrekcids rendszer felépitését ismerteti.
Bemutatja, milyen részfeladatok megoldasa sziikséges a cél eléréséhez, ismerteti ezen feladatok lehetséges megoldasait mind
az idé-, mind a frekvenciatartomanyban és kitér az igy létrehozott funkcionalis blokkokhdl allé teljes rendszer miikddésére.

1. Bevezetés

Hangstudiokban zenei felvétel készitése soran, f6ként
éneksavok esetén, gyakran a hangmagassag utélagos
médositasa, pontositdsa szlkséges. Hangmagassag-
korrekcié soran az énekhangot a hozza legkdzelebb
es6 zenei hanghoz igazitjuk, de azt teljes zenei hangké-
zbkkel valtoztatva akar egyetlen éneksav alapjan ko-
rus is létrehozhatdé. Ennek megvaldsitasadhoz egyértel-
mi, hogy elséként a bemen6 hangmagassag minél
pontosabb meghatarozasa sziikséges, amelybdl meg-
hatarozhatd, mennyit kell azon valtoztatni a kivant cél
eléréséhez. Ezutdn a hangmagassag modositdsa ko-
vetkezik minél kisebb érzékelhet6 minéségi romlas
mellett. Ezek koézil egyik sem trivialis megoldasu,
megvalésithaté mindketté a frekvencia- és id&tarto-
manyban is. A cikkben ezeket az eljardsokat foglaljuk
Ossze, roviden bemutatva azok miikdédésének elméleti
alapjait, el6nyeiket, hatranyaikat, kitérve egy lehetsé-
ges, jol mikddd rendszer implementalasara.

2. A hangmagassag detektalasa

A hangmagassag észlelése igen 6sszetett pszichofizi-
kai folyamat, nem egyetlen paramétertl fliggé fizikai
mennyiség. Az észlelt hangmagassag természetesen
legszorosabban a spektralis 6sszetev6k frekvenciaja-
val van 6sszefliggésben, de fligg az észlelt jel intenzi-
tdséatél, a harmonikusokban val6 gazdagségtél, a hang
id6tartamatdl is. Osszességében a feladat szempontja-
bél elegendének tekinthetd a harmonikus jel alapfrek-
venciajanak meghatarozasa. Erre mind az idétartomany-
ban, mind a frekvenciatartomanyban szamos megoldas
szuletett.

Az idétartomanyban m(ik6d6é hangmagassag-detek-
talé algoritmusok altalanos jellemzéje, hogy az eljaras
hatékonysagat a bemend jel harmonikusgazdagsaga
rontja, tehat hatékonyan csak néhany felharmonikust
tartalmazé hangra alkalmazhaté. Epp ezért el6zéleg alul-
ateresztd szlirés sziikséges, amely optimalis esetben
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csak az alapharmonikus 6sszetevét hagyja meg a jelben.
Ez természetesen nagyon kevés esetben teljesithetd.

A hangmagassag detektalasa az idétartomanyban
legegyszerlibben nullatmenet-szamlalassal (zero cross-
ing rate) térténhet. Némileg szofisztikaltabb és manap-
sag a legelterjedtebb id6tartomanybeli médszerek az
autokorrelacién alapulé algoritmusok (AMDF, ASMDF,
MACF), melyek soran a bementi jel egyes részei kdz6tti
hasonlésagot vizsgaljuk. Ennek soran a jel valamely au-
tokorrelacios fliggvényét szamitjuk:

o0

R,.(v) = Z x(m)x(n + v).
n=—oo

Periodikus x(n) bemend jel esetén az autokorrelaci-
0s fliggvény bizonyithatdéan periodikus és olyan v érté-
kekre maximalis, amely éppen x(n) periédusideje. Ez-
altal az eredeti figgvény alapfrekvenciaja R,(v) els6
maximumhelyével megkereshetd. Problémat okoz azon-
ban, hogy harmonikusokban gazdagabb jel esetén a kor-
relaciés figgvényben minden harmonikusnak megfele-
I6en lokalis maximumok jelennek meg. Ha az eredeti
jel spektruméaban nem az alapharmonikus hordozza a
legnagyobb energiat, akkor az autokorrelacids fliggvény-
ben nem a keresett alapfrekvenciahoz tartozik a fligg-
vény abszolit maximuma, igy az algoritmus hibas ered-
ményre vezet. Ez a probléma részben kikliszébdlhetd az
ugynevezett YIN-becsl6 alkalmazéasaval, ami a korre-
laciés szorzatmaximalizélassal ellentétben a figgveny
részletei kdzotti kiildnbségek minimumat keresi, igy adva
becslést az alapfrekvenciara.

Az id8tartoménybeli modszerek altalanos elénye a
gyorsasag. A szamitasigénye olyan kicsi, hogy szinte
minden valos idejd alkalmazasnal — igy példaul a GSM
beszédkddold eljarasok — a hangmagassag meghata-
rozasa az idétartomanyban térténik.

A frekvenciatartomanybeli médszerek abbél a tény-
b6l indulnak ki, hogy harmonikus hangok esetén a spekt-
rum f6ként az alapharmonikus egészszamu tébbszéré-
sein tartalmaz &sszetevbket, épp ezért a kdvetkezd al-
goritmusok monofonikus hangokra nem mikdédnek. A
feladat természetesen nem vezethetd vissza a trivialis-
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Az egyenlet mindkét oldalanak logarit-
musat véve a szorzas 6sszeadassa ala-
kul, amelyet ezutan tagonként inverz Fou-
rier-transzformalhatunk:

C(w) = F HloglY ()|} =
= F Hlog|X(jw)|} + F~Hlog|H (jw)I}

Az egyenlet bal oldala a hang kepsztru-
ma, amelyben a 0 ms kérnyezete a sz(ir6
jellemzdje, mig a gerjesztésbél szarmazoé
csucsok kb. 5 ms utan jelennek meg. Ezu-
tan a kepsztrumban valé csicskereséssel
az eredeti hang alapfrekvenciaja kénnyen
meghatarozhaté (2. abra).

A médszer elénye, hogy a felbontasa ala-
csonyabb frekvencidkon pontosabb, azaz
jobban illeszkedik az emberi hallasmodell-
hez. Hatranya azonban, hogy magasabb han-
gokon a sz(ir6 és a gerjesztés kepsztruma
mar nehezebben kilénvalaszthatd, igy pon-
tosan leginkabb mélyebb hangokon m(iké-

1. dbra A HPS algoritmus mikédése

nak tlind spektralis maximumhely-keresésre, hiszen az
esetek jelentds részében nem az alapharmonikus hor-
dozza a legnagyobb energiat.

Az alapharmonikus keresés legegyszeriibb médja a
Harmonic Spectrum Product (HPS) médszer, amelynek
az alapdtlete a kévetkez@: legalabb N felharmonikust
tartalmazé hang spektrumat N-ed részére ésszenyom-
va (ami Gjramintavételezéssel egyszerlien megvaldsit-
hatd) az N. felharmonikus épp az alapharmonikus ere-
deti helyére — alapharmonikus ,frekvencia-binjére” —
keril. Ezutan az eredeti és az 6sszenyomott spektru-
mokat 6sszeszorozva idedlis esetben az alapharmoni-
kuson kiviili 6sszetev6k elhanyagolhatéva valnak, és az
alapharmonikus egyszer(i maximumhely kereséssel meg-
hatarozhaté (1. dbra).

A modszer 6 el6nye a gyorsasaga, kis szamitasigé-
nye, valamint az, hogy mind additiv, mind multiplikativ
zajra érzéketlen. Hatranya azonban a lehetséges oktav-
hiba, azaz nem az alapharmonikusra, hanem valamely
felharmonikuséra valé déntés, nagyon sok felharmoni-
kust tartalmaz6 jelek estén. Nagyobb gondot jelent, hogy
a modszer pontossaga az egész spektrumon azonos: a
hiba maximalisan két szomszédos frekvencia bin ké-
z0tti tavolsag fele.

Masik megkdzelitése a problémanak a kepsztralis
analizis, melynek alapja az a tény, hogy egy tébb felhar-
monikust tartalmaz6 jel spektruma maga is részben peri-
odikusnak tekinthet6 és ez a periodicitas egy Ujboli Fou-
rier-transzformaciéval detektalhatd. Kepsztralis analizis
soran az énekhangot a hangszalak altal keltett tisztan
harmonikus rezgés a vokalis traktus hangalakité szervei
altal szdrt valtozatanak tekintjlik, azaz felirhaté a gerjesz-
t6jel és a vokalis traktust reprezentald sz(iré spektrumai-
nak szorzataként (ez az emberi hangképzés forras-sz(irg

modellje): Y(w) = |X(w)||H(w)]
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dik, emellett a HPS-nél jelentdsen zajérzé-
kenyebb.

A HPS és kepsztrum médszerek egy(tt is alkalmaz-
hatdak, ebben az esetben azonban a frekvenciafelbon-
tas ismét romlik. Az FFT eredményeként kapott diszkrét
spektrumban 50 ms hosszu blokkméretet alkalmazva a
szomszédos frekvenciakomponensek kdzétti tavolsag
akar 20 Hz f6l6tt van, ami akar 10 Hz hibat jelenthet a
detektalasban. Ez természetesen nem megengedhetd,
ezeért a frekvenciafelbontas névelése szilkséges, amely-
re sajat eljaras kerllt kidolgozasra.

A felbontas névelésének alapja a frekvenciatarto-
manybeli interpolacié parabolikus, vagy sinc fliggvények-
kel, azaz a frekvenciacsucsokra val6 parabolaillesztés
ugy, hogy a parabolikus fliggvény értéke a szomszédos
frekvenciakomponenseken nulla legyen. Ezek utan az
interpolalt spektrum az igy illesztett fliggvények dssze-
ge, amelyben megkereshetd a becsiilt eredeti spektra-
lis csucsérték. Az igy kapott mddszerrel a frekvencia-
felbontas pontossaga 4096 mintanyi blokkok esetén 0,1
Hz koril van, amely mar béven elegendd pontossag az
eredeti feladat megoldasara a 10.75 Hz pontossaggal
szemben, amely 4096 minta és 44,1 kHz mintavételi frek-
vencia esetén a DFT frekvenciafelbontasa. A 3. abran
az algoritmus eredménye lathaté allandéan névekedd
frekvenciaju vizsgaldjelre, becsléssel és becslés nélkiil.

Az id8tartomanybeli és frekvenciatartomanybeli méd-
szereken kivil az utébbi id6ben kezdenek elterjedni a
kiilénb6z6 wavelet-transzformacién alapulé hangmagas-
sagot meghatarozé algoritmusok. Ekkor a jelet egyes
anya-wavelet bazisfliggvények altal kifeszitett térbe transz-
formaljuk linearis transzformaciéval. Az anya-wavelete-
ket megfelel6éen megvalasztva informacid nyerhetd pél-
daul a jel nullatmeneteirél, amelyb8l a hangmagassag
meghatarozhaté.

Az alaphangi felismeré algoritmusok hatékonysagat
napjainkan legjobban a MIDOMI és Shazam programok
mutatjak, amelyek akar lényeges id6beli és frekvencia-
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beli tévedések mellett is képesek dudolasbol, éneklés-
bél, futyllésbbl az adatbazisban szerepld dallamokra
raismerni. Ezen programok mikddésének alapjai, algo-
ritmusaik azonban természetesen nem ismertek.

3. A hangmagassag modositasa

A hangmagassdag ismeretében a kévetkezd feladat a le-
hetd legkisebb mindségi romlads mellett a hangmagas-
sag modositasa. Erre természetesen ismét mind a frek-
venciatartoméanyban, mind az idétartomanyban szilet-
tek eljarasok.

Az id6tartomanybeli médszerek altalanosan ugyan-
azon az elven miikédnek: a bemend jel hosszanak nyuj-

tdsa valtozatlan hangmagassag mellett, majd a lejatsza-
si sebességet névelve a hangmagassag megvaltozta-
tasa. Erre a két legelterjedtebb moédszerek a Synchro-
nous OverLap and Add (SOLA) és Pitch-Synchronous
OverLap and Add (PSOLA) algoritmusok.

A SOLA algoritmus soran a jelet, egymast atfedd
blokkokra osztjuk egymastoél egyenld tavolsagra. Ezu-
tan a cél a blokkok egymastél tavolabbra valé ,széthu-
zasa”, azaz az atfed6 intervallumok hosszanak csék-
kentése. Ahhoz azonban, hogy ez ne okozzon hallhaté
valtozast a jelben, el6zetesen meg kell keresni egy ma-
ximalisan hasonlé részt az atfedési intervallumban. Ez
lehetséges példaul egy autokorrelaciés figgvény vizs-
gélataval. Ezek utan a blokkokat egyméshoz képest az
igy meghatarozott helyre eltolva elérhet6 a bemend jel
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hosszédnak nyujtasa véaltozatlan hangmagassag mellett.
A lejatszasi sebességet Ujramintavételezéssel valtoz-
tatva az eredeti lejatszasi id6 visszadllithatd, igy a hang-
magassag tetszélegesen médosithaté. A PSOLA algo-
ritmus a SOLA algoritmus kiegészitése tébbek kdz6tt
dinamikusan valtoztathaté blokkmérettel, amely blokk-
méretet egy elézetes alapperiédusidé-becslés alapjan
valaszt az algoritmus.

Az id6tartomanybeli médszerek elénye a hangmagas-
sédg detektdldshoz hasonléan ismét gyorsasagukban
rejlik, azonban nagy hatranyuk, hogy a kimeng jelben
altalaban hallhaté torzitds keletkezik, ezért a professzio-
nalis, studiokérnyezetben is alkalmazott szoftverekben
szinte mindig a kévetkezd frekvenciatartomanybeli el-
jarast alkalmazzak.

Napjainkban a legszofisztikaltabb eljaras a frekven-
ciatartomanyban m(ik6d6é phase vocoder technika, ame-
lyet a kereskedelemben is kaphaté hangmagassag mé-
dositd szoftverek, igy az Antares Auto-Tune is alkalmaz.

Az eljaras soran a tetszdleges hosszu folytonos be-
mené jelbdl tetsz6leges kezdbépontl N hosszl blokkjat
dolgozzuk fel, gy, hogy az idé abszolut origéja a 0. id6
bin, azaz a feldolgozott blokk helye az idétengelyen is-
mert. Ez elméletben a jel egy olyan ablakfliggvénnyel
valé szorzasaval, amely csak a vizsgalt blokk helyén
érhet6 el. Ez a rdvid idejld Fourier-transzforméacié (STFT).
A gyakorlatban azonban a jelb8l kdzvetleniil az aktuali-
san vizsgéalt N hosszu blokk DFT-je szamithaté, amely
soran az idétengely origdja a vizsgalt blokk kezdete: ez
a kiilénbség a feldolgozas soran hibas fazisértelmezés-
hez vezet. A blokkok atlapolédnak, kezdépontjuk egymas-
tél R, tdvolsdgban van, ez az Ggynevezett ugrasmeéret.
50%-o0s atlapolédas mellett példaul R,=N/2. Ekkor leve-
zethet6, hogy az s. blokk esetén a jel STFT-je és DFT-je,
illetve a fazisuk k6z6tt az aldbbi kapcsolat van:

X(SRy, ) srrr =

W;RQKX(SRQ, k)DFT i ahol WN = e—jZTL’/N
N 2nk
@(SRa, k) ster = P(SRq, k) ppr — TSRa

A feldolgozas folyaman tehat a fazist folyamatosan
korrigalni kell. Hogy a fazis ne tartson végtelenbe, cél-
szerl a ]-mw; o] tartoméanyba transzformalni minden blokk
feldolgozasa soran.

A phase vocoder-hez kapcsol6dé talan legfontosabb
fogalom a pillanatnyi frekvencia. Ez az egyes frekven-
ciakon val6 fazisvaltozas egy mintavételi id6 alatt, az-
az a fazisfliggvény id6 szerinti elsé derivaltja. Ertelem-
szerlien, ha két egymast kévetd blokk kezdetén a fazis
ismert, akkor a faziskiléonbség és a blokkok kéz6tti id6-
beli tdvolsag hanyadosa épp az adott k. pillanatnyi frek-

vencia: A@srer _ A@ppr 2k
" R, = R, N
ahol a korrekcios tag fazis-korrekciot leiré egyenle-

tet az s. és (s+1). blokkra felirva egyszer(en kijén. A
pillanatnyi frekvenciak segitségével a hangmagassag

de
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moédositasa egyszerlen végrehajthaté a szinuszos 6sz-

szetevlk kdzvetlen szintetizalasaval az alabbi médon.

* Az analizis soran kiszamoljuk a fazisvaltozast egy
minta alatt: Agp(k)

do(k) = =

a
Hasonlb6an az egyes 6sszetev6k egy minta alatti

amplitudé véaltozasat:
AGK) = A((s + DRa, k) — A(sRa, k)
R,

+ Afazisvaltozdst megszorozzuk a transzpozicios té-
nyezd8vel (transpo), igy végrehajtva a frekvenciamé-
dositast és integraljuk a médositott fazist az idétar-
tomanyon agy, hogy a blokkon beliil az adott X(n, k)
minta értéke:

P+ 1,k) =pn, k) + transpo - de(k)
An+ 1,k) = A(n, k) + dA(k)
X(n, k) = A(n, k) sin(@(n, k))

+ Az algoritmust minden frekvencian elvégezve kéz-
vetlendil, inverz Fourier-transzformacié nélkil ujra-
szintetizalhatjuk az immar frekvenciaban médosi-
tott 6sszetevlket.

Az algoritmus eredménye a 4. abran lathat6 a hang-
magassag oktavnyi emelése mellett. A kimeneti jelet
meghallgatva elmondhaté, hogy torzitas egyaltalan nem
hallhaté a hangmagassag-modositas utan. A bemutatot-
ton kivll phase vocoder-t alkalmazva a hangmagassag-
valtoztatas akar a SOLA-hoz hasonlé idényujtas, majd
Gjramintavételezés alapon is végrehajthato, hiszen, mint
lathaté volt, a folytonos fazis a jelben biztosithaté, igy
elkerilve a hallhat6 torzitast, amely a blokkhatarokon
térténd ugrasbol szarmazik.

4. abra
Az eredeti énekdallam és frekvenciakétszerezett dallam
spektrumanak valtozdsa az id6 fliggvényében

ida [s]
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blokkvazlata Pl kepsztrum [ SlkaTawAs
zéngés/ transzpozicios
- zongétlen té}nyt]ezf)
s ablakozas valasztas SZAmMItas
+
FET
Plllanatp?q —— T
frekvenciak szintézls |— >
szamitasa
Phase Vocoder

4. A teljes rendszer felépitése
és miikodése

A bemutatott algoritmusok segitségével egy teljesen au-
tomatikusan miikédé hangmagassag-korrekcids rend-
szer létrehozésa lehetséges. Ahangmagassag megval-
toztatasara a legjobb min&séget a phase vocoder nyuijt-
ja, amely a frekvenciatartomanyban m(ikédik. Ezt alkal-
mazva azonban eleve rendelkezésiinkre all a jel spektru-
ma, igy kézenfekvd, hogy a hangmagassag detektala-
sat is a frekvenciatartomanyban hajtsuk végre. A ké-
vetkez8kben egy pusztan a frekvenciatartomanyban md-
k6d6 rendszer miikddését mutatjuk be az el§zéekben
bemutatott médszereket alkalmazva.

A rendszer feladata, hogy meghatarozza a bemend
hang alapfrekvenciajat, majd ez alapjan végrehajtsa a
hangmagassag moédositasat gy, hogy a végeredmény-
ként kapott énekhang a zenei skala hangjai kdzé tartoz-
zon. Ez legegyszerlibben a bemend jel detektalt alap-
frekvenciajdhoz legk6zelebb esé zenei hang megkere-
sésével, majd a bemend frekvencia erre vald igazitéa-
saval érhetd el: A zenei skalaba tartoz6 frekvencidk:

fo =55 ('342)" aholn € N

Megvizsgalva, hogy a detektdlt frekvencia melyik f,
frekvenciahoz van legkdzelebb, majd az arédnyukat ki-
szamitva a transzpozicids tényez6 igy egyszerlien meg-
hatarozhaté.

Enekdallamok esetén zongétien hangok esetén a hang-
magassag nem értelmezhetd, igy fontos, hogy az algo-
ritmus kilénbséget tegyen a zéngés, és a nem harmo-
nikus, zaj jellegl, zéngétlen hangok kdz6tt. A zéngés-
zéngétlen kilénvalasztasara lehetéséget nyujt a spek-
trum tdmegkézéppontjanak szamitdsa, mivel a zéngét-
len hangok spektralis témegkdzéppontja a tapasztalat
alapjan sokkal nagyobb frekvencian van, mint a har-
monikus jeleké. Ez alapjan egy egyszer( kiiszébérték-
allitassal a zongés és zéngétlen hangok egyszer(ien ki-
Iénvalaszthatok

Ezek alapjan a teljes rendszer felépitése az 5. abran
lathaté: A bemend jelet atlapol6dé blokkonként ablakoz-
zuk és Fourier-transzformaljuk. Meghatarozzuk az alap-
harmonikus frekvenciajat — a pontosabb eredmény ér-
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dekében frekvenciatartomanybeli interpolaciot alkal-
mazva — majd megvizsgaljuk, mely zenei hanghoz van
legkdzelebb. Ha a bemend hang zéngétlen méssalhang-
zb, nincs szikség a hangmagassag médositasara: a
transzpoziciés tényez6 értéke egységnyi. A kimenetet
ekdzben a phase vocoder algoritmus segitségével fo-
lyamatosan szintetizaljuk a pillanatnyi frekvenciak se-
gitségével, amelyeket sziikség esetén folyamatosan mo-
dosithatunk.

Arendszer mikddésének vizsgalata a 6/a. és b. ab-
rakon lathat6: N6i énekhangot studidprogram bedagya-
zott hangmagassag-médositéd algoritmusaval hamisséa
téve — a modositas ,iranyat” az abran nyilakkal jelélve
— majd a rendszer hangmagassag-felismeré algoritmu-
san atfuttatva a detektalt hangmagassag a 6/a. dbran
folytonos vonallal, a hozza legkézelebb esd zenei hang
frekvencigja pedig szaggatott vonallal |athaté6. A frek-
vencia egyes id8pillanatokban zérusértékd, ezeken a
helyeken a rendszer zéngétlen massalhangzét, vagy
csendet detektalt. A 6/b. dbran a teljes rendszer kime-
nete lathaté a hangmagassag detektalason ismét atfut-
tatva. Lathatd, hogy a rendszer a kit(izott célt tokélete-
sen végrehajtotta, a szintetizalt énekben mar minden
hang zenei skalaba esik. Abemenetet és kimenetet meg-
hallgatva és dsszehasonlitva ez be is bizonyosodik, a
jol hallhaté hamis hangokat a rendszer kijavitotta.

5. Osszefoglalas

A kitlizott feladat — tehat egy teljesen automatikusan ma-
k6d6 hangmagassag korrekcidés rendszer létrehozasa
— a bemutatott médszerekkel végrehajthaté. Az egyes
feladatok lehetséges megoldasainak megismerése utan
egyértelmdvé valt, hogy a megfelel6 minéség érdeké-
ben célszer(i a hangmagassag-modositast a frekven-
ciatartomanyban elvégezni, igy végll az egész rendszer
pusztan a frekvenciatartoméanyban mikédik. Az ehhez
sziikséges DFT felbontasa — amely a legfébb limitalé
tényez6 — interpolaciéval jelentsen névelhetd, a mun-
ka soran kidolgozott médszerrel akéar tized Hz pontos-
sagig is, amely mar felll is mulja a feladathoz sziiksé-
ges felbontast.
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A szerz6rol

— Detektalt hangmagassag ‘

—_— Legkozelebbi zenei hang

FIRTHA GERGELY 2010-ben szerzett BSc diploméat a
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérndki és Informatikai Karan. Jelenleg a BME
MSc képzését végzi Médiatechnolégiak és médiakom-
munikacié szakiranyon. Kutatasi teriilete f6ként a hang-
tér fizikai reprodukcidja sokcsatornas hangrendszer se-
gitségével, a hangtérszintézis.
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6/a. és 6/b. abra
Hamis n6i énekdallam
automatikus hangmagassdg javitds el6tt és utan

A phase vocoder eljaras hallhaté min6ségi romlas
nélkil képes a hangmagassagot médositani, épp ezért
a kereskedelmi forgalomban kaphaté szoftverek ezt az
algoritmust haszndljak. Az itt bemutatott rendszer szé-
mos tovabbfejlesztési lehetéséget rejt magaban: a zén-
gés-zdngétlen kulénvalasztds az esetek nagy részében
helyesen m(ikédik, azonban a ‘H’ hangot, amelynek spekt-
ralis sulypontja az alacsonyabb frekvenciakon helyez-
kedik el, nem képes detektalni. Bar hangmagassag-ja-
vitasndl nincsenek félhangnyinél nagyobb transzpozi-
cios tényez6k, a hangmagassagot tetszélegesen valtoz-
tatva az énekhang elvaltozasa érzékelhetévé valna. Ez
elkerllhet6 formans megdrzést alkalmazasaval: mivel
az egyéni énekhangot leginkabb a spektralis burkolé-
gorbe jellemzi, azt megbrizve a hangmagassag-moédosi-
tds az énekhang véltozasa nélkil hajthaté végre. Szin-
tén problémat okoz a vezérlGjel elballitas statikus jelle-
ge, amely miatt a rendszer a hajlitdsokat és a negyed-
hangot meghaladé amplitidéju vibratékat nem képes ke-
zelni.

M(ikédésébdl eredéen a HPS algoritmus képes len-
ne polifonikus hangok &sszetev@inek alapfrekvenciaja-
nak felismerésére is, igy frekvenciafiiggd vezérlgjellel
lehetséges a rendszer m(ikédését akar polifonikus han-
gokra is kiterjeszteni. Ezeket a kiegészitéseket a rend-
szerbe integrélva a bemutatott médszerekkel akér a je-
lenleg forgalomban kaphat6, hasonlé célt programok
képességein tulmutatd szoftvert lehet 1étrehozni.
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Az elektronikus alkatrészek varhato élettartama erdsen csikken a belsé homérséklet novekedésekor, sdt kellden hatékony hiités
nélkiil rendszerint tonkre is mennek. A korrekt analizis és tervezés sziikségessé tenné igényes elméleti modszerek alkalmazasat,
amihez még mérések, hecslések, iteraciok is tartoznak. Kompromisszumokra kényszeriiliink és elé kényszeriiliink venni

a korabban tanitott, részhen mar elavult, de elméletileg jol megalapozott anyagrészeket tartalmazo irodalmakat.

1. Bevezetés

A meleged§ elektronikus alkatrészek hiitése kisebb igé-
nyek esetén spontén, gravitaciés légaramu hitéfellle-
tekkel megoldhat6. De hiit6bordazat és a Iégaramlat ven-
tillatoros forszirozasa nélkll a sziikséges mértékd hé-
elvonas az esetek tébbségében nem érhet6 el.
Atovabbiakban réviden 6sszefoglaljuk a hétechnika
haszndlni kivant fogalmait és alapvetd 6sszefliggéseit
a villamosmérndk gondolatvildgahoz kdzeli villamos ana-
l6giat alkalmazva és ezzel egyltt ismertetjik a h(tés
méretezéséhez — a hitéborda és a ventillator kivalasz-
tasadhoz — tartozd egyszeriibb szamitas médszereit.

2. Alaposszefiiggések

A hétani ohm-térvény (1) szerint a h6mérsékletkuldénb-
ség: 0, a disszipalt teljesitmény: P és a termikus elle-
néllds: K szorzata. (A hédmérsékletklilénbség mérték-
egységére formalisan W-K/W=K adédik, de célszer( °C-
ban értelmezni.

) 9=Px 1)

Az analdgia alapjan rajzolhaté villamos helyettesit6
képben (1. abra):
hémérsékletkilonbség > villamos fesziltségkildnbség
héaram > villamos &ram
termikus ellenallas > villamos ellenallas.

Az alkalmazott paraméterek jeldlése, mértékegysége

A ,hétani ohm-térvényt” a vil-
lamosmérndki szemlélet és a

T aho6mérséklet °C-ban.
© ahémérséklet K-ben. ® =273,15+T

(Bar kelvin az elirasos meérték egység, de a celsius megszokottabb,
h&mérscklet kiilénbségre vonatkoztatva a szamértékek egyenldk.)

a hémérséklet kiilonbség °C-ban, vagy K-ben

a komyezet (E: environment) hémérséklete °C-ban
ahdmennyiség Ws-ban. 1 Ws = 2,39 107 kgcal

a hokapacitds Ws/K-ben

a hatdfeliilet m2-ben

a felileti hdatadasi tényezd W/Km>-ben
akozeg (leveg®) fajhdje Ws/Kg-ban

akozeg (levegd) siirlisége g/m3-ben

akozeg (fém) hdvezets képessége W/Km-ben
az elszallitott kozeg (levegd) tomege g-ban

TEFPTORTAQAONOSSN S

a tokozott félvezetd eszkoz belss (réteg, J: junction) hémérséklete °C-ban

ahdaram (a disszipalt hételjesitmény) W-ban (®-vel is jelolik).

a tokozott alkatrész eredd (belsGtkiilsd) termikus ellenallasa K/W-ban

a légszallitas: az idGegység alatt elszallitott levegd térfogata pl. m3/perc-ben.
A légszallitas amerikai mértékegysége, (air flow): CFM = koblab / pere.
1 CFM = 1,7 m%/éra = 2,8 102 m®/perc = 4,7 10* m’/sec
A ventilatorok erre vonatkozoé kataldgus adatat csak akkor tekinthetjiik érvényesnek,
ha azt a hiitSbordara szerelve (az aktudlis elrendezés légellenallasaval terhelten)
specifikaltik. Ha csak egy iiresjarati adat, vagy egy légszallitas-nyomaskiilonbség
grafikon all rendelkezésiinkre, akkor az aktualis 1égszallitast csak megbecsiilni lehet.

kénnyebb szdmitas kedveéért al-
kalmazzuk (némileg eréltetetten),
mivel az (1) szerinti 6sszefliggés
elvileg csak a hévezetésre érvé-
nyes, a h6sugarzasra és a kon-
vekciéra (h@szallitdsra) csak
kézelitésként. A sugdrzdasban
ugyanis nem a °C-ban szémitott
hémérsékletkilénbség, hanem
a K-ben mért értékek negyedik
hatvanyanak kilénbsége a meg-
hataroz6, ami persze a °C-ban
mért értékek kilénbségével nem

egyezik.
1. dbra
U
q
K
T ﬂp Ty
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Az esetlinkben dominalé hékdzlési forma, a konvek-
cié esetén viszont a K hellenallas nemlinearis, mivel
fligg magatdél a hémérsékletklildnbségtél is.

A hétani ohm-térvény alkalmazasa tehat csak koze-
lit6 eredményeket ad. Az eredd T hémérséklet:

T'=Px+ TE 2
3. A termikus ellenallas

Ah(t8re szerelt alkatrész termikus ellenalldsénak 6ssze-
tevor: K=Kt K1+ Kyg+Kg (3)
ahol

Kg az alkatrész tokon beliili, (a die és a haz kdzétti hé-
vezetésbdl adodd) belsd termikus ellenallasa, az alkatrész
kataldgusadata. Ha ez az adat nem szerepel a katal6gus-
ban, akkor T, Tg és P specifikalt maximdlis értékébdl (2)
alapjan kiszamithatd.

K, az alkatrész haza és a h(tétest k6z6tti illesztésnél
ado6do termikus ellendllas. A nem tokéletes felfekvés,
valamint az alkatrészhaz és a hitétest kdzotti esetlege-
sen alkalmazott villamos szigetelés okozza. Ertéke csok-
kenthetd ,h6vezetd krém” alkalmazasaval.

Kp a hiit6test anyaganak véges termikus vezet6képes-
ségébdl adédé (a hitébordan beluli h6esést képviseld)
termikus ellenallds. Elhanyagolhatéan kicsi ez, ha a bor-
da ,eléggé vastag”, ekkor a hiit6 izotermikus (lasd az 5.
szakaszt).

Kk a hiit6 feluletén a hatadasbdl adodo, (kulsd) ter-
mikus ellenallas. Afelileti h6atadast elvileg két hatas
okozza: a konvekcid és a hdsugarzas. Esetiinkben a su-
garzas hatadsa rendszerint elhanyagolhat6, ugyanis a zart
dobozban |év§ alkatrészek egymésra is sugaroznak (a
szomszédos h(itéborda feliiletek déntéen), és emiatt su-
garzassal csekély a h6atadas a kérnyezetnek. Csak na-
gyobb hémérsékletek esetén szamottevd a sugarzas.

Nem foglalkozunk itt a parkol6 palyan 1évé szatellitek-
kel. (Légires térben nem lehetséges légszallitas, csak hé-
sugarzas és hévezetés, de sulytalan allapotban még egy
levegével teli kabinban sincs spontan Iégaramlas, csak
diffuziés konvekcié.)

Izotermikus hit6test feliletérdl 1égszallitassal (kon-
vekcidval) elvitt hételjesitmeny:

P]( =o FO 4)

az ebbdl adddo termikus ellenallas:
KK:'B'/PKZIICLF (5)
ahol G%aﬁk% (6)

o, fugg a levegd aramlasatél és a felllet méreteitdl,
k értékét pedig a fellilet pozicidja hatarozza meg: spon-
tan, gravitaciés légaramlas esetén a sik iranyitottsaga
(azaz, hogy a test melyik oldalara vonatkozik: alsd-felsé-
5zéls6 (2. abra).

Mivel a-ta Ois
befolyasolja, a ter-
mikus ellenallas
,hemlinearis”.

felso felilet: k= 1,7

fiiggsleges feliilet:
k=13

2. abra

also felulet: k=1

40

Tajékoztatd jelleggel az a. fellileti h6atadasi tényezé
értéke W/Km2-ben:

Spontdn (gravitaciés) légszallitasra: a.=5...8 k (7a)

Nagységrendi becsléshez hasznélatos egy kerekitett

érték: o ~ 1 mW/Kem?

Ventillatorral mozgatott levegére a w I[égsebesség

fuggvényében: o = 5,6 + 4w, haw <5m/s,

0,78 (7b)
oa=71w"? haw>5m/s

A ventillator V 1égszallitasabél és a légcsatorna ke-
resztmetszetébdl a w 1égsebesség dtlagosnagysaga meg-
becsiilhetd: w=V/Z (8)

ahol Z a csatorna keresztmetszete. (Természetesen
egyaltalan nem biztos, hogy az adott alkatrész éppen az
atlagos légsebességli zonaba esik.)

Az alkatrész bels6 h6mérséklete és a késziilékhaz
belsé h6mérséklete kzdtti kiildnbség a teljesitményé-
bél és a termikus ellenallasbél szamithaté a (2) 6ssze-
fliggéssel.

4. A készulékhaz hatasa

Amennyiben az alkatrész egy készilékhazban van, ak-
kor a vizsgdlt alkatrész kérnyezeti h6mérséklete a haz-
ban 1év6 levegl8 h6mérséklete. Kiszdmithaté a haz bel-
sejében 1év6 leveg8 hdmérsekletének ndvekedése a
helyiségéhez viszonyitva a hazat szellztetd ventillator
légszallitdsa és a hazban lévd 6sszes meleget ado szer-
kezet dsszes teljesitmény adataibél, ha a haznak van
(ktlén) ventillatora.

A ventillator Iégszallitassal ad6dé hiités dsszefiig-

gései: M=C/c¢ 9)
AM At = yV (10)
PV: ﬁ"v'Y cV (11)

A helyiség h6mérsékletéhez képesti nédvekedés:
Oy = Pissaes [ YC V (12)
Alevegd s(rliségének (y) és fajhjének (c) szamada-
taival kerekitve adodik:
9, = 0,05

Ha itt a teljesitményt W-ban, a légszallitast m3/perc-
ben helyettesitjik, az eredményt °C-ban kapjuk. A leve-
g6 fajh6je nem allandd értékd, befolyasolja tobbek ké-
z06tt a paratartalom is. A (13) 6sszefliggésben szerepld
konstans atlagosnak tekinthetd, ,hasznalatos” érték.

A (13)-mal szamitott h6mérsékletnévekedés a készi-
Iékbdl kiaramld, legmelegebb levegdre vonatkozik. Ha
a kérdéses alkatrész a helyiségbdl a késziilékhazba
bearamld, hidegebb leveg6 kdrnyezetébe keril, akkor
ennél kisebb a kézvetlen kérnyezetének h6mérséklete.
A képletbdl adddé értéket alaposabb elemzés nélkil te-
kinthetjlik pesszimalisnak.

Az alkatrész belsé hémérséklete:

T_]=PK+'6'V4‘TE (14)

Te a valésagban nem allandé, és ezért ha (14)-ben
Te-t a helyiség maximalis varhaté h6mérsékletével vesz-
sziik egyenlének, akkor még egy oka van annak, hogy
a szamitott T;-t pesszimalis kdzelitd értéknek tekintstk.

dsszes

(13)
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5. Hiitobordak hoatadasa

A h(tést megvaldsité egyszer(ibb hiitétest lehet izoter-
mikus és ekkor az el6z6 6sszefliggésekkel méretezhe-
té. Bonyolultabb szerkezet( h(it6testeknél az eszkdztél
egy hévezet6 tomb és egy bordazat viszi el a hét. A 3.
abraennek vazlata. A h6vezetd témbdt és egyetlen hoz-
z4 kapcsolodo, / hosszlsagu bordajat mutatja a 4. bra.

3. abra

4. abra

D

Abordaban keletkezd h6mérsékletesés a véges hé-
vezetés miatt az (x, x + AX) szakaszon:

A9(x) = —P(x) AxILA (15)
A bordaban az x helyen [év6 keresztmetszetben a hé-
aram nagysaga (15)-bél:

P(x)=—kA%

A borda AF = KAx nagysagu fellletén a héatadas a
kérnyezetnek:
y AP(x) = 9(x) o K Ax

2
Afentiekbsl; O x ) = — I d ﬂ(zx)

(16)

(17)

ahol L a borda anyagara, feliiletére és ,karcsisaga-
ra” jellemz8, hosszdimenzidju tényezé:

(18)

A bordaban a tévétél x tavolsagra a kérnyezet hé-
mérsékletéhez viszonyitott hémérsékletkiilbnbség: 9(x),
ami a borda ,hossza” mentén valtozé értékd, a meleget
kdzvetitd ,t6t61” tdvolodva csdkken a borda hémérsék-
lete. Persze ez a csdkkenés a gyakorlatban lehet igen
csekély. A jol méretezett borda kdzel izotermikus.

A borda keresztmetszetét a hossza mentén allandé-
nak tekintjik és a hévezet6 tdémbdn bellli h6esést nagy
valésziniliséggel elhanyagolhatjuk. De vékony bordazat
esetén szamottevd lehet a bordan bellli hémérseklet-
csbkkenés. Az ilyen borda kevésbé hatékony, mert a hé-
vezetd tdmbtdl tavolabbi, a ,vége felé” esé fellilet részek
egyre kisebb mértékben tudnak hét dtadni a kérnyezet-
nek. llyen hatékonysagcsékkenés akkor kévetkezik be,
ha borda tul ,karcsu”, azaz vékony és hosszu. Célszeri
megvizsgalni, és ha szikséges, a termikus ellendllasnal
szamitasba kell venni a borda esetleges tulzott ,karcsu-
saganak” hatasat (5. abra).

5. abra

Jellések

x a borda egy pontjanak tavolsaga a hGvezetS tombtdl
x=0 aborda tovének hévezet6 tombhoz csatlakozo helye
x=/ aborda végének helye

P(x) abordaban aramlé hé x-helyen

U(x) borda és kérnyezet hémérsékletkiilonbsége x-helyen
P(0) abordaba a hévezetd tombnél (a ténél) beléps hGaram
A a borda keresztmetszetének teriilete

K  aborda keresztmetszetének kertlete

Hdévezeto
tomb
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AA
ak

(19)

N L=

6. dbra

A 6. dbraa borda A keresztmetszetét

a A mutatja. A (19) 6sszefliggésében szerep-
I6 A/Kviszony a borda ,karcsusaga”. Er-
teke kozelitéleg a borda vastagsadganak
fele: A av v

= A A =, 20
v K 2a+2v 2 (20)

—

mivel v << ¢

Az L hozzavetbleges értéke megbecsiilhetd a hbve-
zetd képességet az aluminium, a feltleti h6atadast egy
gyengébb ventillator (vagy egy jé spontan héaramlas)

adataira alapozva: Y
1/2
—=3m
a

A (18) differencialegyenlet megoldasa:
Ix)=Cy e + G e (22)
A C, és a C, allanddkat a hatarértékekbdl lehet meg-
hatarozni. A tovabbiak részletezését mell§zve adodik:

P(0) = %6(0) th(//L)

(21)

(23)

A borda tévéhez rendelhet6 termikus ellenallas (23)
alapjan: 90) L 1

R Y VP (75

Aborda akkor révid, ha (//L)<<1, ekkor th (//L) = //L,
ezzel I’ 1 1

ANAl aK! oF

mivel F = K/. A (25) 6sszefliggés azonos az izoter-

mikus esetre vonatkozé (5)-tel.

A borda termikus ellenallasat a révid bordaéra vo-

natkoztatva j6l mérlegelhetd, milyen aranyban névekszik

meg az ellenallas a bordalemez relativ vékonysaga miatt.

Ky + Ky /1L
Krévid th(l/L)
A borda ezek alapjan
izotermikus, ha //L=0,2...0,3
[1L<02

tal vastag, ha
tal vékony, ha //L>1

(24)

(25)

ravid —

(26)
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Az ellenéllas névekedése kb. 30% az izotermikus
értékhez viszonyitva, ha //L=1, és igen nagy lesz — kb.
(//L)yszeres —, ha //L>2.

A 7. 4bra diagramjan / értékét 6nkényesen L/5-tel
tettlik egyenlévé. Atal vékony és a tul vastag bordazat-
hoz tartozé tartomanyok elkilénithetdk.

Ha a borda a vastagsagahoz viszonyitva tulzottan
hosszu, akkor nem felel meg a h(tési feladatanak, de a
szamitas eredménye ekkor is figyelemre mélté.

VASTAG

7. abra

A kézelitésben a végtelen hosszi bordara (22)-bél
6dik:
adod! B(x) = 9(0) e (27)

Egy nagyon hosszl héelvezet8ben exponencidlisan
csOkken a h6mérsékletkiildnbség, a hdmérséklet aszimp-
totikusan tart a kérnyezetének h6mérsékletéhez (8. abra).

Ezzel a feltétellel P(0) = 90) yAAaK  (28)

igy egy tulzottan hosszu, vékony hdatadoé felllet ter-

mikus ellenéallasa: 1
Klmss;ri =K,= \/7 (29)
ANMaK

Ez az 6sszefiiggés példaul egy nyomtatott aramkori
féliacsik, vagy egy huzal héelvezetését modellezheti, de
redlis hiitére nem vonatkozhat (szemben egyes publi-

kaciokkal)!
8. abra

6. Osszegzés

A némileg terjedelmes szamitasok ellenére a végered-
mény igen egyszerl és gyakKorlatilag kénnyen alkalmaz-
haté. Természetesen nem varhaté pontos eredmény ezek-
t6l az 6sszefliggésektél, hiszen tébb jelentds kdzelitést
tartalmaznak, és az alapadatok (példaul az aktudlis disz-
szipalt teljesitmény, Iégdram, kérnyezeti hémérseklet,
paratartalom stb.) sem pontosan adott értékii és rendsze-
rint nem is allandé.

A hités talméretezése biztonsagot ad és az élettar-
tamot ndveli, ezért elényben részesitjik a pesszimalis
feltétellel szamitott adatokat, persze a helyigény, a zaj
és a koltség korlatozhat.

A megfontolasok és az dsszefliggések értelemszerd-
en nemcsak processzorokra, hanem mas disszipald, to-
kozott elektronikus alkatrészekre is érvényesek. A sz4-
mitasokat mérésekkel kiegésziteni és iteralni kellhet.

A szerz6rol

FARKAS GYORGY PhD 1957-ben a BME-n szerzett vil-
lamosmérndki oklevelet. A megbizhatésag témakéoré-
védte meg Drezdaban 1977-ben. Az Orion gyar Mszer-
osztalyan fejleszt6i mérndkcsoport vezetdje 1962-ig.
A MTA Miszaki Fizikai Intézetében tudomanyos munka-
tars 1964-ig. Ezutan 30 éven at adjunktus, majd kandi-
datusként docens a BME-n. Szamos tantargy oktatasa-
ban vett részt, a Méréstechnika, a Konstrukcié és tech-
nolégia tantargyak el6adéja volt. A hazai televiziéma-
szerész-képzés szakmai megalapozéja. Tébb éven at
rendszeresen adott el6 egyetemi képzésben Németor-
szagban is. 1993-t6l a gy6ri Széchenyi Istvan Egyete-
men (Féiskolan) fakultdsigazgato, tanszékvezet6, jelen-
leg nyugdijasként tanit. Kutatasi és publikacios tevé-
kenységének z6me a megbizhatésag témakorével fog-
lalkozik. 2000-ben Apéaczai Csere Janos dijat kapott.

Irodalom

[1] C. A. Harper,
Elektronikus készllékek konstrukcidja és gyartasa,
Mszaki Kiadd, Budapest 1972.
[2] Dr. Aim&ssy Gyorgy,
Elektronikus készilékek szerkesztése,
Miszaki Kiadé, Budapest 1979.
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Az Ertékes Ido

avagy
a konfliktuskeriilo konfliktuskeresés megelozése

GORGENY!I ISTVAN

Hunting Territory Kft.
igorgenyi@huntingterritory.com

Kulcsszavak: teriileti konfliktusok, konfliktusmegoldas, projekt-csapatok, eredményes megbeszélés, projektvezetés, vallalati kultira

A cikk ravilagit a projektek eredményességét oly gyakran fenyegetéo kommunikaciohiany egy gyakori okara, a teriilet- és
ddntési-szabadsag védelmére és arra, hogy az egyiittmiikodés elérésének egyik fontos eleme a nyilt, véleményiitkozést sem
keriilé megheszélés, amely »Ertékes Iddt” igényel, mégis feszes keretek kozt tarthatd. A szerzé felsorolja a feszes keretek
sziikséges elemeit. Az eredményes megheszélések hosszii tavon teljesitménycentrikus vallalati kultura kialakulasahoz segitenek.

Magyarazattal kell kezdenem: ,Ertékes Id6” alatt nem
a menedzser vagy az egyszer( munkavallalé szdmara
oly draga és oly kevés id6t értem, hanem azt az idét, amit
fontos k6zds dolgok, déntések megbeszélésére, atbe-
szélésére, megvitatasarakellene szannunk, annak ér-
dekében, hogy tisztdzddjanak a célok, a feladatok, a sze-
repek, a felel6sségek, a kéltségek és a forgatdkdnyvek
a betartandé hataridékkel, a jutalmazassal és az eset-
leges szankcidkkal egydtt.

Mindez természetesnek, magatol értetédbnek tlinik,
mégis, ha 6szintén visszagondolunk projektjeink leg-
tébbjére, szembesiilnlnk kell azzal, hogy bizony sok po-
fonba, kudarcba szaladtunk bele fontos kérdések elé-
zetes tisztazasanak hidnyaban.

Az ok latszblag az id6hiany, az, hogy a naptarunk foly-
ton tele van egymasra torl6d6 eseményekkel. Ez igaz
is, meg nem is igaz. Ha megvakarjuk a felszint, kiderul,
hanyszor sllyozzuk az egymasra torlédd eseményeket
ugy, hogy elkeriiljiink kellemetlen megbeszéléseket, me-
lyek azzal fenyegetnek, hogy esetleg meg kell valtoztat-
nunk elképzeléseinket, szdndékainkat és ezért inkabb
olyan kerll6utakat valasztunk, amelyek megévhatnak ben-
niinket a nyilt érdekitkéztetéstél, az esetleges vereség-
tél (amennyiben vereségként éljik meg azt, ha kiderdl,
elképzeléseink éppenséggel nem megvaldsithatdak).

A kommunikacié hianya mdgoétt sokszor fajdalmas
tapasztalatok huzédnak meg...

Judit felhivta Karolyt, mert be kellett 6t vonnia egy
déntésbe. Karoly nem vette fel a telefont. Judit iize-
netet hagyott, amiben kérte Karolyt, hivja 6t vissza.
Semmi nem tértént. Judit tébbszér is ujra prébalko-
zott. Hiaba. Tébb e-mailt is kiildétt, de azokra sem ér-
kezett valasz.

Eltartott egy ideig, mig Judit megértette a térténetet:
amikor hivta Karolyt, a neve megjelent Karoly mobil
telefonjanak kijelzéjén, Karoly tehat tudta, hogy &6 hiv-
ta, ezért nem vette fel a telefont.

Gondolhatnank, hogy Karoly nem akart egylittmiikéd-
ni Judittal, mert ugy gondolta, hogy az nem alkalmas
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az allasra, amit betéltétt; vagy nem volt éppen csi-
nosnak mondhatd, talan kellemetleniil éles hangja
volt; talan nehéz természetinek talélta.

Azt is gondolhatnank persze, hogy Karoly nagyképi
volt és 6nzd; egy macsd, akinek az a véleménye,
Mindez elképzelhetd, azonban ebben az esetben nem
volt Iényeges személyes ok: Karoly egyszeriien nem
déntésébe, és persze mindezt nem mondhatta meg
nyiltan Juditnak.

Ez meglehet8sen gyakori térténet: a kommunikacio
hianya mégoétt gyakran teriiletvédelem hizédik meg. A
projektek kiilonbdz6 szerepldi igyekszenek sajat érde-
keiket megvalésitani, és tartanak attél, hogy egy nyilt
megbeszélés nyilvanvaldva teheti azt, — amit 6k nem
akarnak realizalni — hogy érdekeik csorbitatlan érvénye-
sitése nemcsak mas szerepl6k érdekeit sértheti, de az
egész projekt sikerét alaaknazhatja.

Nem feltétlenil lelkiismeretlenségrél, vagy 6nzésrél
van ilyenkor sz6. Pszichol6giai tény, hogy a rivalizacié
csélatassal, énigazolastdl besz(ik(ilt észleléssel jar: haj-
lamosak vagyunk alulértékelni azok képességeit, teveé-
kenységlik min8ségét, akik veszélyeztetik dontési sza-
badsagunkat. llyenkor érvekkel és a példabeli Karolyé-
hoz hasonlé kommunikacids technikakkal bastyazzuk
kérll magunkat. Egy nyilt vita réseket (thet ezen a vé-
delmi falon. Kapéra jén az idéhianyra, mint ,igazolt” ki-
bavéra valé hivatkozas.

igy alakul ki aztan az oly gyakran el&fordulé hely-
zet, hogy a projektben szerepld egységek vezetsi, ké-
zépvezetdi kdzo6tt akadozik, nemritkan hianyzik az ér-
demi informaciocsere, a feladatok, problémak kézoés
megvitatasa. A kiilénbéz6 szerepl6knek megvan a sa-
jat elképzelése arrél, hogy mit és hogyan akarnak csi-
nalni (vagy éppen el akarjak rejteni azt, hogy valéjaban
nem mindenre van valaszuk, esetleg képességik), és
nem akarjak, hogy elképzelésik ltk6zzén masokéval.
Ennek nemcsak az a kévetkezménye, hogy elképzelé-
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seik ,vizsgazatlanul”, tisztdzatlanul maradnak, de azokat
a tébbiek val6jdban nem is ismerik és igy olyan lgyek-
ben is a sajat fejik utan fognak menni, amelyekben el-
engedhetetlen volna az elzark6zdkkal valé egyittmu-
kodés.

A kommunik&cié hidnya tehat a véallalati kapcsolati
kultaranak, az egyének, a kis, informalis érdekcsopor-
daskbézpontl megbeszéléseket lehetetlenné tevék az
izolacié altal védett integritasukat féltik a nyilt 1égkor-
tél, a nézetek ismertetésétél, megvitatasatol, esetleges
Utkdztetésétdl. A nyilt konfliktusok keriilése azonban sok-
szor j6val nagyobb Iéptékid konfliktusokba vezet, ame-
lyek aztdn nemcsak a konfliktuskeriil6knek, de a pro-
jektben résztvevd vallalatoknak és a megrendeléknek
is komoly karokat okozhatnak. (Elrettenté példa a talan
soha el nem késziil6 budapesti 4-es Metré milliardokat
felemésztd kalvariaja.)

A sikeres projektek egyik feltétele tehat a korai, ba-
tor érdek- és feladategyeztetés, amely biztosithatja egy
k6z06s vizio kialakulasat és a folyamatos informacioécse-
rét a tervezés és a végrehajtas soran. Ez a folyamat idé-
igényes, ,Ertékes Id6nek”tehat e cikkben azt nevezziik,
amit ra kell szannunk arra, hogy komoly déntéseket, kri-
tikus folyamatokat, folyamatrészeket alaposan megbe-
széljink. Nincs mas modja annak, hogy az énigazolas
védéfalai atjarhatova valjanak. Egy téma alapos meg-
vitatasa, a részletek megismerése elvezet oda, hogy nyil-
vanvalova valjanak a résztvev6k kilénb6zd érdekei,
az izolaciéban oly kereknek tlin6 nézetek és déntések
gyengéi, kockazatai. Es — meglepé médon —, legtobbszor
nyilvanvaldan kirajzolédik a realisan megvalésithaté meg-
oldés.

Tudomasul kell venni, hogy egy téma alapos meg-
vitatasahoz egy-masfél éras id6kerettel kell szamolni.
Ugyanis a megbeszélés soran felmerilé érvek, gondo-
latok alapos ismertetése, megvitatasa, néha személyi-
ségek Utkdzése id6t igényel. Szerencsés esetben a té-
ma gyorsabban megbeszélhetd, akkor egyszerlen be
kell fejezni a megbeszélést a kitlizott idé elbtt, és min-
denki érulni fog.
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Van néhany fontos szabdly ahhoz, hogy a megbeszé-
Iésre forditott id6 valéban ,értékes” legyen:

* Azokat kell a megbeszélésre hivni, akiknek valé-
ban érdemi kdze van az aktualis téméhoz. (Akivilallék
unatkozni, frusztralodni fognak, beleszélhatnak csak a
beleszélas kedvéért, igy leblokkolhatjdk a megbeszé-
Iés kreativ folyamatat). Ezért a megbeszélés el6készi-
tésének fontos eleme a meghivanddék listajanak meg-
hatarozasa.

+ Avezetd(k)nek olyan téméban kell a résztvevlk vé-
leményét, javaslatait kérnie, amelyekben valéban ki-
vancsi(ak) a véleménylkre, javaslataikra, a kompeten-
ciajukra és a kreativitasukra. (Alibi kérdések, amelyek
csak a vezet6 nyitottsagat kivanjak propagalni, amikor
6 valéjaban nem hallgat az észrevételekre, s6t blnteti
a neki valé ellentmondast, az ellenkez6 hatast érik el:
a résztvevlk hallgatni fognak és mind a vezet8, mind a
résztvevlk ugy fogjak érezni, hogy csak az idejliket vesz-
tegetik a hasonldé megbeszélésekkel).

* A megbeszélést j6l el kell késziteni, feszes, idejé-
ben kommunikalt napirenddel.

Az alapos el6készités ugyanugy Ertékes 1d6t, oda-
figyelést kivan, mint maga a megbeszélés. Tisztaz-
ni kell a megbeszélés céljat, a résztvevlk listajat
(lasd korabban), a feltétlenil megbeszélendd témak
korét (ez gondos mérlegelést igényel: tdl sok tée-
mat, szerteagazo6 részleteket nem lehet egyetlen
Glésben alaposan megbeszélni. Ha mégis tul so-
kat probalunk a Napirendbe zsufolni, nem szamit-
hatunk sikeres megbeszélésre: vagy tul gyorsan
akarjuk majd a megbeszélést lepdrgetni, vagy mo-
dot adunk a megbeszélés manipulalasara)

Gyakran rafinalt technikakat alkalmaznak az Igaz-
gatétanacsok (Board-ok) déntéshozé hatalmat féltve 6r-
z0 kis csoportjai (az angolszasz kulturaban is!).

Az egyik ilyen technika, hogy a megbeszélésekre
zsufolt Napirendet készitenek; a kényes témakat, ame-
lyeknél heves ellenjavaslatoktdl tartanak, a Napirend
végére teszik; a megbeszélés kGzben aztan, néhany je-
lentéktelen pontnal egy ,agent provocateur” segitségé-
vel, hosszu vitaba keverednek; ezzel sikeriil elérniiik,
hogy a Napirend aljan Iévé témak megbeszélésére ne
maradjon id6. Egy masik technika, a témak irdasos anya-
ganak olvashatatlanna puffasztasa és késdi kézbesité-
se: elbéfordul, hogy a résztvevbk tébbszaz oldalas irat-
csomagot kapnak egy nappal a megbeszélés kezdete
el6tt...

* A megbeszélés soran lehetéséget kell nyljtani a
kilonb6z8, akar ellentmond6 vélemények kifejtésére,
de meg kell egyezni a személyeskedés elkeriilésében.
(Ha akad, aki tal sokat, tdl kérilményesen beszél, meg
lehet egyezni az egyes megszolalasok idejének limita-
lasdban. Fontos esetekben ezt Ggyis at lehet hagni, a
csoport ezt meg szokta érteni).

* A megbeszélés levezetbjének el kell érnie, hogy a
nehéz, esetleges konfliktusokat felszinre hozé témakat
ne lehessen elkerilni id6huzé mellébeszéléssel, plety-
kakkal, anekdotékkal.
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+ A megbeszélés idejére ki kell kapcsolni, vagy halk-
ra allitani a mobiltelefonokat és megegyezni arrél, hogy
a hivasokat, Uzeneteket a résztvev6k hagyjak figyelmen
kivil (a mobiltelefon ugyanis ,nagyszer(” eszkéz a fe-
sziilt helyzetekben valé részvétel elkerulésére)

*Amegbeszélés ideje alatt a termet nem lehet elhagy-
ni. (Egy telefonra, vagy més fontos tigyre valé hivatkozas
kivalé menekulési lehet8ség a kritikus pillanatok elél.)

« Szigoruan targyszer(, vilagos, lehetbleg allandé for-
matumu jegyz6kényvet kell vezetni a beszélgetésrél, a
megegyezésekrdl, a nyitva maradt kérdésekrél.

A fontos véleményeknek, az ellenvéleményeknek
is hiteles nyoma kell, hogy maradjon; akkor is, ha azok
nem értenek egyet a vezetbk altal tamogatott javasla-
tokkal, déntésekkel. A késbbbi kiértékelés, az egész-
séges, allandé tanulast, javitast biztosité visszacsato-
16 rendszer nem mikddik enélkiil.

* Az eld6ntétt akcidkhoz hataridékben, a nyitva ma-
radt kérdésekben kdvetkezé megbeszélési id6pontok-
ban kell megegyezni.

+ A jegyz6kdnyvet a lehetd leggyorsabban el kell kiil-
deni minden részvevlnek. (Ennek nemcsak az a szerepe,
hogy a megbeszélésen elhangzottaknak nyoma legyen,
hanem az is, hogy az ott elhangzottak, elvallaltak sza-
monkérhetévé valjanak).

» A kdvetkez6 megbeszélés elején az el6z6 megbe-
szélésen elhatarozottak végrehajtasarol, a végrehajtas
akadalyairél, médositasok sziikségességérdl be kell sza-
molni.

Ez a latszélag trividlis, mégis oly ritkan betartott sza-
balylista, — ha a vezetbk hiteles és kévetkezetes visel-
kedésével jar egyltt —, nemcsak, hogy segit egy-egy meg-
beszélés témaiban jé dontéseket hozni, de hosszu téa-
von létrehoz egy er6sen motivalo, problémamegoldés-
fékuszu, teljesitménycentrikus vallalati kultarat, mely-
nek fontos eleme a problémakkal valé szembenézés, a
fegyelmezett, mégis kreativ tervezés és végrehajtas.

Az ,Ertékes Id6”megbecsiilése ily médon ,Ertékes
Véallalat” kialakulasahoz vezet.

A szerz6rol

GORGENYI ISTVAN vallalati tanacsadoként,
csalad- és csoportterapeutaként, olimpiat nyert
vizilabda-edzéként és vilagbajnok vizilabda-ja-
tékosként szerzett tapasztalatai alapjan dolgoz-
ta ki sajat, Hunting Territory (Vadaszterilet) el-
nevezés( csoportdinamikai modelljét és méd-
szerét. 1999 6ta rendszeresen tart el6adasokat
egyetemeken, nemzetkdzi konferencidkon, me-
nedzser- és edz6képzé tanfolyamokon Ausztra-
lidban, Anglidban és Magyarorszagon. 2005-ben
Sydney-ben megalapitotta a Hunting Territory
Institute-ot, 2009-ben pedig a magyarorszagi
Hunting Territory Kft-t, amelyek egyszerre fog-
lalkoznak vallalati és sport-tanadcsadassal, exe-
cutive coaching-val és a médszer tovabbfejlesz-
tésével (www. huntingterritory.com). A két val-
lalat Ggyfelei koz6tt talalhaté a Vodafone, a Sa-
nofi Aventis, a National Australia Bank, a Colli-
ers, az Allianz, a Melbourne Business School, a
KPMG BME Akadémia, az Australian Institute of
Sport, a UK Sport, a Football Federation Austra-
lia, a Magyar Labdarigé Szévetség és az FTC
Labdaragé Zrt.
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Yagyunk= olyan okosak, mint a teleifonnnk?
A KURT szerint a mobileszkbzok komoly biztonsdgi kockazatokat jelentenek személyes és véllalati adatainkra egyarént

A mobileszkdzdk térnyerése hihetet-

|<l |RT len Gtemben zajlik: a mobilitas jelké-

nFormaciomenepzsment PEVE VAlt netbookok utan mar most

prognosztizalhaté az uj kategériat jelentd tablet PC-k

piaci sikere is. Az IDC adatai szerint, mig 2009-ben

236 ezer okostelefont adtak el hazdnkban, addig 2011-
re mar kdzel 1 millio(!) eladdsaval szamolnak.

A mobilinformatika és a szélessav révén teljes sza-
badségot élvezhet a felhasznald, ezzel parhuzamosan
azonban 6-7-szeresére nétt az adatbiztonsagot fenye-
geté tamadasok szama. A vezeték nélklli kapcsolat
nagyszerl érzése és praktikuma azonban komoly ké-
vetkezményekkel jarhat adatbiztonsagi szempontbél.
A visszaélések személyes és Uzleti adataikat egya-
rant fenyegetik.

A maganszemélyek mellett a vallalatok szamara is
Uj helyzetet jelent a mobileszkdzdk kritikus tdmegl
elterjedése. Alkalmazéasuk szamos Uj
tdmadasi felllet nyit az eddig sem min-
dig hibatlanul zar6d6 védelmi vonalak-
ban. Tovabb neheziti a helyzetet, hogy
a vallalati felhasznéalok, s6t gyakran

LA mai okostelefonok
hasznaldinak mar
igazabol informatikus-

gyakori probléma, hogy a tarolt adatokr6l nem ké-
szlilnek megfeleld biztonsagi mentések, igy tehat
az eszkdz elvesztése, ellopasa esetén gyakorlati-
lag megsemmisilinek pé6tolhatatlan bizalmas ada-
taink.

Az (j biztonsagi kihivasokra természetesen létez-
nek valaszok. A KURT teljeskér(i, a ,biztonsagi tuda-
tossagra” 6szténz6 programja négy alappillérre he-
lyezi a mobilrendszerek kockazati kérdéseire adott
megoldasokat:

1. kockazatelemzés és a probléma felismerése,

2. az eszk6zdk vizsgalata és bevezetése,

3. a szabalyozas aktualizalasa,

4. és a legfontosabb: a felhasznaldk képzése.

Elsé |épésként tehat a szakemberek felllvizsgal-
jak azokat a biztonsagi kockazatokat, amelyek a mo-
bileszkdzdék megjelenésével a vallalatot fenyegetik.
Ezt kdveti a rendszer biztonsagossa té-
tele, amelynek keretei k6z6tt a megfe-
lel6 adattitkosité és adatvédelmi al-
kalmazasokat bevezetik. Ennek érde-
kében az utébbi hénapokban folya-

még az lUzemeltetésért és az informa- rendszergaZda matos szoftverfejlesztéseket végeznek
cidbiztonsageért feleldsok is elsiklanak képzesre lenne a professzionadlis védekezés kiszolga-
az ilyen eszkdz06k alkalmazéasakor el- SZUKSégUk..." lasara.

engedhetetlen dvatossagi és biztonsa-
gi szempontok felett.

A KURT tapasztalatai szerint a mobileszkdz6k biz-
tonsagi kockazataival kapcsolatban legalabb harom
— egymassal szorosan &sszefliggé — teriilet érintett-
ségét kell végiggondolni:

* Az egyik ilyen problémahalmazt az adatszivargas
elleni védekezés jelenti. A vallalatok informatikai
rendszerein belil altaldban mar kiépitett, viszony-
lag er6s védelmi rendszerrel kell megklizdenie az
internetes blndzéknek, ezzel szemben a mobil-
eszkdzok konnyd célpontot jelentenek, mert nem
rendelkeznek megfeleld szintl védelemmel.

A masik jelent6s terllet a vezeték nélkili haléza-
tok (bluetooth, wifi) biztonsaga. A mobileszkdz6k
szinte kivétel nélkil ilyen kommunikaciés csator-
nakat hasznalnak. Oriasi veszélyforrast jelent, ha
nem a biztonsagi kévetelmények szigoru érvénye-
sitése mellett t6rténik ezen halézatok tGzemelte-
tése.

A harmadik, komoly biztonsagi kérdéseket felvetd
terlilet a mobileszkdz6k haszndlataval gyakorlati-
lag 0sszeolvadt személyes és vallalati adattest,
illetve ezek nem megfeleld védelme. A két adat-
test szeparaltsdga megszlinhet példaul a kézds-
ségi oldalakkal valé6 automatikus (vagy akar szan-
dékos) adatszinkronizacié révén, amely publikus-
sa teszi az eredetileg bizalmas adatokat is. Az is

A mobilbiztonsagi rendszer teljesko-
ri szabalyozasa, majd a human faktor felkészitése,
azaz a felhasznaldk biztonsag-tudatossagi oktatasa
zarja a folyamatot. A vallalati rendszerek Gzemeltet6i-
nek szamos beavatkozasi lehet6sége van, — ilyen pél-
daul a funkcionalitdsok korlatozasa, valamint egy koz-
ponti tavmenedzsment rendszer bevezetése —, ugyan-
akkor ezek alkalmazasa gyakran megnyirbalja a mo-
bileszk6zdk nyujtotta szabadsagot és kényelmi funk-
cidkat, igy sokszor tavolsagtartéan viselkednek ezek
szbéba kerllésekor.

, Tudatosan démonizaljuk ezt a témat, hogy végre
kell6 mértékben felfigyeljenek ra — fogalmazott Mar-
ton Miklés, a KURT Uzleti vezérigazgaté-helyettese. —
ennek érdekében a honlapunkon is létrehoztunk egy
tandcsado felliletet a védekezési lehetbéségek bemu-
tatasdval.” Kulcsfontossagu, hogy a vallalatok a mo-
bileszk6zoket helylkdn kezeljék. Ezek a késziilékek
ugyan telefonnak tlinhetnek a gyanatlan felhasznal6
szamara, valéjaban egy teljes értékl szamitégéppel
érnek fel. Napjainkra az adatbiztonsagot érintd, felde-
ritett témadésoknak mér k('jzel egybtéde kapcsolédik
hat ennek a tudasnak és kapacitasnak megfeleloen
védeni ket — ,Isten hozta Onéket az egymillié rend-
szergazda orszagaban!”

Tovabbi informacié: www.kurt.hu
— matt —
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Megujulé energiak
hasznositasarol

Utmutaté
a szabvanyokhoz

Hazénk energiahelyzetének elemzése, az elbrelé-
pés iranyainak meghatarozasa évek o6ta a Magyar Tu-
domanyos Akadémia tevékenységkdérének egyik sarka-
latos pontja. Az Energetikai Bizottsag, az Energetika és
Kérnyezet Albizottsag, valamint az MTA elndke altal 2008
végén meghirdetett kdztestiileti stratégiai programok
egyikének gondozasara Lovas Rezs6 akadémikus ve-
zetésével alakult Energiastratégiai Munkabizottsag egy-
massal kardltve dolgozik e cél érdekében.

Elmalt év kézepén ,A megujuléenergia-hasznositas
tamogatasi elvei” cim( ankéton a szélenergiarol Gacs
Ivan, a biomasszardl Dinya Laszl6, a geotermikus ener-
giardl Blki Gergely, a napenergiarol Farkas Istvan tar-
tott el6adast, igy az MTA altal megjelentetett ,,Megujulé
energiak hasznositasa”

Tervezé’i, szakért6i, miiszaki ellendri illetve felelés mi-
szaki vezet6i munkainkban sok gondot okoznak az ér-
vényben Iévé miiszaki ajanlasok, a magyar és kiléno-
sen az idegennyelv(i szabvanyok. Megfigyelhetd, hogy
a szabvanyhasznalat kérdéseihez kapcsolédé belsé ka-
marai vitaink soran a kollégak kiilénb6zé tajékozottsag-
gal Utkdztetik nézeteiket. Gyakran vet6dnek fel alapvetd
szabvanyugyi ismeretek hianyat tikréz6 otletek, javas-
latok is. Rengeteg olyan kérdés meriil fel a szabvanyo-
sitassal kapcsolatban, amely egyértelm(ivé teszi, hogy
a szabvanyositassal és a Magyar Szabvanylgyi Test(-
let (www.mszt.hu) kdztestlleti szerepével a szabvanyok
alkalmazdinak egy része nincs tisztaban vagy nem tel-
jes korliek az ismereteik.

A kialakult vitak targy-

cim( kiadvanyban a féld-
hérél és a szélenergiardl
sz06l6 fejezet feldolgozza
BUki Gergely, illetve Gacs
Ivan el6adasat, fliiggelé-
ke pedig tdméritve tartal-
mazza Dinya Laszl6 és
Farkas Istvan emlitett el6-
adasait.

A Buki Gergely altal
Osszeallitott tanulmany
stratégiai célokat és prog- |
ramokat fogalmaz meg
az energiaellatas misza-
ki, gazdasagi, kornyeze-
ti és joléti fejlesztéséhez, valamint kdzvetlen célja a don-
téshozdk segitése a 2030-ig sz616 energiastratégia meg-
alkotasaban. Ezzel parhuzamosan a szerz6k feladatuk-
nak tekinti azt is, hogy tajékoztassak a szakmat és a
kdzvéleményt a megujuld energiak hasznositasanak le-
het6ségérdl, elsGsorban arrél, hogy melyek a hasznosi-
tas sulypontjai, és milyen iranyokban célszerd elindulni,
tovabbhaladni.

A kotet megjelenését a megujuld energiafajtakrol ter-
jedé mitoszok, el8itéletek és az egyoldall ismeretek is
indokoltak.

Az ajanlott tanulmany a www.mta.hu honlaprol letdlt-
heté.

asznositisa

S. L.
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szerlivé tételét segitheti
eld, ha el6sz6r tanulma-
nyozzuk az alapvet6 fo-
galmakat és értelmezése-
ket tartalmazé, az MSZT
szakemberei altal elkészi-
tett legljabb tajékoztato
fuzetet, az ,Utmutaté a
szabvanyok alkalmaza-
sahoz” cim( kiadvanyt. E
md azt is hivatott elésegi-
teni, hogy mi miszakiak
— mint az egyik legnagyobb
felhasznaloi réteg, tisztab-
ban lassuk a szabvanyo-
sitas tarsadalmi és gazdasagi jelentéségét, megtudhat-
juk, milyen lehet6ségeink vannak sajat szakteriletein-
ken és miért érdemes a szabvanyokat alkalmazni, vala-
mint megismerhetjik az MSZT komplex tevékenységét is.

A révid tartalomjegyzék: MSZT a jogszabalyok hatte-
rében; A szabvanyok, az ISO, az IEC, a CEN, a CENE-
LEC, az ETSI; A szabvanyok nemzetkézi osztalyozasa;
A szabvanyok érvényessége; Erdekérvényesités a ma-
gyar nemzeti szabvanyositdé mdszaki bizottsagon keresz-
tll; Jogi kérdések, az Uj megkdzelités elve; Nemzeti szab-
vanyok keresése.

Az ajanlott Utmutat6 beszerezhet§ az MSZT Szab-
vanyboltjaban.

~, Magyar Szabvanyuigyi Testilet

UTMUTATO A SZABVANYOK
ALKALMAZASAHOZ

Sipos LaszIé
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The 2™ International Conference on Cognitive Infocommunications (CoglnfoCom2011)
will be held in Budapest, Hungary, at the premises of the Budapest University of
Technology and Economics, in July 7-9, 2011.

Location: Building of Informatics, Budapest University of Technology and Economics
Magyar tuddsok krt. 2., H-1117 Budapest, Hungary

Cognitive infocommunications (CoglnfoCom) investigates the link between the research
areas of infocommunications and cognitive sciences, as well as the various engineering
applications which have emerged as the synergic combination of these sciences.

The primary goal of CoglnfoCom is to provide a systematic view of how cognitive processes can
co-evolve with infocommunications devices so that the capabllities of the human brain may
not only be extended through these devices, irrespective of geographical distance, but may
also interact with the capabilities of any artificially cognitive system. This rerging and extension
of cognitive capabilities is targeted towards engineering applications in which artificial and/or
natural cognitive systems are enabled to work together more effectively.
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Summaries ° of the papers published in this issue

Interference investigation of 3G femtocells

Keywords: femtocell, interference, 3G, CDMA,

system modeling, simulation

The femtocell is a low-range, low power emission
base station that the subscriber can use to provide co-
verage and transmission speed at home or in the of-
fice. With this solution, much higher transmission spe-
eds and better QoS parameters can be achieved, than
by using only the macro base station at the street. The
femtocell base station transports the subscriber traffic
on wired technologies, causing lower load to the mac-
rocell base station. But if the band is common, the user
causes interference to other users with its uplink or
downlink transmission. It is also valid for the connec-
tion of macro and femtocell base station...

Telemedicine — ICT based health service, Part 2:
Patient-side accessories and communication

Keywords: telemedicine, ehealth, protocol, healthcare

Based on the analysis of most critical factors im-
portant for self-supplier patient in telemedicine setting,
the obligatory requirements of usability and controlla-
bility of patient-side equipment are derived in this work.
The problematic area of heterogeneous communication
platforms used by these instruments is also assessed,
presenting applicable standards as a possible solution
of the problem. The key technical actors of a telemedi-
cine setup are identified as sensors, patient-side com-
munication hub and central telemedicine system while
their role and communication are presented as develo-
ped in the prototype telemedicine system of eHEALTH8
consortia.

Application-oriented synthesis procedure
for microprocessor systems

Keywords: HDL, synthesis, application specific, FSM,

register-transfer level, VHDL

In case of modeling digital systems with hardware
description languages, the descriptions realizing the
same functionality can be different depending on the
level of abstraction. In this article, the authors discuss
two HDL (Hardware Description Language) model types,
the FSMD (Finite State Machine with Datapath) and the
FSM+D (Finite State Machine + Datapath). Both types of
the models can be described the behavior of micropro-
cessor systems, and they were compared based on nu-
merically measurable parameters (resource requirement,
latency) and qualitative parameters (complexity of de-
scription, opportunity of structured design, time-to-mar-
ket). The FSM+D model was proved more advantageous.

Summaries * of the papers published in this issue

Do the object oriented programs have a mother tongue:
or an introduction of an analytical weaving

Keywords: software engineering, information retrieval,

AOP benchmarking, AspectJ, Java, PageRank, Zipf

In this short communication, we introduce an As-
pectd aspect that can weave analytics into the running
of the program for command line, Ant and Maven bas-
ed source projects. It applies the PageRank algorithm
to sets of classes and methods. In addition, the possi-
ble occurrence of Zipf's law on the communication of
objects will be investigated heuristically by this aspect
to be developed.

Implementation of
an automatic pitch correction system

Keywords: pitch detection, pitch modification,

cepstral analysis, phase vocoder

The article deals with the implementation of an au-
tomatic pitch correction system. It reveals what steps
and tasks are needed in order to achieve the final aim,
presents the possible solutions of these tasks both in
the time and frequency domain, and shows the opera-
tion of the complete system, built up from the imple-
mentation of these methods.

Design of processor cooling constructions
Keywords: processor, cooling, construction design
The article gives an overview of the basics of pro-
cessor cooling techniques and present simplified cal-
culations for the construction of the cooling (selection
of the cooler and ventillator).

The Valuable Time —
or Preventing Conflict-avoiding-conflict-creation

Keywords: lack of communication, conflict resolution,

co-operation, project teams, company culture

The article deals with the territorial and self-preser-
vation issues that factor behind the lack of co-operation
which so often jeopardises the success of a project. The
author advocates for effective meetings where different
views, opinions and interests can be openly discussed,
and, if necessary confronted, in order to achieve a work-
able compromise. Effective meetings require valuable
time. The article suggests a tight framework for running
effective meetings that, in the longterm, lead to a per-
formance-focused company culture.

Book review
Utilization of renewable energies
Guidelines to standards









