GEP

A GEPIPARI TUDOMANYOS EGYESULET

miiszaki, vallalkozasi, befektetési, értékesitési, kutatas-fejlesztési, piaci informacios folydirata

SZERKESZTOBIZOTTSAG

Dr. Doébroczoni Adam
elnok

Vesza Jozsef
foszerkeszto

Dr. Jarmai Karoly

Dr. Péter Jozsef

Dr. Szab¢ Szilard
foszerkeszto-helyettesek

Dr. Barkoczi Istvan
Banyai Zoltan

Dr. Beke Janos

Dr. Bercsey Tibor
Dr. Bukoveczky Gyorgy
Dr. Czitan Gabor
Dr. Danyi Jozsef
Dr. Dudas Illés

Dr. Gati Jozsef

Dr. Horvath Sandor
Dr. I11és Béla
Karman Antal

Dr. Kulcsar Béla
Dr. Kalmar Ferenc
Dr. Orban Ferenc
Dr. Palinkas Istvan
Dr. Patko Gyula
Dr. Péter Laszld
Dr. Penninger Antal
Dr. Rittinger Janos
Dr. Szabo Istvan
Dr. Szant6 Jeno

Dr. Timar Imre

Dr. Toth Laszlo

Dr. Varga Emilné Dr. Sziics Edit

KEDVES OLVASO!

A Gép folyoirat 2012. 05. szamaban a Mechatronikai és Logisztikai Kivalosagi Koz-
pont kutatasi eredményei keriilnek publikaciok formajaban ismertetésre. A projekt az
Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval, vala-
mint a Miskolci Egyetem kutatast végzo szervezeti egységei anyagi hozzajarulasaval
valosul meg. A kivalosagi kozpontot négy tudomanyos mithely alkotja, melyek kuta-
tasai a mechatronika és logisztika témateriiletei koré csoportosulnak. A mechatronika
¢és a logisztikai szakteriiletek komplex kutatdsa és az eredmények ipari alkalmaza-
sa elengedhetetlennek mondhatd, mivel a magyar gazdasag fejlédési tendenciai és a
magyar kormany gazdasagpolitikdja is ezt teszi indokoltta (pl. autdipar dinamikus
bdviilése, regionalis logisztikai kdzpontok kialakitasa, stb.). Az intelligens rendszerek
csak megfeleld gazdasagossag, kommunikacio, illetve jogi szabalyozas esetén piac-
képesek, ami indokolja a mechatronikai és logisztikai rendszerek ilyen szempont
vizsgalatat is.

A Mechatronikai rendszerek elemeinek kutatsa és fejlesztése, a Logisztikai rendsze-
rek hatékonysagnovelési eljarasainak, modszereinek kutatasa, a Vezetékes és veze-
ték nélkiili kommunikacios rendszerek megbizhatésaganak novelése és az Innovativ
megoldasok a szervezetek irdnyitasaban a versenyképesség fokozasara tudomanyos
mithelyek alkotjak a Mechatronikai és Logisztikai Kivalosagi Kézpontot. Az elmult
1 éves kutatasi idészakban szamos oktato, kutato és hallgatd kapott lehet6séget ered-
ményeinek neves hazai és nemzetkozi konferencidkon valé bemutatasara. A kdzpont
elsddleges céljainak tekinti a fiatal oktatok, kutatok helyben tartasat az ipari véllala-
tokkal valo kapcsolatok kiépitését és az azokkal valo kozos kutatasok megvaldsitasat.
A Vezetékes és vezeték nélkiili kommunikacids rendszerek megbizhatosaganak nove-
lése a logisztikai és mechatronikai alkalmazdsoknal tudoméanyos miihelyben az Au-
tomatizalasi és Kommunikacio-technologiai Tanszék, az Analizis Tanszék, az Altala-
nos Informatikai Tanszék és az Alkalmazott Informatikai Tanszék kutatoi dolgoznak
egyiitt. A mithelyben az alabbi teriileteken folynak kutatasok:

A vezetékes és Onszervezd vezeték nélkiili szenzorhalézatok kommunikacios rend-
szereinek vizsgalata, modellezése, kiilonos tekintettel az energiaoptimalas, hibafel-
fedés és az idokritikus miikddésre. Az irdnyitaselmélet és az automatak elmélete. Az
ontoldgia alapu, tény és nyelvtan reprezentacios modszerek tovabbfejlesztése. A sta-
tisztikai és lagy szamitasi elveken alapuld parancsfeldolgozo feliiletek kifejlesztése.
Gyartasinformatikai, matematikai modellek tovabbfejlesztése. Szuperszamitogépen
implementalt 0 litemez6 algoritmusok. Gyartas- és logisztikai szimulacio ipari al-
kalmazasa.

Ez a cikkgy(ijtemény a kivalosagi kozpont elmult 1 éves kutatasi munkéjanak egy
fontos részét ismerteti.
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UJ MODSZEREK DISZKRET TECHNOLOGIAI
FOLYAMATOK SZAMITOGEPES TERVEZESEBEN

NEW METHODS FOR COMPUTER AIDED PLANNING OF
DISCRETE TECHNOLOGY PROCESSES

Toth Tibor*

ABSTRACT

Computer Aided Process Planning (CAPP) is of
growing importance, because it has central place and
role between Computer Aided Design (CAD),
Production Planning and Scheduling (PPS) and Com-
puter Aided Manufacturing (CAM). The paper gives a
brief  summary about the historical background of
CAPP developments and outlines the new trends too.
Having summarized the traditional structure of CAPP
systems, the paper proposes a new structure consisting
of 3x3 subsystems for CAPP which gives a promising
possibility for a well-established distribution of
engineering knowledge and for solving optimization
tasks at any hierarchy levels. The paper also
emphasizes that the material removal rate (MRR) as a
new variable is very advantageous from the point of
view of optimization.

A diszkrét technoldgiai folyamatok szamitogépes tervezése
(CAPP) névekvo jelentdségli, mivel kdzponti szerepe van
a szamitogépes konstrukcios tervezés (CAD), a termelés-
tervezés- ¢és itemezés (PPS), valamint a szamitogéppel
segitett gyartds (CAM) CIM rendszerbe val6 integralasa-
ban. A cikk tomor Osszefoglalast ad a CAPP fejlesztések
torténelmi hatterérdl és az 0 trendeket is kérvonalazza. A
CAPP rendszerek hagyomanyos struktirajanak ismerteté-
sét kovetden a cikk egy 3x3 alrendszerbdl felépilé vj
struktarat javasol, amely lehetdséget nyujt a mérdki tu-
dasnak és az optimalizalasi feladatoknak az egyes hierarc-
hiai szintekhez vald célszerti hozzarendeléséhez. A cikk
hangstlyozza az anyaglevalasztasi intenzitds (material
removal rate, MRR) eldnyeit a technoldgiai folyamatok
optimalizalasa szempontjabol.

1. BEVEZETES

A gyartmanytervezés és a gyartas a termékfejlesztési
folyamat kritikus fazisa. Az 0Osszekotdé lancszem a
gyartmanytervezés és a gyartds kozott a technoldgiai
folyamat tervezése, roviden: a folyamattervezés.

*DSc, egyetemi tandr, Miskolci Egyetem Alkalmazott Informatikai
Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

A folyamattervezés soran valasztjak meg a sziikséges
gyartasi folyamatokat és hatarozzak meg azok sorrend-
jét oly modon, hogy a gyartmanytervezo elképzeléseit (a
megtervezett alkatrészt) gazdasagosan és versenyképe-
sen fizikai alkatrésszé transzformaljak. A forgécsolo
megmunkalasok teriiletén a fobb folyamattervezési
tevékenységek a kovetkezOk: a gyartmanytervezési
adatok értelmezése, a megmunkalasi miveletek, szer-
szamgépek, felfogd késziilékek, forgacsold szerszamok,
technologiai adatok megvalasztasa, valamint a koltség
és gyartasi id6 szamitasa. Nem kétséges, hogy ez na-
gyon komplex feladat.

A gyartasi tevékenységet folytatd vallalatoknal a fo-
lyamattervezési problémak hagyomanyos megkozelitése
az, hogy megoldasukat rabizzak a gyartasi szakembe-
rekre. Ezek a szakemberek tapasztalataikat és tudasukat
felhasznalva adnak utasitasokat a termékek gyartasahoz
a gyartmanytervezési specifikaciok és a hozzaférhetd
er6forrdsok alapjan. A kiilonbdz6 folyamattervezok
gyakran eltérd terveket javasolnak ugyanarra a problé-
mara, ezaltal a mar addig is bonyolult probléma megol-
dasat tovabb nehezitik.

A nemzetkdzi szakirodalom tantisaga szerint a diszk-
rét technologiai folyamatok tervezésének szamitogépes
tamogatasara alkalmas elsd atfogd rendszer tervét és a
megvaldsitasahoz sziikséges algoritmusok néhany lehet-
séges valtozatat a volt Szovjetunioban V.D. Cvetkov és
munkatarsai dolgoztak ki az 1960-as években [1]. Az
elso, bar 1ényegesen szerényebb nyugati kezdeményezés
Niebel-t6] szarmazik [2]. Az elmult kozel 50 évre visz-
szatekintve megallapithat6, hogy a szamitogéppel segi-
tett gyartmanytervezés (CAD) és a szamitogéppel segi-
tett gyartas (CAM) fejlédéséhez képest a szamitogéppel
segitett folyamattervezés allandé lemaradasban van a
gyartdipar szamara nyuUjtott megoldasok gyakorlati
hasznossaga, érettsége, szakmai megalapozottsaga és
kereskedelmi forgalmazhatdsaga tekintetében. Mindez
azonban nem a kutatasi er6feszitések hianyabol adodik.
Ellenkezdleg, a kutatdsok és a kapcsolodd publikaciok
jelentds raforditdsokat és folyamatos érdeklddést tiik-
roznek.

Altalaban két 6 megkozelitést kiilonboztetnek meg a
CAPP fteriiletén, amelyeket a varians-moédszer, illetve a
generativ modszer elnevezéssel targyal a szakirodalom. A
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varians-modszer azt az elvet koveti, hogy hasonld alkatré-
szek hasonld terveket igényelnek. A modszer alap-
valtozata szerint egy technologus szakember a megfeleld
osztalyba (csoportba, tipusba) sorolja az alkatrészt, megad-
ja az alkatrész bemend adatait, visszakeres az adatbazisbol
egy hasonlé folyamattervet és végrehajtja a sziikséges
modositasokat. Ez a megkozelitési mod olyan vallalatok
igényeihez illeszkedik, amelyek stabil gyartasi folyama-
tokkal és kis valtozatossagu termékskalaval rendelkeznek.
Elénye a kényelmes kezelhetéség, hatranyai: a manualis
input nagy mennyiségii adat megadasat teszi sziikségessé a
gyartasi folyamatrol; a folyamatterv mindsége nagymér-
tékben a folyamattervez6 szakmai felkésziiltségétol fiigg;
nincs lehetéség a gyartasi folyamattal kapcsolatos menet
kozbeni szamitasokra. A generativ modszer esetében a
folyamatterveket kis mértékli emberi beavatkozassal hoz-
zak létre. Az 11j folyamattervek generaldsa a dontési logika
¢és a folyamatra vonatkozo tudés alapjan megy végbe. A
korabbi fejlesztések specidlis leird nyelveket és a program-
logikaba épitett technologiai tudas elvét alkalmaztak. A
késobbi fejlesztések (az 1980-as évek kozepe ota) a saja-
tossagok (features) alkalmazasat helyezik a koézéppontba,
termékmodell definialasanak igényével. A moédszer szik
keresztmetszete a hasznalhatd sajatossagok kinyerésének
nehézségében, valamint az emberi szakértelem reprezenta-
lasanak, kezelésének és kihasznalasanak nehézségében
van. Ez a f6 oka annak, hogy mind a sajatossag-alapu
technologia, mind a tudas-alaptl technikék nehezen épiil-
nek be a CAPP-kutatasokba.

Egy hatékony CAPP-rendszertdl elvarhaté néhany
fontos kovetelmény:

e legyen kolcsonkapcsolatban a felette és alatta
elhelyezkedd tevékenység-szintekkel, vagyis a
gyartmanytervezéssel és a gyartassal, oly moddon,
hogy a CAPP-rendszer tudja fogadni a gyartmany-
tervezési adatokat valtozatlan formaban, €s olyan
kimenetet generaljon, amely beviheté a CAM-
rendszerbe, majd késébb egy CNC rendszerbe;

e Legyen kiterjeszthetd, adaptalhatod és igény szerint
illeszthetd egyedi vallalatokra és 11j folyamatokra;

e Rendelkezzen a tudas kinyerésének, abrazolasanak
¢és kezelésének hatékony mechanizmusaival, vala-
mint a tudés teljességének és kovetkezetességének
ellendrzésére szolgalod eszkozokkel;

e Vonja be a felhasznalokat a dontéshozatali folya-
mat bizonyos részeibe, szolgaltasson heurisztikakat,
ha sziikséges, és egészitse ki a rendszer képessége-
1t;

e Rendelkezzen egy felhasznalo-barat interfésszel,
amely hatékony interaktiv kapcsolatot tesz lehetdvé
a rendszer és a felhasznalo kozott (bemeneti, kime-
neti és riport funkciok, valamint az eredmények
grafikus megjelenitése).

A CAPP kutatasokrol és fejlesztésekrdl az elmult év-
tizedekben nagyszamu publikacido és néhany atfogo,
elemz6 tanulmany jelent meg a szakirodalomban. A
kovetkezOkben kiemeliink néhany, a legfontosabb
eredményeket ismertet forrasmunkat, amelyek alapjan
képet alkothatunk a CAPP fejloédéstorténetérol.
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2. A CAPP FEJLODESTORTENETE

Az els6, nemzetkdzi visszhangot kelté CAPP rend-
szert 1976-ban fejlesztettek ki a Computer Aided
Manufacturing International (CAM-I) tamogatasaval
[3]. Azoéta, tekintettel a CAPP teriiletén folyo intenziv
kutatasokra, tobb, a mindenkori helyzetképet tiikr6zd,
atfogd publikacio is sziiletett.

Az egyik elsd attekintd publikaciot Steudel jelentette
meg 1984-ben [4]. A cikkben a szerz0 a gyartasi modsze-
rek strukturalasahoz alkalmas megkdzelitéseket és straté-
giakat, valamint egy generativ tipusi automatizalt folya-
mattervezd rendszerhez sziikséges adatokat targyalja. Ez
a cikk korvonalaz egy korabbi fejlesztést is egy kozos
geometriai leir6 nyelvre vonatkozdan, amely kapcsolatot
1étesit az alkatrész és a folyamat kozott és beszamol olyan
CAD/CAM rendszerekrdl, amelyek CAPP funkciot is
magukban foglalnak. A kovetkezd évben Eversheim és
Schulz publikalt egy elemzd attekintést azoknak a kérdo-
iveknek a felhasznalasaval, amelyeket 1983-ban és 1984-
ben a CAPP fejlesztok és végfelhasznalok részére kiildtek
ki Eurépaban, Eszak-Amerikdban és néhany azsiai or-
szagban [5]. Az attekintésbdl nyilvanvalo, hogy a CAPP
fejlesztések és alkalmazasok akkor viszonylag tijak vol-
tak. 1988-ban Ham és Lu publikalt egy értékelést a
CAPP akkori helyzetérdl, és helyesen allapitotta meg,
hogy a jovobeni kutatas féiranya a CAPP integraldsa a
gyartmanytervezés €s a gyartas kozé, tovabba a mestersé-
ges intelligencia-modszerek (Artificial Intelligence Tech-
nologies) hasznalata [6]. Ezt kdvetéen alighanem Alting
és Zhang adta a legjelentSsebb attekintést 1989-ben.
Tanulmanyukban t6bb mint 200 publikalt munkat ele-
meztek és 14 jol ismert CAPP rendszert értékeltek [7].
156 1étezd rendszert soroltak fel tablazatos formaban,
kozottiik a magyar fejlesztésit TAUPROG-T is szerepel
[8, 9, 10]. Az attekintés ramutat a CAD és a CAPP integ-
ralasaban megmutatkozo nehézségekre, amelyek fo oka a
geometriai entitdsok reprezentdlasara alkalmas kozos
moddszerek hidnya. A szerzOk javasoltdk az interfész
kérdések eroteljesebb kutatasat is, egyrészt a CAPP és
CAM kozott, masrészt mas szamitogépes rendszerekkel,
mint NC szerszampalya generald rendszer, MRP
(Manufacturing ~ Resources  Planning),  termelés-
szimulacid. Felismerték, hogy az Al technoldgidkat egy
hatékony folyamattervezd rendszer 1étrehozéasakor kulcs-
os feladatokra lehet felhasznalni. Ezen tGlmenden kiemel-
ték a tanulorendszer fontossagat és egy idealis megkozeli-
tésként azt jelolték meg, hogy integralni kell az adott
alkatrész eldallitasahoz sziikséges Osszes informaciot
egyetlen (single) adatbazisban. Ugyanabban az évben
Gouda ¢és Taraman(1989) publikélt egy 0Osszefoglald
attekintést 128 CAPP rendszerrdl [11]. Munkajukban 4
CAPP rendszer tipust emeltek ki részletesebben, ezek: a
varians elvii, a szemi-generativ elvii, a generativ elvii és a
szakértd folyamattervezd rendszer.

A kovetkezo, nagy Iélegzetii attekintést a CIRP nemzet-
kozi szervezet CAPP Working Group nevii szakcsoportja
allitotta 0ssze 1993-ban [12] (ElMaraghy, et al.). Ez az
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Osszefoglalo cikk a CAPP fejlesztési féiranyaival, a CAPP
ipari perspektivaival, a fejlédési trendekkel és kihivasok-
kal, valamint a konstrukcios tervezés, a CAPP és a terme-
kérdéseire és a kapcsolodd szabvanyositds igényeire.
Ugyanebben az évben Eversheim és Schneewind megjelen-
tetett egy széles teriiletet atfogd, de nagyon tomor ismerte-
tést a CAPP valodi ipari kornyezetben valo alkalmaz-
hatosagarol [13]. A szélesebb kor(i alkalmazas eldsegitése
végett javasoltak, hogy a jovébeni CAPP fejlesztések ter-
jedjenek ki a szerelés tervezésére, az NC programozassal
val6 funkciondlis integraciora, az Al eszkdzoknek a don-
téshozatalban valo felhasznaldsara és az adatbazis megosz-
tas hasznalatdra a CAD-vel val6 integracidhoz. 1995-ben
Kamrani et al. bemutattak egy attekintetést az alkalmazha-
t6 CAPP technikakrol és a folyamattervezés szerepérél
[14].A cikkben targyaljak egy CAPP rendszer kivalaszta-
sahoz ¢és értékelés¢hez kapcesolodo kritikus kérdéseket és
jellemzoket is. Ezek a kérdések a kovetkezok: a termék
tamogatasanak mértéke, osztalyozas /kodolas/grafikus
képességek, munkautasitas létrehozasa, folyamattervezési
megkdzelitési modok, idéelemzési képességek, megmun-
kalasi paraméterek, megmunkaland6 anyagokra és a szer-
szamozasra vonatkozo adatbazis, rendszer-technikai kove-
telmények, koltségek, kereskedelmi hozzaférhetdség és
felhasznalobarat képességek, a vasarlo/felhasznaldo mindsi-
tése és tamogatésa.

A kovetkez6 atfogd ismertetés 1996-ban késziilt és
szerzje Leung [15]. A szerzd referald ismertetést adott
a CAPP teriiletén 1989 és 1996 kozott megjelent 200
publikéciorol. Leung megfigyelte, hogy a testmodelle-
z¢s (solid modelling) nem bizonyult olyan megfelel6-
nek, mint azt eldre jelezték, ezért kapott 11j erére a vari-
ans elvll folyamattervezd rendszerek fejlesztése és al-
kalmazasa. Leung szerint logikailag teljesen indokolt,
hogy a jovobeli folyamattervezd rendszerek intelligens
rendszer architekttrara épiiljenek Al technika felhaszna-
lasaval. Leung-ot kdvetden jelent meg Cay és Chassapis
attekint6 cikke (1997), amely az 1990 és 1997 kozott
folytatott kutatasokrol szamol be [16]. Osszefoglald
értékelést ad a gyartasi sajatossagokrol és a sajatossag-
felismer6 technikakrol a CAPP kutatasok teriiletén. Cay
véleménye az, hogy egy teljesen automatizalt kornyezet
nem lenne messze a realitastol, ha elérhetd lenne egy
hatékony integracio a konstrukcios tervezés ¢s a gyartas
kozott. Az utolsd altalanos ismertetést a CAPP-r6l az
1990-es években Marri et al. készitették [17] (1998). Ez
az attekintés az 1989 ¢és 1996 kozott megjelent fonto-
sabb publikaciokat dolgozza fel. A CAPP rendszerek
elényeit és hatranyait az 6sszefoglalo cikk elsésorban a
generativ megkozelitési mod szemszogébol targyalja.

Az altalanos célu CAPP attekintések mellett egyéb,
specifikus teriileten is késziiltek ilyen jellegi munkak,
példaul a CAD-re és a gyartasi sajatossag bazist folya-
mattervezésre (Shah,1991 [18]; Shah et al.,1991 [19]), a
neuralis halo alapu folyamattervezésre (Yue et al., 2002
[20]), szakértdrendszer-bazisi  folyamat-tervezésre
(Gupta and Ghosh 1989 [21], Kiritsis 1995 [22],
Metaxiotis et al. 2002 [23], Liao 2005 [24]) és a virtua-
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lis valosag bazisu folyamattervezésre (Peng et al. 2000
[25]) vonatkozoan. Még tjabban, Shen et al. (2006 [26,
27]) publikalt egy atfogd (state-of-the-art tipusu) cikket
az agens-alapu, megosztott folyamattervezésrdl és iite-
mezésrol. Shen és szerztarsai a gyartasi folyamatterve-
z¢€si €s litemezési problémak komplexitasat vizsgaltak és
attekintették a folyamat-tervezés, az litemezés és integ-
raciojuk szakirodalmat az agens-alapti megkozelitésekre
helyezve az elemzés sulypontjat. Zhang és Xie 2007-ben
publikalt egy elemzé-értékeld cikket az Un. egyiittmi-
kddoé (collaborative) folyamattervezéshez kifejlesztett
agens-alapu technologiarél. Céljuk az volt, hogy meg-
vizsgéljak az agens-alapti folyamattervezé rendszerek
fejlesztésének kulcs-kérdéseit, beleértve az agens- és
rendszer architektirat, a kommunikacios szabvanyokat
és protokollokat, valamint az alkalmazasokat.

3. JELENLEGI HELYZETKEP A CAPP-ROL

A legujabb és talan az eddigi legatfogdbb elemzést
Xun Xu, Likui Wang és Stephen T. Newman munkaja
adja, amely az ujabb fejlesztéseket kritikailag vizsgalja
¢és megkisérli a jovobeni trendek meghatarozasat [29]. A
szokatlanul terjedelmes, (31 oldalas) folyoiratcikk a
CAPP teriiletén publikalt tobbszaz publikacio attekinté-
sével és az ,Elsevier Scopus absztrakt — és idézettségi
adatbazisanak felhasznalasaval meggy6z6 hitelességli
képet ad a legnagyobb érdeklédésre szamot tartd teriile-
tekrol és von le kovetkeztetéseket a varhato fejlesztési
trendekre vonatkozoan.

A Xu, Wang és Newman a jelenlegi CAPP fejleszté-
seket az elméleti megkdzelitési modszerek alapjan az
alabbi kategoriakba sorolja [29]:

e sajatossag-alapti  technoldgiak
technologies);

e tudasbazisu rendszerek (knowledge-based systems);

e mesterséges neurdlis halok (artificial neural
networks);

e genetikus algoritmusok (genetic algorithms);

e fuzzy halmazok elmélete és fuzzy logika (fuzzy set
theory and fuzzy logic);

e  Petri-halok (Petri-nets);

e agens-alapu technoldgia (agent-based technology);

e Internet-alapti technologia (Internet-based
technology);

e STEP-tamogatast CAPP (STEP-compliant CAPP);

e specialis (egyedi) technologiak.

A cikk a felsorolt kategdridkat kovetve targyalja az
alkalmazott — szamos tekintetben nagyon eltéré — mod-
szereket. Aki ma barmilyen CAPP fejlesztést elindit,
aligha nélkiilozheti a kivald szerzé-harmas cikkének
alapos tanulmanyozasat.

(feature-based

4. UJ HAZAI M(’)DSZEBEK
A CAPP TERULETEN

A kovetkezékben roviden szolunk a CAPP szaktertii-
letén elért néhany ijabb hazai eredményrdl. Megjegyez-
ziik, hogy a CAPP teriiletén Magyarorszagon tobb mint
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negyven éve folynak nemzetkézi szintli K+F munkak,
amelyekben a jogutdd nélkiil megszint Gépipari Tech-
nolégiai Intézet (GTI), a Miskolci Egyetem (ME), a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) ¢és az MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatointézet (MTA SZTAKI) jelentds eredményeket
ért el. Ez a négy intézmény tobb évtizeden keresztiil
szdmos koz0s projektben dolgozott egyiitt és a jelenleg
is miikod6 harom kutatohely a termelésinformatika
tudomany-teriiletének részeként ma is intenziven fog-
lalkozik ezzel a szakteriilettel. Terjedelmi okokbol a
[30] és [31] munkakra hivatkozunk, amelyek nagyon
részletesen Osszefoglaljak a CAPP hazai kutatasanak és
fejlesztésének legfontosabb eredményeit nagyszamu
forras elemzo-értékeld felhasznalasaval.

Ebben a cikkben csak arra van mod, hogy a CAPP
rendszerek mas CAxx rendszerekkel vald integralasarol
és az Un. ,intenzitas-bazisu” optimalizalasrol roviden
szoljunk. Mindkét részteriileten, nemzetkdzi szinten
elismert, tobb évtizedes kutatasi-fejlesztési tapasztalattal
és nagyszamu publikacioval alatamasztott, sajatosan
magyar megkdzelitésrol van szo.

4.1. Egy uj CAPP-struktira CIM kornyezetben

Mint ismert, a szamitogéppel integralt gyartas (Com-
puter Integrated Manufacturing, CIM) egyike a legfon-
tosabb termelési paradigmaknak és a mult szazad hetve-
nes éveiben tiint fel a szakirodalomban [31]. A CIM
fokuszaban az anyag- és adatfeldolgozés integracioja
all, amelyet szamitogépes halozati infra-struktira tdmo-
gat. Ez a paradigma radikalis szakitast eredményezett a
Taylor és Ford altal lefektetett korabbi elvekkel és mod-
szerekkel, valamint az izoldlt mérnoki funkcidkkal.
Osszhangban a modern informécié-elmélettel, az integ-
ralt rendszerben a mérnoki funkciok miiszaki és szerve-
z¢€si szinten is Osszekapcsolodva megvalositjak az integ-
racio mennyiségi €s szintaktikus szintjeit. Az integracio
szemantikai szintje lehetévé teszi, hogy a részrendsze-
rek ugyanazokat az absztrakt informacio-osztalyokat
hasznaljak. Az integracio megteremti a kdzos cél elérése
érdekében az iizleti és termelési folyamatok irdnyitasa-
nak 6sszhangjat, amely megfelel az informécié pragma-
tikai szintjének.

A technoldgiai tervezés mai modszertana — a szamito-
gépes tamogatas mértékétol fliggetleniil — egységesnek
mutatkozik abban, hogy a gépgyartasi folyamatok terve-
z€sét hierarchiai szintek szerint tagolva, feliilrél-lefelé
haladva kell végrehajtani. A , feliilrél-lefele” egyfeldl azt
jelenti, hogy az Osszetettebb, nagyobb tervezési egysé-
gektol az egyszertibb, kisebb egységek iranyaba, masfeldl
a kevésbé részletezett folyamatszakaszoktol az egyre
részletezettebb folyamatszakaszok iranyédba kell haladnia
a tervezésnek. A tervezési folyamatra tehat mindvégig a
fokozatos megkozelités jellemz0, a tervezés eredménye
(outputja) ugyanakkor rendkiviil eltér6é lehet a tervezés
targyatol, a gyartasi koriilményektdl, a kitlizott céloktol
és egy¢eb tényezoktol fliggben.
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Nincs teljesen egységes allaspont viszont a hierarchiai
szintek célszerli szamat és az egyes szintekhez hozza-
rendelhet6 feladatok tartalmat illet6en.

Az egyik allaspont szerint a gépgyartastechnologiai
folyamatok tervezésének legfelsd hierarchiai szintje a
technologiai eldtervezés €s a tovabbi tervezési fazisok
harom autoném teriilete: a szerelés, az elégyartmany
gyartas és az alkatrészgyartas technoldgiai folyamata-
nak tervezése. Az alkatrészgyartas technologiai folya-
matainak tervezését — feliilr6l-lefelé haladva a hierarc-
hiaban — ez a koncepcio 6t szintre tagolja:

- el6tervezés
- mitveleti sorrendtervezés
- miivelettervezés
- miveletelemek tervezése
- utéfeldolgozas (posztprocesszalas).

A technologiai folyamat eldtervezése ebben a hierarc-
hiaban kiilonleges helyet foglal el. Az 0sszes tervezési
tevékenység koziil ez a legnagyobb hatokorii, amely a
gyartmanyszerkezet lebontasa (gyartmany — szerelési
egység — részegység —> szerelvény — alkatrészcsoport
— egyedi alkatrész) soran nyert valamennyi, ,,helyben
gyartando” alkatrész potencidlis gyartasi lehetdségeit és
kornyezetét feltérképezi, ezaltal a teljes gyartas koncep-
alapvet6 dontéssorozat hajtodik végre. Az egyik dontés-
sorozat a gyartas fobb szakaszai — az eldgyartmany
gyartas, az alkatrészgyartas és a szerelés — kozotti csat-
lakozasi feliiletek meghatarozasara, a masik a felsorolt
szakaszokat megvalosito gyaregységek, iizemek, gyar-
tosorok, gyartorendszerek kijelolésére iranyul. Az eld-
tervezés soran valasztjak meg az eldgyartmanyok tipu-
sait, alakitjdk ki az egyes alkatrészek szerelés elotti
allapotjellemzéit, itt torténik meg a szerelési és gyartasi
méretlancok meghatarozésa, a gyartérendszerek ,,elova-
lasztasa” és ezzel egyiitt a gyartasi folyamat elvi vazla-
tanak (eljarasok, berendezések) rogzitése. Az elbterve-
zéshez csatlakoznak a szerelés, az elégyartmanygyartas
¢és az alkatrészgyartas konkrét kdrnyezetre és feltételek-
re aktualizalt tervezésének legfelsd szintjei.

A vazolt otlépcsds tervezési rendszer koncepcidja —
a legfelso, technologiai eldtervezési szint kivételével —
kiforrottnak ¢és elméletileg jol megalapozottnak tekint-
hetd, igy a CAPP-rendszerek kifejlesztéséhez vagy
utolagos elemzéséhez egyarant jol felhasznalhatd. A
legfelsd szint tartalma és a megoldand6 feladatok meg-
kozelitési mddja ma még tobb szempontbdl vitatott.
Alapvet6 elvi kiillonbség az alacsonyabb tervezési szin-
tekhez képest egyfeldl az, hogy az el6tervezés nem
csupan az adott termék egyetlen alkatrészére, hanem a
terméknek az adott gyarban (iizemben, gyartérendszer-
ben) gyartando Osszes alkatrészére, az
elégyartmanyokra €s a szerelésre is vonatkozik, masfe-
161 egy magas szinten automatizalt, igényes elétervezd
rendszernek kozvetlen kapcsolatot kell teremtenie a
konstrukcios tervezés, a technoldgiai tervezés és a ter-
melésiranyitas szamitogépes rendszerei kozott.
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Horvath Matyas az elbtervezés automatizalasara olyan,
vegyes felépitésli rendszert javasol [32], amelyben a vari-
ans-, a generativ- és a vario-generativ modszerek, valamint
a mesterséges intelligencia modszerei egyarant helyet
kapnanak. A javaslat szerint szakértérendszer sziikséges a
szerelési csaladfa, a szerelési vazlat és a méretlanc megol-
dasok meghatarozasahoz, a generativ modszer alkalmas a
méretlancok elemzésére, az elégyartmanyok meghataroza-
sara €s az alkatrészek szerelés el6tti allapotainak megterve-
zésére. Vario-generativ modszert ajanl a gyartorendszerek
kivalasztasahoz, végiil a varians moddszert javasolja az
eldgyartmanyok tipusanak, valamint az elgyartasi, alkat-
részgyartasi és a szerelési folyamat elvi vazlatanak (a gyar-
tasi szakaszoknak és sorrendjiiknek) meghatarozasara.

Ez a koncepcid az egyes tervezési feladatokhoz elv-
ben olyan megoldasi eszkézdoket rendel hozza, amelyek
tervezésmetodikai szempontbol jol megfelelnek azok
sajatossagainak. A tényleges megvalositashoz azonban
ma még jorészt hianyoznak a feltételek, mindenekeldtt a
megfelelden altalanos, ugyanakkor kelléen részletes
gyarmodellek és a szakértd rendszerek un. meta-
algoritmusai. Szerényebb atmeneti megoldasként Hor-
vath Matyas a variansmddszer kizar6lagos alkalmazasat
ajanlja [32]. Ennek lényege az, hogy az aktualis alkat-
részt egyszerli osztalyozorendszerrel azonositjak, az un.
gyartabla segitségével ahhoz gyartérendszereket, vala-
mint normativ koltség- és idbadatokat rendelnek, fo-
lyamatosan karbantartva a gyartorendszerek terhelési
feltételeit és szabad kapacitasait. Az eljaras elénye a
gyorsasag; az elOkalkulacié és a kozéptavu tervezés
segitése. Hatranya, hogy a megfelelé geometriai terve-
z€s ¢és a méretlanc elemzés hianyaban nem létesit koz-
vetlen kapcsolatot a konstrukcio, a technologia és a
termelésiranyitas kozott és 1ényegében az alkatrészgyar-
tas eldtervezésére korlatozodik.

A technologiai elétervezésre a [32]-ben megfogalma-
zott elveket felhasznalva és tovabbfejlesztve célszerii-
nek latszik egy olyan, a mai {izemi gyakorlathoz jol
illeszked6 rendszerfejlesztési koncepciot kidolgozni,
amely az ajanlott magas teljesitoképességii, vegyes
felépitésti rendszer és az alkatrészgyartasra szoritkozo
varidnselvll rendszer, mint két hatareset kozott helyez-
kedik el. Eszerint a gépgyartasi folyamatok tervezését
kovetkezési sorrendben harom nagyobb fazisra tagoljuk,
amelyek mindegyike célszeriien tovabbi 3-3 tevékeny-
ség-szakaszra bonthat6 (v.0. 1. abra):

I. Gyartmanyszerelési folyamat tervezése
1. Szerelési miiveletek sorrendtervezése
2. Szerelési miiveletek tervezése
3. Szerelési 1d6halo Osszeallitasa
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(A é gyartma ukci6 iterativ Ki
Y
: {5

szerkezeti

\datok J

CAD/PPS
CAD /CAM
Allands
Szerelési folyamat tervezése adatok
Progra- »| Szerelési miiveletek
mok | 1| sorrend tervezése
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1. abra Kilenc-szintii, korszerii strukturajai CAPP rend-
szer a legfontosabb interfészek feltiintetésével.

Az 0j rendszerstruktira elényei foként a
CAD/CAPP/CAM, valamint a CAPP/PPS integracio
kiépitésében mutatkoznak meg [30, 31].

4.2. A technoldgiai paraméterek szerepe a robusztus
folyamattervezésben

Az optimalis technologiai paraméterek meghatarozasa
(pl. forgacsold megmunkalasok esetén az optimalis
forgacsolasi feltételek rogzitése) a technoldgiai folya-
matok tervezésének egyik klasszikus, rendszeresen
visszatéré feladata. Az olyan forgacsolé miveletekre,
amelyeknél a levalasztott pillanatnyi forgécs-
keresztmetszet els6 kozelitésben konstans (vagyis un.
kvazistacionarius forgacsolasi folyamat esetében), az
optimalizalasi modell hosszll id6 oOta ismert €s szamos
megoldasi modszert is publikaltak.

A feladat matematikai modellje a kovetkezOképpen
fogalmazhat6 meg [30, 31]:

II. Alkatrészgyartas el6zetes tervezése U= {ui } i=1...1 (1)
1. Alkatrészek elemzése, rangsorolasa S = {Sj (u)}, j=1..J, ucU )
2. Nagyvonalu folyamattervezés
3. Elégyartmanyok tervezése C=le ()} k=1..K scs ©)

1. Alkatrészgyartasi folyamat tervezése E= {e_,-(ll)}, 4)
1. Miveleti sorrendtervezés

. D= ,9)§, =1..M 5
2. Megmunkalasi miveletek tervezése . on(u s)} i )
3. Miveleti id6k meghatarozasa. ahol:
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U - a technologiai paraméterek halmaza,
§ - az allapotvaltozok halmaza,

C - a termelési célfiiggvények halmaza,
E - az allapotegyenletek halmaza,

@ - akorlatozo relaciok halmaza.

A korlatozo6 relacidkat - attol fiiggden, hogy csak egy,
vagy egyszerre tobb technologiai paraméterre, mint
optimalizdlando fliggetlen valtozora vonatkoznak-e -
szokas homogén, illetve inhomogén korlatfeltételeknek
is nevezni. Az (5) Osszefliggés részletesebben igy is
felirhato:

{ui,m[n < M[ < ui,max’

i=l.H,,., g} ©)
H(us)<H

=1

J.max>

Az (5) halmazban az u, -re vonatkozé egyenlStlensé-
gek a homogeén, a H ;(u,s)-ra vonatkozd egyenlétlen-

ségek az inhomogén korlatfeltételeket jelentik.
Leggyakrabban az alabbi két célfiiggvény egyikét
hasznaljak:

c;(u,8) = minimum @)

c,(u,8) = maximum (8)

ahol ¢; koltség tipusu, ¢, termelékenység tipusu cél-

figgvény.

Az (1) - (8) 0sszefiiggéseket konkretizaljuk a nagyold
esztergalas esetére. Ekkor

u; = d[mm] - a fogasmélység,

u, = f[mm/ford] - a féorso-fordulatonkénti el6tolas,

u; = v[m/ min] - a forgacsolasi sebesség;

@ : a korlatfiiggvények halmaza (pl. az elétolas mér-
tékado felsé korlatja: f < f,,.., a megengedhetd
forgacsolasi teljesitmény: P(d,f,v)< P,,.);

C: az optimalizalandd paraméterckt6l és az allapot-
valtozoktol fiiggd célfiiggvény (pl. a miivelet vagy
miiveletelem koltsége vagy termelékenysége);

S: az éallapotvaltozok halmaza (pl. s, =T : a szer-

szam éltartama, s, = Q: az anyaglevalasztasi fo-
lyamat intenzitdsa),

E: az allapotegyenletek halmaza (pl. az altaldnos
Taylor-féle szerszaméltartam-egyenlet, 7 =T (u);

az anyaglevalasztas intenzitasa, O = Q(u)).

Az itt bemutatott altalanos matematikai modellstruk-
tara barmilyen forgacsoldé megmunkalas esetén alkal-
mazhat6 a konkrét modell szarmaztatdsara. Amennyiben
vannak olyan paraméterkombinaciok, amelyek az 6sszes
korlatfeltételt kielégitik, vagyis a megoldashalmaz nem
tires halmaz, az optimalis paraméter-értékek és a cél-
fiiggvény extrémuma numerikus és/vagy grafikus elja-
rasokkal meghatarozhato [30, 31].

Meg kell azonban jegyezni, hogy a bemutatott mate-
matikai modell alapjan meghatarozott u; paraméterek
hasznalhatosaga erésen korlatozott. Ennek okai a kdvet-
kezok:
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e Nem-stacionarius forgacsolasi folyamat esetében a
modell nagyon bonyolultta valhat.

e A miveletelemenként kiilon-kiilon szamitott lokalis
optimumok nem robusztusak, ellenkezéleg, rendki-
viil érzékenyek a valtozasokra. Az optimalizalasi fe-
ladat matematikai modellje csak technologiai és fi-
zikai korlatozasokat tartalmaz. Az igy meghatarozott
adatokat - NC szerszamgépek szamitogépes progra-
mozasa esetén - azonnal az alkatrészprogramba
posztprocesszaljak. Ez az eldidejii tervezés nem
szamolhat a termelési folyamat olyan eseményeivel,
amelyek a termelés tényleges megvaldsitasa, a va-
losidejii gyartasiranyitas soran meriilnek fel (pl. ka-
pacitasok kiesése, szerszamhiany, rendelések priori-
tasanak megvaltozasa, stb.). A korszerii gyartas nem
az egyes miuveletelemek, nem is az dsszetettebb mii-
veletek koltségoptimumat, hanem a teljes gyartasi
folyamat sok esetben Osszetett, tobbkomponenses jo-
sagi fokanak (performance index) optimaldsat igény-
li. Mai tuddsunk szerint ez igen nehéz feladat. Sza-
mitogéppel integralt rendszerekben a technologiai
tervezés, a termeléstervezés és a mithelyszintii ter-
melésiranyitas (Shop Floor Control, SFC) integralt
egyiittmikodése hozhat megoldast.

A szerzonek Detzky Ivannal és Erdélyi Ferenccel ko-
zOsen végzett sokéves kutatomunkaja, amelybe 1993-t61
Rayegani Farzad is bekapcsolodott, arra vezetett, hogy
az elébbiekben emlitett integraciot egy célszerlien meg-
valasztott 1j allapotvaltozo, a technologiai intenzitds
(material removal rate (MRR) [cm’/min] valtozo) jelen-
tdsen tdmogathatja [30, 31]. A kutatdcsoport javaslata
szerint a nagyold miveletek tervezésénél elegendd a
technoldgiai intenzitast optimalizalni. Ez egyszeriibben
és gyorsabban megoldhat6, mint a fogasmélység, eléto-
las és forgacsolasi sebesség haromvaltozos optimalasi
feladata. Fontos felismerés, hogy csoporttechnologiai
modszerek alkalmazasa esetén a vezéralkatrészre szami-
tott optimalis intenzitas az egész csoportra érvényes. Ha
az alkatrészek nyers- és készdarabjat CAD-rendszerrel
tervezték, a miveletekben levalasztand6 anyagtérfogat
(V,, [em*/min]) szamitogéppel konnyen és gyorsan sza-
mithat6. Ez pedig lehet6vé teszi, hogy a termelésiranyi-
tas szamara legfontosabb adatok, a megmunkalasi idék
és koltségek szamithatok legyenek. A sziikséges Ossze-
fiiggések a kovetkezok:

Q=d-f-v ©)

t, =% (10)
I-x, p1-y, \?

T:[Cvd Qf yj (11)
q-1

_f_;m:é QRq (12)

R=C,-f'™" (13)
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=
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- az anyaglevélasztas intenzitdsa [cm®/min],

- a fogasmélység [mm],

- az el6tolas [mm/ford],

- a forgacsolasi sebesség [m/min],

- a gépi f61d6 [min],

f - a levalasztand6 (miikddési) anyagtérfogat
[em’],

T - a szerszam éltartama [min],

C,, x,, », m - empirikus kvazikonstansok, amelyek

munkadarab- és szerszdmél anyag parosita-

sonként allandok,

T - a fajlagos anyaglevalasztasi id [min/cm’],
K - a mivelet(-elem) 6sszkoltsége [Ft],
k - a kornyezeti perckdltség [Ft/min],

R=R(df) - egy 1j allapotvaltozo, amely a d,f forgacso-
lasi paraméterek monoton fiiggvénye és di-
menzidja azonos a @ dimenzidjaval

[cm®/min],

C; - a szerszam komplex jellemzdje egy adott
anyagcsoport megmunkalasakor,

Ky - a szerszam alkalmazasaval kapcsolatos tel-
jes koltség [Ft],

N - a szerszamlapka cserélhetd ¢leinek szama,

tes - az egy ¢l cseré¢jéhez sziikséges atlagos id6
[min].

A modszer technikai részleteibe nyujt betekintést a 2.
abra. A teljes algoritmus —illusztrativ példakkal —a [31]
F1 Fiiggelékében megtalalhato.

400

350

(F)

R [cm3 / min]

. . . 1
200 250 300 350 400
Q [cm3 / min]

2. ébra: Az optimumpont helyét R és az

max

optimumvonal metszéspontja jeldli ki: X (Qo ,,Rmax) .

Az abran zardjelbe irt betiikkel jeleztiik azokat a pon-
tokat, amelyek potencidlisan szobajohetnek a mindenko-
11 keresési tartomany meghatarozasakor, de a jelen eset-
ben nem tartoznak az aktualis optimalizalasi tartomany-

hoz.
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ATMOSPHERE QUALITY MONITORING SYSTEM DESIGN
AND MEASUREMENT
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Jan Turan , Lubos Ovsenik , Michal Turan , Jozsef Vasarhelyi

ABSTRACT

Key elements and architecture of the developed opti-
cally powered atmosphere quality monitoring system are
discussed. System design and some details of optically
powered and optically controlled remote sensor module
system design are presented. Finally some experimental
results of system performance are presented.

Demand for information transmission can get from
provider to user is rapidly growing. Establishing an
optical connection has never been so easy as nowa-
days. Optical communication systems working in a
free environment (FSO - Free Space Optics) becomes
popular. Using FSO solutions of the so called last
mile can be resolved within a few hours and without
any legitimate self-administration, putting cabling in
the ground or without infrastructure improvements.

Currently, lasers are so powerful that they allow
transmitting signal from behind the glass window,
thus increasing the possibility of in-door placement
and security of FSO systems. But still the visibility of
transmission and environmental impact of environ-
ment on the signal transmitted remains a big problem.

This paper deals in detail with a description of the in-
strument design and measuring the fog density, humidity
and temperature of the environment. Long-term meas-
urement of these parameters allows us to create models
for optical signal transmission in FSO systems.

1. BEVEZETES

A korszer( ipari tavfeliigyeleti rendszerek mindsé-
gének alapjat a szenzorhalozatok €s hatékony beagya-
zott rendszerek alkotjak [7].

A terepi rendszerek tapellatasa megoldhatd optikai
kabelek felhasznalasaval (powering trough optical
fiber).

" Department of Electronics and Multimedia Communications
University of Technology KoSice, Szlovikia egyetemi tanar, egyete-
mi docens, PhD hallgato;

tanszék, Miskolc, Magyarorszag egyetemi docens.
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Az optikai kabelen keresztiil torténd tapellatas elonye
az elektromagneses interferenciak (EMI) elleni immu-
nitas, robbandsveszélyes kornyezetben (CH4) torténd
biztonsagos alkalmazas és kiilonb6z6 szenzorhaldzatok
illeszthetdsége [2,3,7].

A terepi rendszerekben alkalmazott optikai kommu-
nikacids rendszerek (Free Space Optics - FSO) lathato
vagy infra optikai sugarat alkalmaznak. [1-3]. Az FSO
rendszer add oldalan 1ézer diodak allitjak el6 a kis
teljesitményli nyalabot, mig a vevo oldalon igen érzé-
keny fotodetektorok érzékelik az elkiildott fény-
nyaldbot. Az FSO rendszer hatotavolsdga par kilomé-
ter, amennyiben nem akadalymentes az ad6-vevo ko-
zOtti tér. Az ilyen rendszer legnagyobb hatranya az
iddjarasi viszonyoktol valo fliggdség. Az idojarasi
viszonyok legfoképpen a kod és a levegd paratartalma
tartalma, azok a tényezok, amelyek zavarjak az adatat-
vitel biztonsagat [1, 3].

A kod par szaz mikronos atmérdji vizeseppek 6sz-
szessége, de a fény szorasat és a fényvisszaverddéseket
nagymértékben befolyasold tényezd. Ezért az adatatvi-
tel eldtt sziikséges az adat-atviteli kdzeg eldzetes elem-
zése. Kodérzekeld szenzor segitségével megmérhetjiik
az adatatviteli rendszer mindségi paramétereit. Jelen
cikk els6 része leirja az adatatvitel miiszaki megvalosi-
tasat, majd bemutatja a kisérleti mérések eredményeit.

2. KOD PARAMETEREINEK MERESE

A kod paramétereinek mérésére hasznalt érzékeld
(szenzor) méri a kod striiségét, hdmérsékletét és rela-
tiv paratartalmat. Az emlitett paraméterek mérése az
adatatvitel minéségét befolyasold tényezok kiértékelé-
se szempontjabdl 1ényegesek [4]. A kod kovetkezté-
ben fellépd jelcsillapitast megbecsiilni Gigy lehet ha
megmérjilk a levegé paratartalmat (mh/m’). A feladat
komplex és draga miszert igényel ezért a kisérlet
soran a BME Digitalis és optikai Kommunikacios
Csoport altal fejlesztett miiszert hasznaltuk [4].

Az 1. abra bemutatja a kod siiriségét mérd rendszer
Osszeallitasat. A mérérendszert a kisérletek alatt a
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Kassai Egyetem Optoelektronikai laboratdriumaban
(KEMT FEI TUKE) helyeztiik el . A beltéri egységet
a rendszer, ahogyan mar emlitettiik méri a kérnyezet
homérsékletét, paratartalmat és a kod strliségét. A
rendszer a kovetkez6 modulokbol épul fel: kiiltéri
egység, beltéri egység.

1 Save of measurement data into file
Power

2 Graphical display of data
3 Store of measurement data to the serve

1. abra. Kéd siirtiseg mérd rendszer felépitése

A kiiltéri egység a beltéri egységgel RS422-es vona-
lon kommunikal, mig a beltéri egység és a kdzponti
szamitogép kozott RS232-es soros kommunikécios
vonalat épitettiink ki. A kiiltéri egység altal mért ada-
tokat a szamitogép dolgozza fel. Az adatok allomany-
ba elmenthetdk, kés6bbi feldolgozasok szamara (diag-
ramok ¢és tablazatok) vagy egy kozponti szerveren
eltarolhatok.

2.1 Modszer a kod siiriségének mérésére

A Kkiiltéri egységben elhelyezett kod szenzor (2. ab-
ra) a Kassai Egyetemen felszerelt kiiltéri egységet
mutatja. A kod slrliségének mérési elvét a 3. abra
mutatja. A slrliség méréséhez az adod dioda (infra
LED) impulzusokat kiild, a vizcseppek altal visszavert
infra fény nyalabot a vevé LED vett impulzusok for-
majaban kozvetiti a beltéri egységnek. A visszavert
jelek amplitidojanak nagysagat befolyasolja a kodben
1év6 vizcseppek szama.

2. abra. Kiiltéri egység — Kod érzékelo

A vett impulzus amplitiddjanak nagysaga fligg a
kornyezetben 1év6 vizeseppek mennyiségétol. Az érzé-
kel ezen kiviil méri a levegd hdmérsékletét és paratar-
talmat. Ezen paraméterek mérésével fontos informéci-
Okhoz jutunk az id6jarasi viszonyokrol is. A kiiltéri
egység es6tdl és direkt napfénytdl védett, de a kod-
cseppek behatolhatnak a egység belsejébe [4].

Infrared | | ‘
emitter

Fog particles “// Output pulse

e’ Q; AN

(9 mm) Infrared Reflected pulse
receiver

3. dbra. A kéd stiriiség mérés elve.
2.2 A kodérzékelé rendszer felépitése

A kodérzékeld rendszer beltéri és kiiltéri egységét a
4. abra és az 5. abra mutatja be.

4. dbra. Kiiltéri egység

A kiiltéri egység mikrovezérld egysége RS 422-es
interfészen keresztiil csatlakozik a beltéri egységhez. A
beltéri egység fogadja a kiiltéri egység jeleit és konver-
talja az RS-422-es szabvanyu jeleket RS-232-es szab-
vanyu jelekké, majd tovabbitja a szamitogép felé. A
beltéri egység szolgaltatja a tapfesziiltséget a kiiltéri
egység felé, ezért a kiiltéri egységnek kiilon tapegység-
re nincs sziiksége.

5. abra. Beltéri egység
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6. abra. Mikrovezérld egység

A Miskolci Egyetemen megtervezett mikrovezérld
egység hasznalhatdo mind beltéri, mind kiiltéri egység-
ként (6. abra). Az egység tartalmaz egy Silabs
8051F320 tipust mikrovezérlot, RS-232-es illesztést és
lehetséget az RS422-es illesztés kiépitésére. Ugya-
nakkor rendelkezik analég portokkal is. A Silabs
F320-as kartya ezenkiviil rendelkezik még nyomo-
gombokkal, LED-ekkel és egy potenciométerrel. Az
elébb emlitett elemek oktatasi célokat szolgalnak.

3. A KORNYEZETI PARAMETEREKET MERO
RENDSZER FELADATAI

A Kkiiltéri egység mikrovezérldjének feladata az adat-
gyljtés €s tovabbitds a beltéri egység felé. A beltéri
egység atalakitja az adatokat és soros proton keresztiil
(RS-232) tovabbitja az operaciés rendszerrel rendel-
kezd szamitogép felé (Windows XP). A szamitogépen
az adatgyijtés és az aktudlis paraméterek kijelzése az
adatgyiijté programon keresztil torténik. (lasd 7. abra).
Amennyiben a szamitogép nem rendelkezik soros
porttal, gy a program tudja kezelni az USB portot is.
A soros porton keresztiil érkezé adatokat, a program
allomanyban tarolja.

»
¥ Fog Measurement Data Collection L=
1~ Select serial port 1 - - Averaging #—
Start I Set
COM3
100
|3s008N1 ||| o0
~ Density - r~ Temperature —~ Humidity ‘
| | 0.021 mg/m3 27.90°C | 39.65 %RH Exit |
- -t~ - [

7. abra. Adatgyiijté program kezeldi feliilete

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

A kiiltéri egységben a mért adatok mintavételezése
10 ms-os periddusokban torténik. A mintavételezett
adatokat 1 s-os intervallumban a kiiltéri egység atlagol-
ja és az atlag értéket kiildi el a beltéri egységnek. Az
atlagolas értéke allithaté (1-1000). A 8. abran ezt az
értéket 100-ra allitottuk, mivel a mért értékeket szeret-
nénk masodpercenként ismerni.

4. MERESEK ES EREDMENYEK

Altalaban a kod sirtisége inhomogén kozegként vi-
selkedik, ezért az FSO rendszerekre gyakorolt csillapi-
tas megallapitasanak érdekében az adatatviteli vezeték
mentén kell elhelyezniink a mérési egységeket. A mé-
rési egységeket a Kassai Egyetem teriiletén helyeztiik
el. A mérési eredményeket a tovabbiakban ismertetjiik.

Masodpercenként a mérésadatgyijté program a mért
mintat elmenti egy szoveges allomanyba. Az alabbi
tablazat egy ilyen mérésmintat tartalmaz. (8. abra)

Density Temperature Humidity Averaging Relative Time

0168 3644 2110 100 0
0169 3644 2109 100 1
0169 3644 2109 100 2
0167 3644 2109 100 3
0168 3644 2109 100 4
0167 3644 2109 100 5
0167 3645 2108 100 6
0167 3645 2108 100 7
0167 3644 2109 100 8
0167 3644 2109 100 9
0169 3644 2108 100 10

8. abra. Merési adatok (kod stiriisége, homerséklete,
paratartalma)

A tarolt adatok tovabbi feldolgozdsa a MATLAB
program segitségével lehetséges. A 9. dbran a mérési
eredményeket abrazoltuk az idé fiiggvényében. A
»relativ id6” az aktualis napon mindig 0 —t6l kezdddik.

<)
o
T

o
g ¢

Fog density [mgim3)
=]

>

Temperature [*C]
S & o o

R A

Humidity [%RH]

8 8§ 8 8

25

9. abra. Mérési adatok grafikus abrazolasa (kod siirii-
sege, homérséklete, paratartalma)

Egy hatékony és mindségi FSO rendszer tervezése-
kor fontos a kornyezeti paraméterek ismerete. Ezért a
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felszerelt feliigyeleti mérérendszer képes rogziteni a
levegd paratartalmat, hdémérsékletét, stirtiségét (kéd). A
rendszer noveli az optikai kommunikécioés rendszer
hatékonysagat és megbizhatdsagat.

5. KOVETKEZTETESEK

Jelen cikkben bemutattunk egy a légkdri paraméte-
rek mérésére alkalmas rendszert, amely jelen allapota-
ban a kod strliségét, homérsékletét ¢€s paratartalmat
méri. A kisérleti méréseket a Kassai Egyetem teriile-
tén elhelyezett kiiltéri egységek segitségével mértiik.

A Miskolci Egyetemen kifejlesztett mikrovezérlds
kartya alkalmas a kiiltéri €s beltéri egységek megvalo-
sitasara.

A mért eredményeket felhasznaltuk az otpikai adat-
atviteli rendszer tervezésénél (FSO). A mért eredmé-
nyeket MATALAB alkalmazas segitségével grafiku-
san is abrazoltuk. Az eredmények kiértékelésekor
meghatarozott kiiszobértékek segitségével meghata-
roztuk azokat a kornyezeti értékeket kod strliség,
hémérséklet, amelyeknél még az FSO rendszer miiko-
doképes.

A mérés adatgylijtés még folyamatban van és az
adatok feldolgozasa is folyamatos.
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TERHELESELOSZTASI ALGORITMUSOK
TESZTELESERE ALKALMAS RENDSZER TERVEZESE

DESIGN OF A TEST SYSTEM FOR LOAD DISTRIBUTION
STRATEGIES

Trohak Attila*

ABSTRACT

In my paper I introduce a part of my research results at
the field of load distribution for power plants. I am
developing different load distribution strategies to
enhance the efficiency of power plants. To be able to
validate my strategies I need a simulation environment
and 1 introduce the details of the developed model
system.

1. BEVEZETES

A kutatds soran a célom egy olyan rendszer
megtervezése és elkészitése volt, amely képes erdmiivi
blokkok kozotti terheléselosztasra. A terheléseloszto
rendszer tervezése soran két célt tiiztem ki, ami alapjan
a terhelést eloszthatjuk. Az egyik ilyen cél a hatasfok
novelése, a masik pedig a rugalmas terhelésvaltoztatas
lehetéségének megteremtése.

A kutatas soran eldszor el kellett késziteni egy olyan
modell-rendszert, amin a kifejlesztendd algoritmusok
tesztelhetdek. A cikkben ennek a modell-rendszernek a
részletei keriilnek bemutatisra. A modell-rendszer
elkésziilése utan eldszor a korabban alkalmazott
terheléselosztasi stratégiat valdsitottam meg, majd a
fenti két cél szerinti algoritmusokat fejlesztettem ki két
illetve harom blokkos esetekre.

Ahhoz, hogy a modell a valds rendszerhez minél
jobban hasonlit6 koérnyezetben tudjon iizemelni a
kutatast ki kellett terjeszteni a modulok ko6zotti
kommunikacios lehetdségek feltarasaval.

2. A MODELL-RENDSZER FELEPITESE

A jelenlegi rendszer felépitését szemlélteti az 1. abra.
A MAVIR terheléselosztd rendszere meghatarozza,
hogy az iranyitisa alad tartozé egyes erdmiveknek
mekkora terheléssel kell tizemelniik. A szekunder
szabalyozasban résztvevd eromiivek egy on-line
kapcsolaton  keresztiil, esetiinkben MODBUS-on
keresztiil kapjak meg ezt a terhelés értéket. Ez az érték
az adott erOomii karakterisztikajat figyelembe véve
tetszOlegesen valtozhat. A  korabban alkalmazott
elosztasi stratégia szerint a kivant terhelési értéket az

* Egyetemi tandrsegéd, Miskolci Egyetem, Automatizdldsi és
Kommunikdcio-technolégiai Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

erdmi iranyitd rendszere egyenld ardnyban osztja el azt
az lizemeld blokkok kozott.

MAVIR terhelés elosztas

A
MODBUS
Y
Erémi
DCS
rendszer
BLOKK || BLOKK || BLOKK || BLOKK

1. dbra. A kordbbi rendszer struktirdja

A 2. abra az altalam megtervezett modell-rendszert
szemlélteti.
A modell f6 moduljai:
- Blokk szimulacio;
- terhelés eloszto;
- MAVIR igény szimulacid;
S7-200 OPC szerver;
- WinCC Flexible.
A tovabbiakban bemutatisra keriilnek az egyes fo
modulok, ismertetem a szerepiiket, miikodésiiket és
hasznalatukat.
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Blokk Terhelés
szimulacio eloszté
OPC OPC
kliens kliens
A
MAVIR igény
szimulacio
OPC
/ kliens
\d
S7-200 > Igepr?s
OPC -
szerver WinCC
Flexible
\\
S7-200 Q
PLC g
W

E

2. dbra. A modell-rendszer struktiirdja

Az S7-200 OPC szerver feladata a DCS rendszer OPC
szerveri funkcidjanak ellatdsa a szimulacidban. [4.] A
masik négy modul ezen keresztiil tud kommunikalni. A
szerverben létrehoztam egy valtozét a MAVIR igény
szamara ¢s blokkonként 1-1 valtozét a szabalyozd
alapjelének és az aktualis teljesitménynek.

&= Project - 57-200 PC Access
Filz Edit WYiew Status Tools Help

DE R & BRE X EE

= Project Mame ¢ | Address | Data Type | ACCEss | Comment
2] what's New CEkakk_t
EBiok_2

B8 MicraWinfLISE)
-8

ItemID 1
a2 Micro'in, Erarmu, MAYIR _igeny
@ Microwin, Eramu, Blokk_4,Szab_alapjel
B Microwin, Eromu, Blokk_4, aktualis_teliesitmenty
B Microwin, Eromu, Blokk_3, Szab_alapiel
B Microwin, Eromu, Blokk_3,aktualis_teliesitmenty
B Microwin, Eromu, Blokk_2, Szab_alapiel
B microwin, Eromu, Blokk_2 aktualis_teliesitmerty
@ mMicrowin, Erornu, Blokk_1,52ab_alapjel
B Microwin, Eramu. Blokk_1 . aktualis_teljesitmerry

Ready [ = 1 A
e |

3. abra. Az S7-200 OPC szerver feliilete

A WinCC Flexible egy HMI alkalmazas PLC
rendszerekhez, mely képes OPC feliileten keresztiil
érkez6 adatok segitségével is dinamikus megjelenitd
feliileteket kezelni. Feladata a blokkok tizemének

16 5. SZAM

grafikus szemléltetése trendablakok segitségével. A 4.
abran egy olyan helyzet lathat6, amikor 4 blokk esetén a
csucsterhelésr6l a minimalis terhelésre adott parancsot
az eloszto rendszer.

0 o || of 0
4:46:23 PM 4:48:03 PM 4:46:23 PM 4:48:03 PM
11/9/2008 11/9/2009 11/9/2009 11/9/2009

Kt_telj
240 240 240 24

0 o | o 0
4:46:23 PM 4:48:03 PM 4:46:23 PM 4:48:03 PM
11/9/2008 11/9/2009 11/9/2009 11/9/2009

#ﬁtelj 172/111/9/200, !ktﬁtelj 172]11/9/2(

4. abra. A megjelenito feliilet mitkodés kozben

A MAVIR igény szimulator feladata az, hogy a
modellt ellassa olyan adatokkal, ami varhatéan a
MAVIR-t6] valés tizem kozben érkezhetne. Ezt valds
adatok felhasznalasaval oldottam meg ugy, hogy az
egyes blokkok 1 perces mintavételezett adatait
Osszegeztik. Az eredményt CSV formatumu file-ba
taroltuk el. A szimulator program a miikddése soran
ebbdl a file-bdl olvassa ki masodpercenként a kdvetkezo
értéket és irja be azt az OPC szerver megfeleld
valtozdjaba. A program mukodésének folyamatabrajat
szemlélteti az 5. abra.

File megnyitasa

v

CSV adat file

y

1sec-es id6zitd
engedélyezése

Y

:

Uj sor olvasasa

VQ

MAVIR igény

On timel

5. dabra. A MAVIR igény szimulator
folyamatabrdja

A program hasznalata soran eldszor ki kell valasztani
az S7-200 OPC szervert, majd a Connect gombra kell

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



kattintani a kapcsolodashoz. Ezutdn az Indit gombra
kattintassal indithatjuk el a beolvasasi, OPC tag irési
folyamatot. Ezt a folyamatot a Leallit gomb
megnyomasaval allithatjuk le. Ilyenkor az Indit
nyomogomb 1Ujboli megnyomasa a olvasasi-irasi
folyamat folytatasat jelenti attdl a ponttdl, ahol
leallitottuk a folyamatot. Az OPC szerverrdl a
Disconnect gomb segitségével lehet lecsatlakozni. A 6.
abra a miikodés kézbeni programot szemlélteti.

ES?ZUEI‘OPCSErver v‘ [ Connect ] [ Disconnect J

-2 Ttem MicroWin,Eromu, MAYIR igeny Value 273 Time: 11j5/2009 12:55;17 PM Quality; good
- Item Microwin, Eromu, MAYIR_igeny Value 271 Time! 11j5/2009 12:55:18 PM Quality: good
- Item Microwin, Eromu, MAYIR _igeny Yalue 277 Time: 11)5/2009 12:55:19 PM Quality: good
- Ttem MicraWin, Eromu, MAYIR_igeny Value 264 Time: 11/5/2009 12:55:20 PM Quality: good
-5 Ttem Micra¥in, Eromu. MAYIR igeny Yalue 201 Time: 11/5/2009 12:55:21 PM Quality: good
- Item Microwin, Eromu. MAYIR _igeny Value 298 Time: 11)5/2009 12:55:22 PM Quality: good
- Ttern Micra¥in, Eromu, MAYIR_igeny Yalus 301 Time: 11)5/2009 12:55:26 PM Quality: goad
- Ttem Micra¥in, Eromu. MAYIR_igeny Yalue 305 Time: 11)5/2009 12:55:27 PM Quality: good

>

il

.
277 lEdltl

6. dbra. A MAVIR igény szimuldtor kezeldfeliilete

A Dblokk szimulator feladata az, hogy az er6mi
blokkjainak mikodését, a terhelés valtozasat
szimuldlja. A modul az OPC szerverbdl olvassa a
blokkok szabalyozoinak alapjeleit és az aktualis
termelési értékeket, elvégzi a sziikséges szamitasokat,
majd visszairja a szerverbe az Uj, aktualis termelési
értékeket. A program mikodésének folyamatabrajat
szemlélteti a 7. abra.

A program hasznalata soran eldszor ki kell valasztani
az S7-200 OPC szervert, majd a Connect gombra kell
kattintani a kapcsolodashoz. A program ezutan
automatikusan elkezdi ellatni a feladatat. Az OPC
szerverrdl a Disconnect gomb segitségével lehet
lecsatlakozni. A 8. abra a fut6 programot szemlélteti.

A 9. abra egy olyan esetet szemléltet, ahol az SOMW-
os minimalis terhelésr6l adtunk ki parancsot a
maximalis 225MW-os terhelésre. Az abran jol lathatoak
a kiillonbdz6 meredekségli szakaszok.

A terhelés eloszto feladata az, hogy az erémii tizemeld
blokkjai kozott a kivalasztott algoritmus szerint elossza
a terhelést. A modul az OPC szerverbdl olvassa a
blokkok aktualis termelési értékeit, a MAVIR igényt,
elvégzi a sziikséges szamitasokat, majd visszairja a
szerverbe az Uj szabalyozo alapjel értékeket. A program
mikodésének folyamatabrajat szemlélteti a 10. abra.

1sec-es id6zit6
engedélyezése

Uj>termelés?

4
[v]
Y

Novelni

'

Tartomany
beazonositasa

'

Uj alapjel
nem
Aktualis termelés

Csokkenteni

'

Tartomany

beazonositasa

On timer

'

Névelés Csokkentés
Aktualis Aktualis
termelés termelés
értékének értékének
frissitése frissitése

Aktualis termelés

7. dbra. A blokk szimulator folyamatabrdja

Aktualis termelés

{7 Blokk szimulacio EBE&
|57200.0pCerver v [ connet | [ Discomnect I
Blokk 1 Blokk 2 Blokk 3 Blokk 4
Szab, alapijek: 0 | Mw o M [ | Mw 0 | Mw
Aktualis ertek: [0 | Mw 0 | Mw 0 | Mw b MW

8. dbra. A blokk szimuldtor kezeldfeliilete

3:30:08 PM
11/4/2000

9. abra. A blokk szimulator miikodésének

3:31:48 PM

1

eredménye
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MAVIR igény

Aktualis
termelések

Igény>termelés? nem

&
[v]
3
Y
Novelni Csokkenteni
A
Max. Dinamika
Min fajlagos kéltség
Optimalis tzemelés
Y Y ¢

Az tizemel6 blokkok Uj szabalyozé alapjeleinek
meghatarozasa

. \J
Uj alapjelek
10. dbra. A terhelés eloszto folyamatabrdja

Az altalam kidolgozott terheléselosztasi stratégiak is
ebben a modulban lettek leprogramozva, miikodési
elviikkel korabbi publikacidkban foglalkoztam. [1., 2.,
3.] A program hasznalata sordn eldszor ki kell
valasztani az S7-200 OPC szervert, az algoritmus
tipusat és az tizemeld blokkok szamat, be kell allitani a
blokkok karakterisztikdjat leiré paramétereket, majd a
Connect gombra kell kattintani a kapcsolddashoz. A
program ezutin automatikusan elkezdi ellatni a
feladatat. Az OPC szerverr6l a Disconnect gomb
segitségével lehet lecsatlakozni. A 11. abra a futd
programot szemlélteti.

3. OSSZEFOGLALAS

A cikkben részletesen bemutattam az altalam tervezett
modell-rendszer felépitését, a komponensek szerepét,
mikodésik  folyamatabrait,  miikodés — kozbeni
kezeldfeliileteiket. Az  OPC  kommunikacionak
koszonhetben a rendszer részét képezd, terheléselosztast
megvaldsitd modul konnyedén integralhatd valos ipari
irdanyitorendszerekhez. A modell-rendszer alkalmas a

4. KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott kutat6 munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelt projekt részeként az

|57200.0PCServer

vl | Connect | [ Disconnect ]

Memol
Elosztd algoritmus: Minimalis Fajlagos
Uzemeld blokkok széma: 2

Algoritmus tipusa Uzemeld blokkok széma

() Egyenletes elosztas Ot

O Maximalis dinamika @z
(%) Minimalis Fajlagos O
(0 Optimélis tizemelés 04
Blokk 1 Blokk 2 Blokk 3
a[0osos || pijposss | g [poses |
g 32863 | |efares | w[smast |
o 1zzse | (e frzoes | n fleas |
[Edits |[ e |

Eurdépai Unio tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg.

11. dbra. A terhelés eloszto kezeldfeliilete

5.IRODALOM

[1.] TROHAK A.: Terheléselosztasi stratégidk kutatasa
erdmiivek hatékonysagnovelése céljabol, Fiatal
Miiszakiak ~ Tudoményos  Ulésszaka ~ XVIL.:
Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia. Kolozsvar,
Romania, 2012.03.22-2012.03.23., Kolozsvar:
Erdélyi Muzeum-Egyesiilet, pp. 343-346.

[2.] TROHAK A.: The Research and Modeling of Load
Distribution Strategies in Power Plants, ISW-DCS
1 konferencia, 2010.10.26., Lillafiired

[3.] TROHAK A.: Erémiivi terhelés-elosztasi stratégiak
¢s megoldasok kutatdsa ¢és modellezése a
hatasfoknovelés €s a rugalmas terhelésvaltoztatas
céljabol, Doktoranduszok Foéruma 2009,
Gépészmérnoki és Informatikai Kar
szekciokiadvanya, pp. 176-181

[4.] IWANITZ F., LANGE J.: OPC Fundamentals,
Implementation and Application. Heidelberg,
Hiithig GmbH, 2005.

kidolgozott terheléselosztasi stratégidk szemléletes
tesztelésére, kiértékelésére.
18 5.SZAM GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



FUGGOSINPALYA HANG\{EZERLESENEK
KIFEJLESZTESE

DEVELOPMENT OF A VOICE-COMMANDED INTERFACE
FOR A MONORAIL

Pintéer Judit Maria*, Trohak Attila**

ABSTRACT

In our paper we introduce the steps and results of our
research where our aim is to develop a system which is
able to operate a monorail with voice commands.

1. BEVEZETES

A cikkiinkben = bemutatasra  keriilnek  egy
fiiggbsinpalya hangvezérlésének kifejlesztésére iranyulod
kutatas 1épései, eredményei, melyben a célunk az, hogy
szobeli utasitdsokkal lehessen a rendszert miikodtetni. A
cikkben bemutatisra keriilnek a  szdmitdgépes
beszédfelismerdk, azok altalanos felépitése és
mikodése, majd a feladat ellatasara alkalmasnak talalt
beszédfelismerd jellemz6i, valamint a fejlesztés és a
rendszerintegracio 1épései.

2. A SZAMITOGEPES BESZEDFELISMEROK
ALTALANOS FELEPITESE ES MUKODESE

A szamitogépes beszédfelismerdk nem tul részletes
miikodési vazlatat lathatjuk az 1. abran, amely fonémak
modelljére ¢épiild statisztikai alapu beszédfelismerd
rendszert mutat be. A példa alkalmas annak
bemutatasara, hogy milyen miikodési elven alapszik a
vezérléshez felhasznalt beszédfelismerd. A bemenetre
kapott  beszédjelet elozetesen egy  akusztikai
feldolgozasnak  vetjiik  ald, amelyet  szokas
lényegkiemelésnek is nevezni. A cél az, hogy olyan, az

egyes beszédhangokat jol elkiilonitd jellemzoket
tartsunk meg, amelyek a beszédet a Ilehetd
legtomorebben reprezentaljak Iényegesebb

informacioveszteség nélkiil. A tomorités sziikségessége
az eredendden hatalmas szamitdsi igény korddban
tartdsa végett is felmeril, a legtobb alkalmazashoz
kivénatos ugyanis, hogy a beszédfelismerd valds idoben
is mikodoképes legyen (online tizemmod).

Ezutan kovetkezhet a dekddolas folyamata. A miivelet
sordn a felismerés alapegységeinek modelljeit, a
szotarat és a nyelv szintaktikai viszonyait statisztikai
alapokon leir6 nyelvi modellt hasznalhatjuk fel. A
Markov-modellek, a szotar ¢€s a nyelvi modell
egylittesen egyfajta tudast visz a rendszerbe, melyet

* MSc. mérnok informatikus hallgato, Miskolci Egyetem, Automatizaldsi

és Kommunikadcio-technologiai Tanszék
** Egyetemi tandarsegéd, Miskolci Egyetem, Automatizaldsi és
Kommunikacio-technologiai Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

szamitogépes betanitas (training) soran alapozhatunk
meg. Ehhez beszéd, illetve szoveges adatbazis egyarant
sziikséges. A beszédadatbazisnak a nyelvben el6forduld
valamennyi épitdelemet és kapcsolatot is tobbszordsen
tartalmaznia kell, hogy statisztikailag megfelel6
lefedettséget adjon. Hasonldképpen, a nyelvi modellnek
is meg kell felelnie a beszédfelismerd hasznalati
tertiletére jellemzo szohasznalati szokasoknak.
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1. dbra. Statisztikai szamitogépes beszédfelismerd
miikodése

3. A BESZEDFELISMERO JELLEMZOI

A fuggosinpalya kezelési feladatok
megkonnyitésének és hatékonyabba tételének egyik
lehetdsége a szdbeli utasitdsokkal vald vezérlés.
Bizonyos funkcidk el6hivasa, vagy tobb ugyanazokbdl a
1épésekbodl allod utasitdsok, folyamatok végrehajtasa
kivalthaté lenne egészen rovid kifejezéseket tartalmazo
szobeli  paranccsal. Ezeknek a  kifejezéseknek
természetesen egyértelmiinek kell lenniiik, azaz
tartalmazniuk kell példaul egy rogzitett kifejezést
amivel “jelezziik” a rendszer felé, hogy egy utasitast
fogunk ko6z6lni, nem pedig éppen csak beszélgetiink
valaki massal. A nyit6” kifejezést kovetéen pedig
kovetkezhet a fo utasitds, példaul adott funkcio
megnyitasa, vagy értékek modositasa, lekérdezése stb.,
vagyis  adottak  lesznek  kulcsszavak, amikkel
egyértelmiisithetd lesz a parancs. Bizonyos esetekben
pedig biztonsagi kérdésekkel (amiket a rendszer intéz a
felhasznalo felé pl. biztonsagi kod kérése) lathatjuk el
az egyes folyamatok elinditasat vagy lezarasat ezzel
novelve a biztonsagot.
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Figyelembe kell venni azt is, hogy a feliiletet nem
csak egy adott személy fogja nagy valdsziniiséggel
hasznalni, ezért a hangvezérlésnek ugyanolyan jo
hatékonysaggal kell majd miikodnie, minden egyes
ember esetén. Ez két féle modon valdsithatdé meg.
Létrehozhatunk egy beszélofiiggetlen felismerdt,
aminek minden személy esetén ugyanolyan magas
hatékonysaggal kell —mikodnie, vagy minden
felhaszndld esetén kiilon tanitdsi folyamatot hajtunk
végre és profilszeriien az adott személyhez kapcsolddd
beszéd-modelleket (rejtett Markov-modellek)
alkalmazunk a beszédfelismerdben és attol fluggoen,
hogy ki az aktualis felhasznald, ugy toltédik be az
megfeleld konfiguracio. A beszElofuggetlen
megoldashoz képest nagyobb biztonsagot és kénnyebb
megvalosithatosagot eredményez a felhasznalonként
torténd  betanitds. A munka soran elsdsorban
beszélofiiggetlen rendszert szeretnénk létrehozni. Ehhez
nagy szamu tanitéanyagra van sziikség.

Trividlisnak tind elvaras, de mégis meg kell
jegyezniink, hogy a hangvezérlés lehetdségének
folyamatosan adottnak kell lennie és alkalmazkodnia
kell a folyamatos emberi beszédhez.

Az igények ¢és a kritériumok attekintése utan
Osszegezhetjilk, hogy a navigicid megvalositasahoz
pontosan milyen beszédfelismerdre is van sziikség:

o kotott szotaras (kulesszo alapu felismerés);

o mintafelismer6 (rejtett Markov-modellek

alkalmazasa);

e kapcsolt szavak felismerésére alkalmas;

o beszélofiiggo;

e zajos kornyezetben alkalmazhato;

e parancs lizemmodu;

e online tizemmaodu.

4. A HANGVEZERLES FEJLESZTESENEK
LEPESEI

A projekt munka soran, - amit az Anyagmozgatasi és
Logisztikai tanszékkel egyiitt valositunk meg — az elsd
lépés a kulcsszavak meghatarozasa volt. Mivel a
fiiggdsinpalyak olyan fejfeletti, kotottpalyas szakaszos
miikodésii anyagmozgatd rendszerek, amelyek altalaban
tobb, tipizalt, ©nallé villamos hajtassal rendelkez6
szallitdegységb6l  (kocsibol),  fiiggdsinekbdl  és
tetszOleges mértékig automatizalt vezérlésbol allnak,
ezért azok koordinalasa is nagy mértékben korlatozott.
Hasznalhatjuk példaul az eldre/hatra ¢és fel/le
parancsokat kiegészitve, hogy milyen tempoban
mozogjon, mivel a fiiggdsinpalyan a kocsi két eltérd
sebességgel is tud haladni. A palyan a kocsit két helyen
tudjuk poziciondlni, a valtoban és az allomasnal, ezért
ezeket a szavakat is belevettik a szokészletbe. Az
Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék jovobeli tervei
kozt szerepel, hogy koordinatak megadasaval is tudjak
pozicionalni a rendszert, ezért a szamjegyek is a
szOkészlet részét képezik. Kiilon kérésre a vészleallitas
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parancsot is felvettiik a kulcsszavak kozé. Igy dsszesen
26 db kulcsszot hataroztunk meg.

A kovetkezd 1épés a hangmintdk begytijtése volt. A
hallgatok segitokészségében bizva megprobaltunk a
Sphinx beszédfelismerd szoftver - amit majd a
hangvezérlés megvalositisahoz fogunk hasznalni —
honlapjan ajanlott betanitd adatbazisdhoz a sziikséges
mennyiségli hangmintara szert tenni. Az ajanlas szerint
beszélofiiggetlen, vezérld ¢és iranyitdé (command and
control), kis szotaras beszédfelismerokhoz 6sszesen 5
oranyi hanganyagot ir eld 200 beszEl6tdl lehetdleg
egyenld eloszlasban kell szarmaznia nemekre és
korcsoportokra nézve. Eddig osszesen 56 embertdl
sikeriilt hangmintat 6sszegyijteniink, durvan a negyede
az ajanlasnak de a tesztelések megkezdéschez
elegendének bizonyult. A hangmintak 22050 Hz-en
lettek WAV formatumban (eldjeles 16 bites PCM).
rogzitve. (A hallas frekvenciatartomanyat 20 Hz és 20
kHz kozé teszik a technologiai tervezés soran. Példaul a
legtobb jo mindségli hangszord ebben a savban sugaroz,
a Hi-Fi mindségli hanganyagot 44100 Hz-en
mintavételezik, ez a Shannon-féle mintavételezési
tortvény szerint 22050 Hz-es sévszélességet jelent. 20
kHz-nél nagyobb savszélességet — pl. 96 kHz-es
mintavételezés — altalaban akkor hasznalnak, ha tovabbi
jelfeldolgozasi feladatokat kivannak elvégezni.) [2] A
hangmintdkat a betanitds elott rendszerezni ¢&s
ellendrizni kellett és a rogzités soran hasznalt kérddivek
alapjan pedig megallapithatd, hogy a mintak nemekre
vonatkozo eloszlasa megfeleld, korcsoport tekintetében
(mivel hallgatoktdl szarmaznak a mintak tobbségében)
pedig szinte az Osszes minta 20 és 25 év kozotti
személyektol szarmazik. A benanitds megkezdése elott
a hangmintakon lényegkiemelést (MFCC konverziot)
kellett végrehajtani, amit a HTK toolkit szoftvercsomag
HCopy programjaval végeztiik el.

A betanitashoz sziikséges még:

e a szotar, ami a kulcsszavakat tartalmazza némileg
modosult formaban, melynek oka, hogy a HTK
toolkit szoftver, (amin a betanitast és a teszteléseket
a jovoben végezziikk) nem értelmezi az ékezetes
karaktereket, ezért némely esetben a SAMPA®
szabvanyt kovettem,

e nyelvtan f4jl, ami a parancsok szintaktikajat
tartalmazza. A jellemzokben megallapitottuk, hogy
a biztonsagosabb miikodéshez sziikséges lenne egy
“kezd8” kifejezés hasznalata a parancsoknal. Igy a
nyelvtan fajlban meghatdroztuk, hogy minden
kifejezésnek a start kulcsszoval kell kezdddnie
(kivéve stop parancs),

e a betanitandd rejtett Markov- modell prototipusa. A
modellek kiilonb6z6 allapotszamuak lehetnek, hogy
melyik lesz a legoptimélisabb, a tesztelések soran
fog kideriilni.

A felsorolas csak a legfontosabb tanitd elemeket

tartalmazza, ezen felil szamos mas Osszetevd is
sziikséges.

" a nemzetkdzi fonetikai dbécé ASCII dtirdsa a SAMPA
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Miutan ezek a tanitashoz sziikséges fajlok
rendelkezésre allnak, a tovabbiakban elvégezziik a
betanitast, tesztelésekkel megprobaljuk a lehetd legjobb
hatékonysagot elérni, majd a ,,végleges” konfiguracion
zajteszteket végrehajtani, hogy a rendszer mennyire
érzékeny a kilonbozd zajokra. Mivel logisztikai
rendszerhez fejlesztiink hangvezérlést, ezért annak ipari
kornyezetben is — ahol 4ltaldban egyszerre tobb
zajforrds is fellelhetd - magas hatékonysaggal kell
mik6dnie.

5. A FELISMERO INTEGRACIOJA

A vezérlés megvaldsitasahoz a beszédfelismerd altal
felismert utasitasokat valamilyen mddon tovabbitani
kell a fiiggosinpalya vezérldegysége felé, ahol adott
folyamatok  végrehajtasait  eredményezi.  Ennek
megfelelon egyértelmiien meg kell hataroznunk, hogy
melyik kulcsszo melyik folyamat végrehajtasanak felel
meg ¢s biztositanunk kell a valds idejl végrehajtast.

Els6 1épésként a fliggbsinpalya jelenlegi vezérlését
mértiik fel. Megallapitottuk, hogy a jelenlegi vezérlés
egy nagy, Osszetett rendszer vezérlé PLC-jén kapott
helyet. Ez egy Mitsubishi PLC QX81 tipusu digitalis
bemeneti ¢és QYS81P tipusu digitalis kimeneti
modulokkal. Ezek a modulok 24 VDC jelszinten
mik6édnek. Mivel a beszédfelismerd egy szamitogépen
futd szoftver, ezért a felismerd altal detektalt parancsot
be kell juttatni valamilyen moédon a fliggdsinpalya
vezerld rendszerébe. A komplex iranyitérendszernek ha
a digitalis bemeneti csatorndira juttatjuk a jelet, akkor a
PLC programjaban is moédositasokat kell végrehajtani,
ami egy tobb szdz jelet kezeld, rendszeresen hasznalt

berendezés esetében nem kockazatmentes, ezért a
vezérlorendszer  ideiglenes  helyettesitése  mellet
dontottiink.

A technoldgia jelei egy sorkapcsos rendezést

kovetden gytjtokabelek segitségével csatlakoznak a
vezérlorendszerre. Az IO modulok ,,apa” csatlakozoval
vannak ellatva, mig a gytljtokabel végén ,anya”
csatlakozé talalhatd. A megoldasunk az, hogy egy uj
PLC-t csatlakoztatunk a technolégiara ugy, hogy a PLC
10 jeleinek vezetékeit ,,apa” csatlakozovéggel latjuk el
és igy a technologia jeleivel a gytjtokabel ,anya”
csatlakozojaval szembe tudjuk kotni. igy a fejlesztés
soran a komplex technolégiai rendszerrél masodpercek
alatt le lehet valasztani a fiiggdsinpalyat.

Az Gj PLC egy Siemens S7-314C-2DP tipusu
kompakt vezérléberendezés, melyre az alabbi 10 jelek
kertilnek csatlakoztatasra:

e Bemenetek:

o futomacska mikodik;
forgat6 végallas kapcsold keresztben;
forgat6 végallas kapcsold hosszaban;
forgatd, macska nincs bent;

o
o
o
o forgato, ready lampa;

o forgato, vészstop gomb benyomva.
e  Kimenetek:

o keresztbe forgatas Kone forgato;
hosszaba forgatas Kone forgato;
fel;
le;
emelés gyors;
macska jobbra/eldre;
macska balra/vissza;
futomacska gyors;

o Kkdrt.

A szamitogépes szoftver kimenetének és a PLC-nek
az Osszekotési problémaja tovabbra is megmaradt, de
ezzel a rendszerkialakitassal ez mar konnyedén
athidalhatova valik. Amennyiben a PLC digitélis
bemeneteire szeretnénk csatlakozni egy szamitogéprol,
akkor a szamitogépet el kell latni egy olyan modullal,
ami képes 24 VDC jelet kiildeni a PLC iranyaba. Ezt a
fajta bovitést a koltséghatékony rendszer kifejlesztése
érdekében elvetettiik. Egy masik lehetséges megoldas a
PLC bdvitése kommunikaciés kartyaval, példaul egy
soros kartyaval és ekkor a szamitogép soros portjan
kiildjiik ki a detektalas utan az utasitdsokat. Valds,
tzemi korilmények kozott ez a megoldas is igen
koltséges lehet az iranyitorendszerek bévitémoduljainak
magas ara miatt.

O O O O O O O

u

S7-314C-2DP
PLC

Rendezd

Sorkapcsok

Flggoésinpalya

2. dbra. A vezériés kialakitasa

A valasztott megoldasunk végiil az lett, hogy
kihasznaljuk azt, hogy az ilyen iranyitérendszerek
operatori  kezelofeliilettel — ellatottak, azaz egy
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szamitogépen futd6 SCADA/HMI alkalmazis az
operatoroknak lehetévé teszi a technoldgia allapotainak
megjelenitését és beavatkozasi, iranyitasi lehetdséget is
biztosit szdmukra.

A valasztott PLC-hez egy PC alapu HMI feliiletet
készitink WinCC Flexible Runtime segitségével és a
klasszikus  megjelenitd feliiletrdl —miikodtethetdveé
tessziik a fiiggdsinpalya rendszert. Ebben az esetben a
HMI feliilet képes a PLC valtozoit irni és olvasni, tehat
valamilyen mddon azt kell megoldanunk, hogy a PLC
valtozéjanak irdsa ne egy kezel6feliileten elhelyezett
gomb megnyomasara torténjen meg, hanem egy szdbeli
utasitds  hatdsdra. A megoldds  kulcsa az
iranyitastechnikai informatikai rendszerek esetében igen
elterjedt OPC technolégia lehet. Az OLE for Process
Control (OPC) a windows alkalmazasok ¢s a termelési
folyamatok iranyitasat végzé hardvereszkozok kozti
kapcsolatteremtés eszkdze szerver/kliens formaban. [5.]
Nyitott szabvany, amely a termelés folyamatat iranyito
eszkozok adatainak allando, torzitatlan elérését célozza
meg. Moddszere fiiggetlen az adat tipusatol, illetve az
adat forrasatol. A HMI felilleten nem csak a PLC
iranyaba lehet adatcserére iranyuld  kapcsolatot
konfiguralni, hanem egy OPC szerver fel¢ is.

Tehat a cél az, hogy a beszédfelismerd szoftvert a
HMI feliiletet futaté PC-n futtatva egy OPC szerverbe
juttatott adat segitségével a HMI feliileten at hanggal
vezérelhessiik a fliggdsinpalyat. Ezt a legegyszeriibben
ugy valosithatjuk meg, ha vesziink egy adott valtozot és
annak értékét annak megfeleléen modositjuk, hogy
milyen kulcsszé hangzik el. Ez persze nem jelenthet sok
értéket, de a mi esetiinkben nincs is sziikség ra (kotott
szotaras felismerd). Igy az egyes kulcsszavakhoz egy
adott értéket rendeliink, amit a valtozd vesz fel, ha
elhangzik az adott utasitds. A HMI rendszernek ezt az
értéket folyamatosan figyelnie kell és valtozdsa esetén
az adott értéknek megfeleld kivaltott eseményt
végrehajtani.

6. OSSZEFOGLALAS

A cikkiinkben bemutatasra kertiltek egy fliggdsinpalya
hangvezérlésének  kifejlesztésére iranyuld  kutatas
Iépései, eredményei, melyben a célunk az volt, hogy
szobeli utasitasokkal lehessen a rendszert mikodtetni. A
kutatas jelenleg a beszédfelismeréd modul betanitasanal
tart és tesztelésénél tart, valamint az uj PLC
vezérloprogram ¢s a HMI feliilet készitése zajlik. Az
OPC alapu egyedi kliensek ¢s kapcsolatok kialakitasa a
korabbi tapasztalataink alapjan nem fog problémat
okozni. [3., 4.]

7. KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az
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3. abra. Szoftveres integracio

Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
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IWLAN IPARI KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK
TERVEZESE, SZIMULACIOJA, VIZSGALATA

DESIGN, SIMULATION AND EXAMINATION OF IWLAN
INDUSTRIAL COMMUNICATION SYSTEMS

Radi Péter: Trohdk Attila™

ABSTRACT

In the previous few years the wireless communication
systems became popular in the industrial applications,
because of the improvements in reliability and
redundancy. This article will introduce the Siemens
IWLAN system, and its capabilities.

1 will show how to simulate, build and test an industrial
wireless communication system.

1. BEVEZETES

A vezetéknélkiili halézatok ipari felhasznéldsa sokaig
varatott magara, mivel hianyossdgai miatt még tobb
teriileten fejlesztést igényelt.

A gyartok létrehoztak a sajat, ipari célokra
hasznalhato vezetéknélkiili adatatviteli rendszereiket,
igy a Siemens is az IWLAN (Industrial Wireless Local
Area Network) technologiat. Nevébdl is lathato, hogy
kozel all a civil felhasznalasi WLAN-hoz. A kettd
kompatibilis egymassal, viszont az IWLAN robosztus
kialakitasi és ki van egészitve ipari igényeket is
kielégit6 megoldasokkal. Ezek a megoldasok
megbizhatova és determinisztikussa teszik. A valos
idejii, determinisztikus, illetve redundans miikodés
alapkovetelmény az ipari alkalmazasoknal, mivel egy
késén érkez6, vagy szélsOséges esetben elveszd
adatcsomag végzetes kovetkezményekkel jarhat.

A telepités sokkal gazdasagosabb és gyorsabb, mivel
a kabelek mennyiségét nagymértékben lecsokkenti.
Ennek kovetkeztében kisebb a kopasnak kitett
alkatrészek szama is. Szabvanyossaganak kdszonhetden
egyszerlien integralhatd mar meglév6 rendszerekhez.
2,4GHz és 5GHz-es ISM savokban is miikodik az
IEEE802.11 kiterjesztéseként.

Cellas felépitésii rendszerek is kialakithatok ilyen
eszkozokkel, ami kikiisz6boli az interferenciat és
lehet6séget biztosit a klienseknek, hogy valasszanak a

* hallgaté, Miskolci Egyetem, GEIK
** tanarsegéd, Miskolci Egyetem, Automatizalasi és Kommunikdcio-
technologiai Tanszék (tarsszerzo)

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

1. abra IWLAN kompatibilis hardverek

csatornak koziil az optimalis adatkommunikaciot szem
elott tartva. Hozzaférési pont (AP) centrikus, és ad-hoc
tipust halozatok épithetdk ki. Az eldbbi biztonsagosabb,
és lehetéség nyilik benne a kommunikacios folyamat
nyilvantartasara, az utobbinal pedig a kliensek maguk
kozt épitik ki a halozatot koordinator igénye nélkiil.

Az egységek nagyon részletesen paraméterezhetdk a
felhasznalasi igénynek megfelelden.

Rendkiviil nagy segitséget jelent telepitésnél a szintén
Siemens 4ltal készitett Sinema E szoftver, mely
lehet6vé teszi a rendszerek megtervezését, beallitasat és

igjat. Létrehozhatjuk benne az elkésziteni
kivant rendszer, kornyezet virtualis masolatat, amit
megfeleléen bekonfiguralva (valdosagnak megfeld
anyagok felvitelével) ellendrizhetjiik, hogy a terveink
alapjan miikddni fog-e, hogyan fog miikddni az
Osszeallitas. A szoftver altal szamitott értékek
ellenérzésére kiilonbozo eljarasokat hasznalhatunk, mint
példaul az IWLAN egységek jelerdsséget megjelenitd
meniipontja, vagy egy radiofrekvencias
spektrumanalizator.

Az elvégzett és itt bemutatdsra keriil6 kutatomunka
ezen rendszerek kiillonbdzd  beallitdisok  melletti
viselkedésének és megbizhatdsaganak részletekbe mend
vizsgalata és feltérképezése.
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2. A rendszer

Egy célorientalt rendszer keriilt 0sszeallitasra, amin
jol megfigyelhetok a vezetéknélkiili halozat atviteli
képességei. A figyelt kommunikacié két Siemens S7-
1200 PLC kozott zajlik. Egyikiik fix helyen (Access
Point oldal), a masik pedig mozgathat6 modon (Client
Module oldal) van kialakitva. Mindkettd mellé
csatlakoztatva van switch-en keresztiil egy-egy HMI
panel is, amiken nézhetd az adatok kiildése és fogadasa.

2. dbra A rendszer sematikus rajza

A vizsgalat a kovetkezd képpen zajlik. Az Access
Point oldali PLC bizonyos 1d6kozonként
adatcsomagokat kiild a masik PLC-nek (értelemszeriien
az IWLAN halozaton keresztil) ami fogadja, majd
visszakiildi azt. Az elsé PLC szamolja a kiildéstél a
visszaérkezésig eltelt idot, és rogziti. Ezzel a modszerrel
ping szertien tudjuk megfigyelni az atviteli id6t az egyes
helyeken. A kapott értékeket Osszehasonlithatjuk a
Sinema  altal  szimulalttal, aldtdmasztva annak
megbizhatosagat.

A rendszer kialakitdsandl nagy segitséget jelentett a
Totally Integrated Automation (TIA) szofrver, ami egy
egységes megoldast kinal az eszkdzok konfiguralasara
és programozasara. Felvehetjiik benne a PLC-ket, és
HMI-ket, majd virtudlisan Osszevezetékelhetjiik Oket a
valosdgnak megfelelden. IP cimmel lathatjuk el o6ket,
ami alapjan elérhetévé valnak programozasra.

[ Networks| %% connections i1l connection B SO

HMI_1
KTP400 mono.
(N
PNIE_1

3. abra Eszkozok felvétele a TIA-ba

|«

pPLC_1
CPU 1214C

PLC_2
CPU1212C

A rendszer bekonfigurdldsa utan kovetkezett a
programok megirasa. A CPU-k PROFINET portjan
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keresztil  tOrténd

kommunikacio

blokkokkal valosithaté meg.

a kovetkez6

%DB1
B "TSEND_C_DB"
%l0.2 - RE
"5tarts the send %l0.0
job (rising)" =— “Enable Send” —EN
"IEC_Timer_1".0 = REQ
%l0.1
"Estabilish
Connection” - CONT
2 —LEN
%OBO
"PLC_2_ DOMNE -
Connection_DB" — CONMECT BUSY |- ..
YMW3I0 ERROR = ..
"3endThis!" —{ DATA LMW
Wit STATUS |- "Status”
"Restart" = COM_RST END =
%WOB1
"TRCV_C_DB"
TRCW_C
MO0
"Enable Block" = EM
SeM0.1
"Enable Receive" — EM_R
%MO.2
"Establish
Connection” — CONT
2 —{LEN
%DB0
"PLC_1_ DONE = ...
Connection_DB" — CONNECT BUSY = ...
nMW3I0 ERROR M~ ...
"Received Stuff” — DATA LMW1
STATUS |- "STATUS"
MO .4
"Resetthe RCVD_LEN -— ...
Communication” — COM_RST ENO =

Connection parameter

General
Local

End point: FLC_2

Partner

PLC_1

E &

Interface:
Subnet: FHAE_1
Address: 192.16

Connection type TcP

Connection 1D 1

Connection data:

CPU 1212C ACIDCIRIy. IE(ROIST) +

CPU 1214C DCIDCRlY, [E(ROIST) +

s FIIE_1

82104

FLC_2_Connection_DE -

® Establish active connedion

Address details
Local P
Port (decimal):

ort

1921682103

1
PLC_1_Connection_DE

Establish active connection

Partner Port

2000

4. abra A kiildé és fogado blokk, kapcsolatbeallitas

Ezek utan a TIA felajanlja a kapcsolat beallitasanak
lehetdségét. (IP-cim, port, stb). [1.]
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3. IWLAN

Access Point: SCALANCE W784-1
Client Module: SCALANCE W746-1
Antennak: ANT795-4MS

Szoftver: Siemens Sinema E 2006
Tervezés: AutoCAD 2012

Az Access Point az IWLAN hozzaférési pont, amihez
a Client Module csatlakozik. A kettd vezetéknélkili
halozatot alkot, ami akar lehet a kiterjesztése egy mar
kiépitett ~ vezetékes  halozatnak.  Természetesen
bévithetjiik a rendszert tobb klienssel, de jelenleg egy
darab all a rendelkezésiinkre, igy a cikk ez alapjan
késziilt.

A modulokra két-két, osztott kiildés/fogadas-ra allitott
antenna van szerelve. A szoftver, amivel szimulalhatjuk
a jelerdsséget, és beallithatjuk a modulokat a Siemens
kifejezetten erre a célra késziilt Sinema E programja.

Mint minden mérnoki munkat ezt is meg kell tervezni
elére. Sziikségiink lesz a modellezni kivant épiilet
részletes méreteire. Ezt legegyszerliibben ugy tudjuk
megoldani, hogyha megszerezziikk az alaprajzot. Ennek
hijan sajat magunknak kell megrajzolni azt a kivant
részletességgel. A kutatds soran az AutoCAD-et
hasznaltuk erre a célra, de természetesen mas
tervezéprogramok is rendelkezésre allnak.

Az alaprajzra azért van sziikség, mert a Sinema-ban
arra  hizzuk ra a szimulalt falakat és egyéb

objektumokat.

alaprajzokat célszerli beimportalni hattérnek, és utana
arra rahuzni a szimulaland6 anyagokat.
Az IWLAN modulokkal harom féle modon léphetiink
kapcsolatba.

1. beallitasok letoltése a Sinema-bol

2. beallitasok feltoltése a Sinema-ba

3. firmware frissités

V4 SNEMA E 2006 SP4 HFT Lean - room_222 (1oom_222 wenp)
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7. abra Jelerésség-szimulacio

A program kirajzolja az altala szamitott jelerdsségeket a
szimulalt teriileten. [2.]

Egy internetbongészébe beirva az eszkozok IP cimét
elérhetjiik a webes beallitasi feliiletet. Ez részletesebb,
mint a Sinema altal kinalt beallitaslista. Megnézhetjiik
az Access Point (192.168.2.100) klienseinek listajat. Itt
lathatjuk a ra csatlakozo eszk6zok fizikai cimét.

I L - RS . :
e eI T (Kiemelve a Scalance Client Module)
S O@ 2 Al | @ k| BB
e Poine Crde A " | Modfy |Annctation | Layers Block | Properties | Groups | Utiities | Cipboard SIEMENS Automation & Drives
B . . . . . . . . ®Console  ®@Support  @Logout sHelp SIMATIC NET
[~}Tep}20 wireframe] = R OEX
== ~—0.45
L E
o wres Unit
@ System [ . [ I | Signal | Ag
° @ Interfaces
-3.00 0.80 =+ 2 Securit ooESCDC35-C1 | 1 35eBm <1 x 1 Associated
O Bridye Sta FO-CB-A1-B098-79 1 30dBm 57s x 1  Associated
i 095 e Sta B8-FF61-BC-BB-EB 1 31dBm 425 x 1  Associated
"0 LFeatures
23 Information
B Log Table
7.50 B Auth Log
B Versions
B
B Ethemet
f Qwan
DOiges
Spanning Tree
Be
g0« [2]=[+[Fa el rERENA 2 TFE O LOE 'W
6. abra AutoCAD tervrajz .y
. ) o ) . 8. dbra WEB interface
A mérést egy ultrahangos tavolsagmérdvel végeztiik.
Az eredményeket felirtuk, majd bevittiikk az AutoCAD-
be. Rétegeket is hasznaltunk, igy a végén el lehetett
tiintetni egy kattintassal a méretvonalakat, amik csak
zavartak volna a tovabbi munkat.
A szimulaciés kornyezet felépitése a Sinema E
programban torténik. Uj projekt létrehozasa utdn
1épésrél 1épésre torténik az emeletekkel kezdve. Az
GEP, LXIII. évfolyam, 2012. 5.SZAM 25



4. OSSZEGZES

Technikai feltételek
tisztdzasa, szimulicié

Installlds, beiizemelés,

karbantartis Karbantartas, szerviz

Mémaki tevékenység

9. abra IWLAN tervezési lépések

A kutatds soran kidolgozott mérési, vizsgalati
modszerek jol alkalmazhatok az ilyen rendszerek
javasolt tervezési 1épéseihez [3.]:

e A technikai kérdések tisztazasa,

e akdrnyezet feltérképezése,

e topoldgia, adatatvitel meghatarozasa,
[ ]

terjedési viszonyok meghatarozasa
szimulacidval,
e clemek  kivalasztasa,  elhelyezése a

szimulacios eredményekre alapozva,
e konfiguralas,

iizembehelyezés,

iizemeltetés, karbantartas.

A szimulacio eredményeinek Osszevetése a PLC-k
kozotti atvitel késési idejével még varat magara, ugyanis
a kiilldo-fogad6 program még fejlesztés alatt all. Az
alaprajzon be fogjuk jeldlni a jellezgzetes pontokat, és a
szimulacié altal generalt hotérkép értékei mellett
abrazoljuk majd tablazatban. Ezeket gorbével abrazolva
egymas mellett szemléletesen megjelennek majd az
esetleges kiilonbségek.

A 10. abran egy az id6jaras viszontagsagoknak kitett
alkalmazasi példa lathato.

Access Point
SCALANCE W786-1PRO
configured as Access Point

10. dbra Egy ipari alkalmazds az IVLAN-ra
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A routing és az Ad-hoc megoldasokat nem teszteltiik,
mivel csak két IWLAN eszko6z allt rendelkezésre, de a
jelerdsség vizsgalatahoz tokéletesen elegendo volt ez is.

Egy masik vizsgalati teriilet, amivel a jovGben

foglalkozni fogunk, az a szimulacios értékek
meghatarozott pontokban végzett RF
spektrumanalizatoros  méréseib6l addd  validacios

modszer kidolgozasa, valamint a nem vart zavard
koriilményekre szimulacios modszer kidolgozasa.
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EGYEDI TERVEZESU TELEMETRIAI RENDSZER
FEJLESZTESE BOSCH ELEKTROMOBIL JARMUHOZ,
ZIGBEE VEZETEK NELKULI HALOZATON

UNIQUELY DESIGNED TELEMETRY SYSTEM
DEVELOPMENT TO A BOSCH ELEKTROMOBIL VEHICLE
ON ZIGBEE WIRELESS NETWORK

Mehes LaszIlo* Trohak Attila**

ABSTRACT

This paper describes a telemetry system for an
Elektromobil vehicle. The Bosch Elektromobil race is
car race for engineer students. The mechanical design
and construction are very important and also important
the optimization of the complete car. This telemetry
system is developed to be able to monitoring the live
behavior of the Elektromobil vehicle. The system use a
Microchip PIC microcontroller to handle the velocity,
the RPM and the G force sensors and the on board
dashboard. Furthermore the microcontroller sends
these values on ZigBee wireless network to the Java
data manager and dashboard application on the host
computer. With the test results we could refine the
vehicle behavior.

1. BEVEZETES

A Bosch Elektromobil verseny 2012-ben 4.
alkalommal keriil megrendezésre. A verseny célja, hogy
4-5 fébol allo foként egyetemista csapatok egy olyan
jarmivet épitsenck, amelyet a Bosch altal gyartott
akkumulatoros kéziszerszamok hoznak mozgasba. A
versenyen tobb kategoéridban indulnak a jarmivek,
tobbek kozott egy korversenyen, egy gyorsasagi
versenyen, valamint a miiszaki megoldasokat is
dijazzak. A 8 darab akkumulatoros kéziszerszam, mint
meghajté motor nem lebecsiilendd, ugyanis a 2011-es
versenyen a dontébe keriilt jarmiivek sebessége elérte a
35-40 km/h-t is, és a 2012-es versenyen részt vevo
jarmivek verseny sebessége eldre lathatolag akar az 50
km/h-t is eléri!

Ilyen sebesség ¢és a kiélezett verseny mellett nem
csupan a gépészeti megoldasok fontosak a jobb
eredmények elérése érdekében. A korabbi évben is
alkalmazott csapatunk egy fedélzeti fordulatszamméro
és sebességmért, amely nagymértékben hozzajarult a
verseny eredményes teljesitéséhez, mivel hasznos
segitséget nyujtott a pilota szamara. Ennek

* MSc. mérnok informatikus hallgato, Miskolci Egyetem, Automatizalasi

és Kommunikacio-technologiai Tanszék
** Egyetemi tandrsegéd, Miskolci Egyetem, Automatizdlasi és
Kommunikacio-technologiai Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

tovabbfejlesztéseként a 2012-es évben kidolgozésra
kertil egy olyan ZigBee alapt vezeték nélkiili szenzor
halézatot, amely egy telemetriai rendszer alapjaként
szolgal és kozel valds idejii adatokat szolgaltat a jarmu
pillanatnyi allapotarodl.

2. HARDVER FELEPITES

A jarmiivon elhelyezett elektronika megtartotta eddigi
miiszerfal jellegét és tovabbra is sebesség, illetve
fordulatszam adatokat kozol a pilotaval. Az aktualis
sebesség kijelzésére két darab hét szegmenses kijelzd
kertilt felhaszndlasra, illetve kilenc par nagy latoszogi
LED-et a fordulatszam megjelenitésére a jobb
lathatosag miatt. A kijelzd szerveket egy MAX6957
tipusu port bovitd és LED meghajté aramkor vezérli,
melyhez SPI porton keresztiil lehet hozzaférni. Ezen
LED meghajtd segitségével a kijelzésre hasznalt
eszkozok eltérd fényerdsségét is kompenzalni lehet,
mivel minden egyes kimenetén aramgenerator
segitségével vezérelhetd a LED-ek fényereje. Valamint
a korabbi években a pilota szdmara zavardan nagy
fényer6t sotétben, illetve az alig lathatdan kis fényer6t
napsiitésben is kompenzalni tudja, mivel minden
kimenetére egyszerre alkalmazva is lehet aramerdsséget
allitani analég moédon. Amennyiben elég id6é nyilik a
verseny el6tti  felkésziilésre, gy ezen funkcid is
megvalositasra kertil.

A fedélzeti egység lelke egy PIC24HJ128GP204
tipustt Microchip PIC mikrovezérld. Ezen mikrovezérld
16 bites mitkodési és 128 KB program memoriaval bir,
valamint 80 MHz-es miikodési frekvencia mellett 40
MIPS-es adatfeldolgozasra képes. Ez az egység fogadja
a sebesség és fordulatszam szenzoroktol érkezd jeleket,
tovabba feldolgozza, majd megjeleniti azokat a fedélzeti
miiszerfalon a pilota szamara.

A fordulatszam, illetve sebességméré szenzorokat
egy-egy reflexidos optocsatold alkotja. A sebesség
mérése az els6 kerékre szerelt féktarcsak feliiletén
torténik, mivel ennek kialakitasa éppen megfelelé ezen
funkciora.

5.SZAM 27



A féktarcsan talalhatd lyukak szakitjadk meg a fény
visszatiikr6zéséhez  sziikséges  feliiletet,  ennek
koszonhetden generalodik egy kiils6 megszakitas a
mikrovezérld szamara. Az aktualis fordulatszdm mérése
is hasonlo elveket kovet. Itt a meghajtdo eszkozok
behajtasi pontjan keriil sor a mérésre a tengelyen
elhelyezett fényvisszaverd tiikor segitségével.

A rendszer része még két darab haromtengelyil
gyorsulasméré szenzor is, melyeknek a vizszintes sikkal
parhuzamos két tengelye keriilt felhasznalasra. Ezen
szenzorok a jarmiivet éré er6hatasokkal aranyos analog
jelet szolgaltatnak, tovabba az autd orraban €s a hatso
lokharitojan keriiltek elhelyezésre. A mikrovezérld
terhelésének csokkentése érdekében a gyorsuldsmérd
eszkozok az XBee gyartmanyu ZigBee radids chiphez
csatlakoznak, amely képes négy darab analog jel

fogadasara és automatikus tovabbitdsira eldre
meghatarozott 1d6kozonként. Tovabba a
mikrovezérl6tél érkezd sebesség és fordulatszam

érzékeldkkel mért értekek tovabbitasara is ezen XBee
modul szolgdl. Az XBee modul és a mikrovezérld
kozotti kapcsolat UART-on keresztiil valosul meg.

Tovabba a fedélzeti egység rendelkezik egy GPS
modullal is, mely a megfelel6 jelszint illesztés utan
UART-on keresztiil kapcsolédik a mikrovezérl6hoz.
Majd a koordinata adatok beérkezése wutan a
mikrovezérlé tovabb kiildi azokat az XBee modulon
keresztiil a szamitogép szamara. Ennek segitségével a
bejart palya vonala és palydn belilli pozicidja is
meghatarozhato6 a jarmiinek, azonban ennek pontossagat
a sebesség ¢és a miholdakra torténd ralatas is
nagymértékben befolyasolja.

A rendszer részét képezi egy szamitogépi egység is,
amely a szamitogép USB portjara csatlakozik. Az
egységen talalhaté ~ USB-soros  atalakito  chip
segitségével a szamitogép szamara egy soros portot
emulal, melyre a szamitogépi programbol konnyedén
kapcsolodni lehet. Ez az egység a fedélzeti parjahoz
hasonléan, szintén rendelkezik egy XBee vezeték
nélkiili modullal, amelynek segitségével fogadja a
jarmivon elhelyezett modultdl érkezé adatokat. Ennek
koszonhetden a tesztelési és felkésziilési iddszakban a
jarmi mikodés kozbeni paraméterei monitorozhatdva
valnak. Igy a kiilonbozoé gépészeti beallitasok jarmiire
gyakorolt  hatdsai  Osszehasonlithatoak. Ennek
koszonhetéen  olyan  részletekre  és  beallitasi
lehet6ségekre deriil fény, amelyekre eddig talan nem is
gondoltak a mechanikai beallitasok végzoéi. Ennek
eredményeként jobban a versenykdriilményekhez
alkalmazkodo  beallitasokat lehet alkalmazni a
jarmivon, hogy sikeresebb eredménnyel zaruljon a
verseny!

3. SZOFTVER FELEPITES
A telemetriai rendszer részét képezi a szamitdogépes

szoftver is, amely Java nyelven keriilt implementalasra.
Ezen alkalmazas felhasznalja a JAVA XBEE API-t,

28 5.SZAM

amely lehetdvé teszi, hogy az USB-re csatlakozd XBee
modult az emulalt soros porton keresztiil elérje a Java
alkalmazas. Tovabba ennek segitségével az XBee
modul nem csupan AT parancsokkal vezérelhetd,
hanem API parancsok segitségével is, valamint igy a
tavoli modulok is vezérelhetévé, konfiguralhatova
valnak.

Tovabba ezen alkalmazas fogadja és feldolgozza a
jarmit6l érkezé sebesség, fordulatszam, G erd és GPS
adatokat. A sebesség és fordulatszam megjelenitésérol
két darab, a kozati forgalomban résztvevé autdkbol
ismert megjelenésii analog kijelz6 gondoskodik. Ezek
€16 képet adnak a jarmii paramétereir6l. Ezt az 1. abran
lehet megtekinteni.

1. dbra. A fordulatszam és sebesség kijelzo

Lathatd még az 1. abran, hogy visszajelzék is
alkalmazasra keriiltek, melyek a jarmivel valo
kapcsolatrol adnak informaciot, illetve a jarmii néhany
tovabbi paraméterérdl is, mint a kézifék allapota és az
miikddési allapota.

A G er6 megjelenitése a 2. abran lathato grafikus abra
segitségével torténik. A célkeresztben mozgd narancs
szini golyok az er6hatds iranyat mutatjak,
elmozdulasuk ezzel az erdvel aranyos. Az autd orraban
és hatuljan elhelyezett gyorsulasmérdk azt a célt
szolgaljak, hogy a jarmi kanyar kozbeni viselkedés is
megfigyelhetd legyen, igy, ha eltérd értéket mutat a két
érzékeld, abbol kovetkeztetni lehet a jarmi
kicsuszasara, alul-, vagy tilkormanyozottsagara is.

2. abra. G erd kijelzé
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A GPS koordinatak alapjan szamitott pozicié adatok
egy statikus térképen keriil megjelenitésre, mivel a
tesztek és a verseny helyszine is el6re ismert, tovabba

ezen  helyszineken  kizarélag  vezeték  nélkiili
internetkapcsolat rendelkezésre allasa esetén lehetne
online térkép szolgaltatast elérni. A  statikus
mitholdképek a  Google  Maps-rol  keriiltek

felhasznalasra az alkalmazéasban. A térkép miikodés
kozben mutatott képét a 3. abra szemlélteti.

3. dbra. Jarmii pozicio a palyadn.

Tovabba az adatok rogzitésre keriilnek a mérés soran,
melyet késobb vissza lehet nézni és utdlag kielemezni.
De nem csupan a fenti adatok monitorozhatéak, hanem
az ezekbdl szarmaztathato és becsiilhetd tovabbi adatok
is. Ilyen példaul a gyorsulds, a megtett it hossza, egy
kor ideje, a teljes tav hossz és ideje, a nyomaték, az

akkumulatorok aktualis toltottségi  szintje, illetve
tovabbi adatok is sziikség szerint. Ezek egy kéttengelyes
diagramon keriilnek megjelenitésre, melynek x tengelye
az id6, y tengelye pedig szinek szerint a kijelzendd
érték. Erre egy teszt példat a 4. abran lehet
megtekinteni.

4. dabra. Generdlt probaadatok a kijelzén.

A tal sok adat altal okozott zavaré hatds miatt, a
megjeleniteni kivant gorbék egyesével kivalaszthatoak,
tovabba a gorbéhez tartozdé segédvonalak s
aktivalhatoak kiilon-kiilon. Ennek kdszonhetden mindig
pontosan annyi informacio all a felhasznalo
rendelkezésére, amennyire éppen sziiksége van.

szoftverek szamara importalhatd adatok keriilnek
rogzitésre, melyekkel a beallitdsokra javaslatot tevd
szakemberek konnyebben tudnak a tovabbiakban
dolgozni. Ezen opci6 az alkalmazas rugalmassagat
nagyban noveli. Az Excel formatum kezeléséhez az
alkalmazas a Apache POI-t hasznalja, amely lehetévé
teszi a Microsoft formatumok rugalmas kezelését Java
nyelv alol.

4. KEZDETI TESZT EREDMENYEK

Jelenleg még egyetlen kezdeti tesztet sikeriilt
elvégezni. A kapott eredmények biztatdoak. A tesztek a
Miskolci Egyetem egyik parkoldjaban lettek elvégezve.
A parkoloban egy kor megtételéhez csaknem 250 méter
szikkséges. A jarmii a szamitogéptél 120 méter
tavolsagig tavolodott el. Ez a tavolsag az radios
kommunikacio legnagyobb athidalandd tavolsagat is
jelenti. Azonban a versenypalya kialakitasanak
ismeretében ett6l nagyobb tavolsiagra és rosszabb
optikai ralatasra kell szamitani.

A teszt soran, a jarmtvon elhelyezett elektronikaban
egy 2,4 GHz-es XBee modul foglalt helyet, amely
XBP24-ZB firmware-el volt ellatva. Ezen modul bot
antennaval volt felszerelve.

A szamitogép oldali eszkdzben egy szintén 2,4 GHz-
en lizemeld XBee modul volt megtalalhatd, azonban ez
XB24-ZB tipusu firmware-el keriilt alkalmazasra és drot
antennaval volt felszerelve. A teszt kozben a jeler8sség
értékek a fent leirt modul paros mellett jo értéket
mutattak, még a legtavolabbi ponton is!

Az adatok beérkezésének sebessége is kivald. A
szamitogépen idébélyeggel vannak ellatva a beérkez6
fordulatszam és sebesség értékek, ennek koszonhetden
megallapithatdo, hogy a mikrovezérlé programjaban
beallitott frissitési id6t a szamitogép oldalan megérkezd
adatok kovetik, az adatforgalom zavaroktdl mentes. A
mikrovezérld altal 0,03 masodpercenként kiildott
adatokat a szamitogép oldalan legfeljebb 0,004
masodperces késéssel megérkeztek.

A késbbbiekben sor keriil mas modul tipusokkal is a
rendszer kiprobalasara, habar az eddigi eredmények
nem indokoljak azt, hogy ezen a téren barmely
valtoztatas is sziikségszeri lenne.

A mérés soran fény deriilt hibakra is. Mindegyik
egyforman jelentkezett ¢és kovetkezetesen. Minden
egyes bukkanénal a teszt ideje alatt a sebesség- és
foként a fordulatszammérd kijelzék értéke hirtelen
megugrik. Erre a kivitelezés soran elkovetett rossz
kontaktok kialakitasa adhat valaszt. Ennek orvoslasa
hamarosan megtorténik ¢és remélhetdleg a hiba

A tesztelés kozben nyert adatokat és gorbéket le is  megsziinik.
lehet menteni Excel formatumu tdblizatokba,  Tovabba a sebességmérd kalibralasabol adodo
melyeknek a késobbi feldolgozasa a bemutatott program helytelen megjelenitésre is fény deriilt, amit a
alkalmazasatol fliggetlenné valik. Ennek koszonhetéen  gvetkezékben szintén javitani fogok.
akar mas gépészeti és matematikai szamitosokat végzo
GEP, LXIIL évfolyam, 2012. 5.SZAM 29



A teszt alatt készitett egyik pillanatkép az 5. abran
lathato:

5. dbra. Elsé tesztkép az elindulas pillanataban.

Az 5. abran jelzett diagramon a kék szin a
fordulatszamot, a halvanypiros szin a sebességet jelzi. A
fentebbi analdg tipusu kijelzOk koziil a bal oldali
mutatja a fordulatszamot és jobb oldali a sebességet.

A tovabbi szdmitott adatok nem keriiltek
megjelenitésre, hogy tisztabb képet kaphassunk a
miikddésrol.

Az abran lathatd, hogy elindulas utan a fordulatszam
gyorsan emelkedik, majd a sebességvaltds ideje alatt
visszaesik. A késébbiekben pedig alacsonyabb
fordulatszammal tjra indul és folytatédik a hajtds a
masodik sebességfokozatban. Végiil a fordulatszam
értéke hirtelen megugrik. Ezen megugras a kordbban
mar emlitett uttesten elhelyezkedd egyenetlenségnek,
valamint a hibas kontaktusoknak.

A sebesség ekdzben folyamatosan emelkedik, majd a
fordulatszdm nullara csokkenése alatt, vagyis a

sebességvaltas idejére elkezd lecsdkkenni. Majd mikor a
kovetkezd fokozatban ismét elindul a hajtas, akkor a
sebesség nagysaga is fokozodni kezd. Az 5. éabrén
lathatd értékek a vartnak megfeleld eredményeket
mutatjak.

A 6. dbra egy hibas értékeket mutatd képet abrazol:

o A

6. dbra. Hibas értékek a kijelzon.
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A 6. abrarol leolvashato a korabban emlitett bukkanok
altal okozott fordulatszam érték kiugrasok. Az
eredmények az 5. abraval hasonlatosak, a sebességvaltas
folyamatat mutatjadk masodik fokozatbdl harmadik
fokozatba.

4, OSSZEGZES

A rendszer jelenleg tesztelés alatt all, azonban a
tesztelés kozbeni hasznaltira eddig csupan egyetlen
lehetéség nyilt a jarmi mechanikai és szerkezeti
kivitelezésének késése miatt, igy még nem kiforrott a
rendszer miitkddése.

Ezen cikk irasaig még a versenyre nem sor, igy a
verseny koriilmények kozotti hasznalatrdl nem sikeriilt
tapasztalatokat szerezni. A tovabbiakban a verseny
kovetelményeihez vald  szorosabb  hozzaigazitasa
kovetkezik a telemetriai rendszernek ¢€s a jarmi
mechanikai beallitdsainak is.

A rendszer tovabbfejlesztési lehetOségei adottak és
egy késobbi projekt keretein beliil sor keriilhet ra. Mind
a grafikus feliilet sokoldalubba tétele, mind a mérhetd
értékek szamanak tovabbi szenzorokkal torténd bovitése
megoldast jelenthet egy eredményesebb verseny
felkésziiléshez a jovében.

5. KOSZONETNYILVANITAS
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AUTOBUSZOK TAVDIAGNOSZTIZALASA
GSM HALOZATON KERESZTUL

REMOTE DIAGNOSTICS OF VEHICLES VIA GSM NETWORK

Biré Zoltan", Kolozsi-Toth Maté”, Trohdk Attila™

ABSTRACT

In the paper, we introduce the results of our research in
GSM-based remote diagnostics systems. The slow bitrate
of the GSM network was the most problematic part. We
had to decrease the amount of data. That has been solved
by implementing some type of filter algorithms in a pro-
grammable controller.

1. BEVEZETES

Jelen téma a Miskolci Egyetem és a Borsod Volan Zrt.
egyiittmitkodése altal 2010 folyaman kezdett kutatas foly-
tatasa. Els6 1épésben megvaldsitottuk az Etherneten ke-
resztiili tdvdiagnosztikat, mely eredményeként lehetévé
valt a tavoli telephelyeken levd autébuszok CAN haloza-
tara csatlakozni, motorparamétereket futdsiddben megfi-
gyelni, hibakédokat kiolvasni, torolni. A megoldas nagy
elénye, hogy ezentll az esetek nagy részében a jarmidi-
agnosztikai szoftver kezeléséhez értd szakembereknek
nem sziikséges minden egyes hibaiizenet kiolvasashoz
elutazni az adott telephelyre. A miskolci kdzponti irodabol
mindez gyorsan, egy telefonos egyeztetés utan megtehetd.
Ennek koszonhetden jelentds id6 és lizemanyagkoltség
megtakaritas érhetd el. A megoldasunk részletei mar ko-
rabbi cikkekben publikalasra keriiltek. [4., 5.]

A kutatas kovetkezd 1épésében egy olyan tavdiagnoszti-
kai megoldas kidolgozasa a cél, mellyel folyamatosan
nyomon kovethetéek a jarmiivek miiszaki jellemz6i egy
kozponti szamitégépen, melyen akar egy intelligens, pre-
diktiv elemz6 program karbantartasi javaslatokat adhat a
meghibasodasok megeldzése céljabol. Amennyiben mégis
lerobban egy busz utkdzben, akkor annak hibakédjait,
motorparamétereit ki tudnank olvasni tavolrdl, megkony-
nyitve ezzel a helyszinre érkez6 szerel6k munkajat.

* MSc hallgato, Miskolci Egyetem

nikdcio-technologiai Tanszék
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Példaul a hiba tudatdban lehetdségiik lenne eldonteni,
hogy egy egyszerlibb szervizeléssel a jarmii Gjra lizembe
hozhato-e, illetve milyen alkatrészt, szerszdmot vigyenek
magukkal, vagy esetleg vontatas sziikséges-e¢ a hiba ko-
riilményes javithatosdga miatt.

Kézponti telephely

Tavoli telephely

©)

l

1. abra Tavdiagnosztika vezetékes halozat segitségével

Kézponti telephely Tavoli helyszin

2. abra Tavdiagnosztika mobil halozat segitségével

Az orszaglton levd autdbuszok és a telephely kozotti
adatkapcsolat 1étrehozasara egy olyan radidkommunikaci-
6n alapul6 megoldast kellett taldlnunk, mellyel

- athidalhatok a nagy tavolsagok, illetve
- garantalja a megfelel6 adatatviteli sebességet.

A tavolsagbol eredd probléma nagyobb teljesitményii
radi6 ado-vevokkel, miholdas adatkapcsolattal, vagy az
orszagos lefedettséggel rendelkez6 GSM halozatok alkal-
mazaséaval kiizdhet6 le. Ha sajat radiot alkalmaznank a
megfeleld adodteljesitménnyel, az nagy valdsziniiséggel
megsértené az erre vonatkozé torvényeket, eléirasokat. A
mikrohullamu miiholdas kapcsolatok kialakitasa igen ko-
riilményes a parabola antennak pozicionalasa miatt, raada-
sul igen koltségesek is az ilyen tipust adatkapcsolatok. A
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GSM halozat alkalmazasa viszont kézenfekvd megoldas a
nagy lefedettség, illetve az egyre gyorsuld adatatviteli
sebessége miatt, igy ennek alkalmazisa mellett dontot-
tiink.

2. MERESEK

A megfelel6 adatatviteli sebesség-igény meghatarozasa
mar nehezebb feladatnak bizonyult. El6szor megprobal-
tunk egy transzparens atalakitast, mellyel ha miikodott
volna a diagnosztizalas, akkor kdnnyebben megvaldsitha-
to lett volna a tavoli helyrdl is. Két CAN/RS232 atjarot
hasznaltunk az atalakitashoz, azonban a jarmii CAN halo-
zatdhoz csatlakoztatott eszkdz belsd puffere nagyon hamar
megtelt és hibat jelzett.

Tavoli telephely

Analog
telefonvonal RS232

modem
RS8232 RS8232)

Eredeti [CAN | CAN/ CAN/ | CAN
interfész RS232 RS232

3. abra Transzparens CAN/RS232-es atalakitas

Ezutan oszcilloszkop segitségével meghataroztuk jar-
miivek CAN buszanak adatatviteli sebességét. A mérésbol
megallapithato, hogy a névleges bit id6 4 s, ebbdl kisza-
molhatjuk, hogy a kozepes és nagy teljesitménytli jarmii-
vek belsd buszrendszere 250 kbit/s-os adatatviteli sebes-
séget hasznal. [1.]

=13

Time {51 Amp., (V)
-55.4n 27.0m
-4.0u 96.0u

Cursors E

+.0u 26.9m

0 Cursar Propetties

4. abra Oszcilloszkopos mérés
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Ezen jellemzd ismeretében arra kovetkeztethetnénk el-
sére, hogy a jarmii CAN adatai teljes egészében csak a
nagyobb savszélességet biztositd tavkozlési technologiak-
kal lenne atvihet6, mint példaul az EDGE, vagy 3G.
Ezekkel viszont az a probléma, hogy a megfeleld lefedett-
séggel f6leg a varosok, telepiilések teriiletén vannak jelen,
igy az eredeti célra, mely az t-kézbeni kapcsolat biztosi-
tasa, nem, vagy csak korlatozottan, egyes teriileteken len-
nének alkalmasak.

Ugyanakkor masik fontos jellemz6 a CAN busz atlagos
lizenetslirisége. Ennek mérésére egy programozhato,
CAN porttal rendelkezd eszkozt alkalmaztunk, mellyel
megszamoltattuk az egységnyi id6 alatt, a buszon levd
iizenetek szamat a jarmi kiilonboz6 allapotaiban.

28347
28306 28303 28317 28313 28311 -

— _— A— _d— _—
I‘ I| I‘ I‘ I| I I
I|
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“@" "\@5 & S & 2
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5. dbra Egyes allapotokban az iizenetszam egy perc alatt

A jarmiivek bels6 buszrendszere a CAN 2.0B szabvanyt
tamogatja, ez annyiban kiilonbozik a CAN 2.0A
szabvanytol, hogy a 11 bites azonositok helyett 29 bites
azonositokat tartalmaz egy iizenetkeret, ezaltal tobbfajta
azonositot tartalmazo iizenetek lehetnek a halézaton. Egy
normal CAN 2.0B-s iizenet 138 bitbdl all, ezt mutatja a
kovetkez6 abra is. [3.]

11 Bt : 0..8byte 16 Bit 2 8t
CAN ID u Data Fiekd CRE Finla A
11 8t
AN ID

6. dbra A CAN 2.04 és 2.0B iizenetek
Ez alapjan meghataroztuk azt a minimalis atlagos
atviteli sebességet, mellyel a CAN adatok atvihetéek
lennének.

& Bit 781
Conrol Field End af Frame.

781

0.8yt i
End of Frame

&8t
Ganrol Field Data Field
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Ez még mindig tobbnek bizonyult, mint a hagyomanyos
GPRS kapcsolat, mely rosszabb esetekben 20-30 kbps
adatatviteli sebességet tesz lehetdvé. [2.]

azonositok | iizenetszam
szama
gyujtas raadasakor 74 27872
gyujtassall 58 28306
gyujtassal2 58 28303
diagnosztikéval 67 28347
jéaré motor kozbenl 58 28317
jaré motor kozben2 58 28313
jaré motor kdzben3 58 28311
1. tabldazat Az azonositok és az iizenetek szama az egyes
dllapotokban

Azonban a CAN iizenetek elemzése utan arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy a percenkénti ~28000 iizenet
mindossze 60-70 kiilonb6zd azonositdt tartalmazod lizenet-
bol tevédik 6ssze. Azaz példaul a motorvezérld elektroni-
ka percenként tobb ezerszer elkiildi néhany adatat a buszra
(pl. fordulatszam), hogy mas vezérldegységek a megfeleld
reakciodiddvel fel tudjak dolgozni azt, illetve reagalnak ra.
Nekiink viszont a megfogalmazott céljaink eléréshez, azaz
a tdvmonitorozashoz, illetve tadvdiagnosztikdhoz felesleges
ekkora adatslirliség, igy kidolgoztunk olyan eljarasokat,
mellyel lecsokkenthetd az atviteli sebesség a kivant szint-

re.
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7. dbra Az azonositok szama az egyes dllapotokban
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3. SZURESI ELJARASOK

Mobil
halézat

Ké&zponti telephely

CAN
uzenet
sz0r6

8. abra Tavdiagnosztika sziiréssel

Tévoli telephely

CAN
uzenet
sz0ré

3.1. Leggyakoribb azonositék sziirése

A leggyakoribb azonositok az online paramétereket
kozvetitik, igy ha csak a hibakddokat akarjuk atvinni, ak-
kor ezeknek az lizeneteknek a kisziirése egy lehetséges
megoldas. A sziirést megvaldsitd kod minden egyes uj
iizenet beérkezésekor fut le, megvizsgalja, hogy az iizenet
azonositoja benne van-e a nem kivanatos ID-k kozott. Ha
igen, akkor nem tovabbitja. Ha nincs benne, azaz az azo-
nositot at akarjuk engedni, akkor az lizenetet tovabbitja.

3.2. Maszkolas

Emellett korabbi mérésekre alapozva a diagnosztikai
eszkozzel valé kommunikacioért felelds iizenetek azono-
sitdjat vizsgaltuk meg. Az ilyen lizenetek kisziiréséhez
maszkolast hasznalunk, azaz az {izenet azonositdjanak
csak egy részét vizsgaljuk meg, és ha az benne van a meg-
adott listaban, akkor tovabbitjuk az lizenetet.

500

400

300

200

100

o

sziirés
31D
nélkiil P 61D 111D

sziirésével (i écd maszkolas
szlirésével g e asavel

iizenet/masodperc

9. abra A sziirés és maszkolds hatasa

A 3, 6 és 11 leggyakoribb azonositd kisziirése és a
maszkolas kdzben is megprobaltunk csatlakozni egy diag-
nosztikai eszkozzel a jarmii hdlozatara. A csatlakozas ne-
hézkes volt, tobb iddt vett igénybe, mint normal esetben,
azaz amikor a diagnosztikai eszkdz kozvetleniil csatlako-
zik a jarmi bels6 halozatara. A csatlakozas utan a hibakod
olvasast el tudtuk végezni, de a kapcsolat instabilla valt,
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tobbszor megszakadt. Ennek pontos okait egyelére még
nem sikeriilt meghataroznunk, ez tovabbi mérések elvég-
zése utan dertilne ki.

id6 lizenet

(sec) szam lizenet/sec
sz(irés nélkul 472
3 ID szlirés 82,107 10000 121,7911
6 ID sz(irés 93,262 10000 107,2242
111D szlirés | 116,83 10000 85,59211
maszkolas 69,948 5000 71,48157

2. tablazat Az tizenetszam csokkenése

3.3. Minden azonositét atengediink, csak részaranyo-
san megritkitjuk

Az el6z06 két megoldas kizardlag a diagnosztikai iizene-
tek kiolvasasara alkalmas. Egy kovetkezé még kifejlesz-
tendd modszer az lesz, hogy minden egyes azonositot at-
engediink, azonban az igen gyakoriakat, amikbdl példaul
tobb ezer darab is jon percenként, ritkitanank, és csak bi-
zonyos id6kozonként, vagy gyakorisaguk ardnyaban en-
gednénk at egyet-egyet. Ezzel még a maximalis adatatvi-
teli sebesség alatt lehetne maradni, viszont minden adatot
megkaphatnank a jarmiir6l. Ez egy lehetséges megoldas
lenne az adatkapcsolat stabilizalasara, illetve a tavmonito-
rozas lizembiztos megvaldsitasara.

4. OSSZEFOGLALAS

A kutatés kezdeti szakaszaban jol mikodé megoldast ta-
laltunk a vezetékes, Ethernet halézaton keresztiili tdvdiag-
nosztizalasra. A vezeték nélkiili megoldas kialakitasahoz a
GSM haldzatot valasztottuk annak orszagos lefedettsége
miatt. Ugyanakkor a korlatozott adatatviteli sebesség mi-
att akadalyokba titkoztiink, melyek lekiizdésére kiilonboz6
modszereket dolgoztunk ki, melyekkel részleges sikereket
értiink el. Ezek bizonyitjak az elképzeléseink helyességét,
ugyanakkor egy teljes értékii megoldashoz még tovabbi
mérésekre, illetve technikai problémak lekiizdésére van
sziikség.

34 5. SZAM

5. KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott kutato munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az Eurdpai
Unié tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

6. IRODALOM

[1.] AJTONYT L.: Ipari kommunikéciés rendszerek IV.,
AUT-INFO Kft., Miskolc, 2011. janius, 467 p., ISBN
szam: 978-963-08-1516-1., ISSN szam: 1789-5456.

[2.] AJTONYI I.: Ipari kommunikaciés rendszerek I.,
AUT-INFO Kft., Miskolc, 2008. december, 431 p.,
ISBN szam: 978-963-06-5813-3, ISSN szam: 1789-
5456

[3.] J1939 szabvany

[4] TROHAK, A., KOLOZSI-TOTH, M., RADI, P.,
MEHES, L., BIRO, Z.: The development of a remote
diagnostic system for vehicles, Advanced Logistic
Systems Volume 5., HU ISSN 1789-2198, 2011, pp.
216-220.

[5.] BIRO Z., TROHAK A.: Sziirési eljarasok kutatasa
jarmiivek GSM alapu tavdiagnosztikai rendszerének
kifejlesztése céljabol, FMTU XVII. nemzetkdzi tu-
domanyos konferencia, ISSN 2067-6808,
2012.03.21., pp. 47-50.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



LOKALIZACIOS ALGORITMUSOK
ONSZERVEZODO VEZETEK NELKULI
SZEZOR HALOZATOKBAN

LOCATION DETERMINATION ALGORITHMS
IN SELF-ORGANINZING
WIRELESS SENSOR NETWORKS

Varga Attila K.”

ABSTRACT

Localization in wireless sensor networks is a main
issue, i.e. to determine the position of a given device in
the network. To give the position of the target node
reference points have to be used. The node can
calculate its distance and/or angle between itself and
the reference points. In the 2D space, if a node knows
its distance from three reference points its position can
also be determined. One more reference point is needed
in the 3D space to determine the current position of the
target device. The positioning method should not
increase the cost and complexity of a sensor because
an application may require a lot of sensors.
Communication and collaboration between nodes
should be minimized for achieving energy saving.
The paper shows well-known techniques used for
localization in wireless sensor networks.

1. BEVEZETES

A vezetékes haldézatokat mar jo harminc éve
hasznaljuk, a "vezeték nélkiiliség" viszont csak néhany
éve keriilt be a koztudatba, kecsegtetdé lehetdségei
azonban rendkiviili itemben novelik ismertségét és
alkalmazasat. Ma mar rengeteg olyan termék van,
amellyel olcson kiépithetjiik akar otthoni vezeték
nélkili halézatunkat is, tehat ez a technolégia mar nem
csak a nagy cégek, kormanyzati és oktatasi intézmények
sajatja, hanem barki szamara elérhetd.

A vezeték nélkilli halézatok az évek soran tobb
szabvannyal is gazdagodtak. Napjainkban tobb vezeték
nélkiili kommunikaciés szabvany all rendelkezésre
kozepes €s nagysebességli adatatvitelhez, hang, kép,
vide6  tovabbito, ¢és  szamitogépes  haldzatok
kiszolgalasahoz, a kinalatbol azonban nem rég még
hianyoztak a szenzor és vezérld egységek specialis
igényeit kielégitdé vezeték nélkili kommunikacids

szabvanyok. Ezek a rendszerek nem igényelnek nagy
savszélességet, de sziikséges a rovid varakozasi ido,
latencia, az alacsony energiafelhasznalds ¢és a
biztonsagos kommunikacio. Természetesen az alacsony
koltségek is fontos paramétert jelentenek egy széles

korben  felhasznalt  vagy  elterjeszteni  kivant
szabvanynal. szempontbol is igen fontos, igy ezt a
teriiletet kormanyrendelet szabalyozza Hasonloan

kezelhetéek a kiilonb6zd szolgaltatd halozatok, példaul
villamos energia-, gdz-, ho6-, vizellatds biztositasara
szolgalé olyan objektumok, biztonsagi berendezések,
iranyitdé alkdzpontok, ellenérzé egységek, kritikus
halézati elemek, amelyek iddszakos feliilvizsgalata,
helyszini ellendrzése, karbantartasa sziikséges. [1]

2. A LOKALIZACIO ALAPJAI

A szenzor csomdpont (méas néven mote — az USA-ban
elterjedt elnevezés) gyakorlatilag egy olyan eszkéz a

vezeték nélkdli halézatban, amely képes
adatfeldolgozasra, informacido begyljtésére, illetve
kommunikaciora a halézatba kapcsolodd  tobbi

csomoponttal. A lokalizacio valamennyi vezeték nélkiili
szenzor  halozatra  ¢épiild  alkalmazasban  nagy
jelentéséggel bir. A vezeték nélkiili lokalizacios
technikakat a mobil szenzorok nem ismert helyzetének
meghatarozasara hasznaljak, felhasznalva a rendszer
ismert priori helyzeti informacioit. Ezek a technikak
nem tekinthet6k a hagyomanyos lokalizacios eljarasok
(GPS, radar) trivialis kiterjesztésének. [2]

Ahhoz, hogy egy eszkdz helyzetét kideritsik,
referencia pontok hasznalatara van sziikség. Az eszkoz
meghatarozza a tavolsagot, a szdget vagy mindkettot
O6nmaga és a referencia pont kdzott, tehat a 2D-s sikban,
ha egy eszkéz ismeri a tavolsagat harom referencia
ponttol (melyek helyzete ismert), akkor meghatarozhatd
az eszkoz helyzete. Ezzel szemben a 3D-s térben mar 4
referencia pontra van sziikség. Ugyanakkor, ha egy

* adjunktus, Miskolci Egyetem, Automatizaldsi és Kommunikdcio-technologiai Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

5.SZAM 35



eszkdz ismeri a helyzetét és a szoget egy referencia

ponthoz képest, akkor szintén meghatarozhaté a
helyzete.
o
9 D

@ anchor (fix csomépont)

©  mobil csomdpont (cél eszkdz)

1. abra. Onszervezo vezetek nélkiili szenzor halozat
elemei

A legtobb ismert forgatokonyv szerint a felhasznalo
magaval visz egy egyszerii szenzort, melyet mobil
jeladonak, vagy cél eszkoznek is neveziink, és ennek a
jeladonak a helyzetét fix, ismert pozicioval rendelkezd
halozati érzékelokhoz képest kovetkezteti ki. Ezeket a
fixen telepitett érzékeloket egyszeriien csomopontnak,
horgonynak (anchor-nak) is nevezik.[3]

3. LOKALIZACIOS ALGORITMUSOK

A lokalizacids technika kivalasztasat sokszor az ar, a
méret ¢s az elvart lokalizacios pontossag determinalja.

x
=
x X e X
X[ X X =
b3
b
x
>
b3
o

2. abra. Lokalizacios pontossag szemléltetése
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Az onszervezd vezeték nélkiili szenzor halozatoknal
alkalmazott lokalizaciés technikak [4] vonatkozasaban
még nem tortént olyan atfogd hatékonysag elemzés,
mely révén a helyzetbecslés pontossaga tovabb
fokozhatd a hagyomanyos szamitasi ~modellek
javitasaval az id6 és energiafelhasznalas minimalizalasa
mellett, igy a vezeték nélkiili megoldas szamos
problémat vet fel a helyzetbecsléssel kapcsoltban:

- szamos mérést kell elvégezni a helyzeti
informaciok meghatarozasara,

- a lokalizacids technika megvalasztisa nagyban
fiigg az adott kdrnyezeti viszonyoktol,

- a vezeték nélkiili szenzorok altalaban olcsok,

de korlatozott  szadmitasi  képességekkel
birnak,

- a lokalizacidés technikdk az adott mérési
lehetéségekhez  kapcsolddd  implementaciot

igényelnek, minimalis hardver beruhazassal,

- a szenzor halézatokat sok esetben nagyfoku
multi-hop halozatokban valé hasznalhatosagra
kell tervezni.

A fenti problémak aktualitisa miatt kiemelt
fontossagunak tartom a meglévd lokalizacios technikak
hatékonysag elemzését, mely 1 modellek ¢és
algoritmusok alapjait teremtheti meg. A lokalizicios
algoritmusokat harom {6 csoportba sorolhatjuk:

- tartomany-fliggetlen,

- tartomany-fliggd, illetve

- csomopont fiiggetlen algoritmusok.

A tartomany-fiiggetlen algoritmusok esetén a
csomopontok a  szomszédjaik  ismert helyzeti
informacioi alapjan becsiilik meg sajat helyzetiiket. Itt
feltételezziik, hogy nem minden csomépont rendelkezik
tavolsag, szog vagy egyéb metrikus informacioval. Ez
esetben a célcsomopont helyzete becsiilhetd a
szomszédos fix csomopontok sulypontjaval vagy a
fennallé geometriai Osszefliggésekbdl is levezethetd. [5]

A tartomany-fliggé algoritmusok tavolsagbecslést
végeznek a fix és a mobil csomopontok kozott. A
haldézati csomopontok egy részének ismert a helyzete,
valamilyen helyi mérés vagy beépitett GPS vevo révén.
A cél csomopontok relativ. moddon  probaljak
megbecsiilni helyzetiiket a fix csomdpontokhoz képest.
Olyan technikakat alkalmaznak, mint példaul a vett
jelerésség alapjan (Received Singnal Strength), a jel
beérkezésének idotartama alapjan (Time of Arrival of
Signals) vagy a beérkezd jel szoge alapjan (Angle of
Arrival of the Signals) becslik a tavolsagot, ehhez
viszont a fix csomopontok helyzetét nagy pontossaggal
kell ismerni. [6][7]

3.1. Silyozott silyponti lokalizacié

A sulyozott sulypont otlete, hogy a cél eszkdz
helyzetét az atviteli zondban 1évd fix csomopontok
ismeret helyzetébdl kalkulalt atlag alapjan becslik.
Egyszertisége ¢és hatékonysaga miatt elOszeretettel
alkalmazzak  siri  szenzor haldzatokban, ahol
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feltételezziik a fix csomodpontok jelenlétét — igy ezek
pozicidja ismert—, valamint egymast atlapold atviteli
z6nakbol épiil fel. A fix csomdpontok helyzete ezen
feliill stlyozhatd6. Az ismeretlen pozicid a kovetkezo-
képpen szamithato:

ahol N a fix csomopontok szama az atviteli zonaban, x;
az i-edik fix csomopont helyzete, w; a sulyokat jeloli.
Egy alkalmasan megvalasztott sulyozasi modszerrel
finomitani lehet a pozicidbecslést, mely pontosabb
helyzet meghatarozo informaciokat eredményez. A
leggyakoribban alkalmazott technika, hogy a mobil
csomépontok broadcast jelleggel kikiildenek egy
uzenetet.

4

3. abra. Sulyponti lokalizacios

A fix csomopontok folyamatosan figyelik a jeladokat,
¢és a beérkez6 iizenet alapjan egy kapcsolodasi metrikat
alakitanak ki. Ez esetben a stlyozas a kovetkezdképpen
szamithato ki:

n') (t
a)i (t) = ([‘;ett( ) ’ (2)
itasn (1)

ahol ¢ a broadcast iizenetek fogadasanak iddtartama,
Nyen(t) €S Muasu(t) pedig a kapott és kiildott tizenetek
szama ¢ id6 alatt. Ezt kovetden pedig, egy meghatarozott
arany - altalaban 90 % - felett produkalé csomopontokat
veszik figyelembe a szamitasanal.

3.2. Befoglalo doboz

A befoglaldo doboz egy egyszerli, szamitds hatékony
lokalizacios technika, ahol a f6 koncepcio, hogy minden
egyes fix csomopont koré konstrualt befoglald doboz
altal meghatarozott metszetben helyezkedik el a cél
eszkdz. Az i-edik burkolé doboz oldalanak hosszaval

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

megkozelitéleg becsiilhetd, hogy milyen tdvolsagra
helyezkedik el a cél eszkéz. A helyzetbecslés
eredménye tehat a metszetként kialakulé hatarolod
doboz, vagy ennek a kdzepe, azaz

;e{ﬂB,.}, 3)

ahol B; az x; csomopont koré 1étrehozott négyzet alaka
doboz, melynek az oldala a hatokor sugaranak a

kétszerese.
B,

4. abra. Befoglalo doboz

A keresett burkol6 doboz

3={N3 |

geometridja, azaz alakja a csomoépontok topoldgiajatol
fiigg. Stiri szenzorhalozatban a burkolé doboz mérete
lekorlatozodik, és a becsiilt pozicido jol konvergal a
valddi pozicidhoz. Bar ezen technika pontossaga
jellegénél fogva korlatozott, mégis nagyon egyszerii és

gyorsan implementalhatd és futtathato a
csomépontokon. Ugyanakkor ezzel a technikaval
kalkulalt pozicid6 jol hasznalhatd egy kiinduld

becslésként, melyet rekurziv médon mas technikakkal
lehet finomitani.

3.3. Pont a haromszogben (PiT)

A PiT algoritmus is egy tartomany fliggetlen
lokalizacios séma. Ebben a megkozelitésben a cél
eszkdoz killd egy jelado Tlzenetet, amit a fix
csomopontok vesznek. Ezt kovetden haromszog alapt
kommunikéciés tartomanyokat alakitanak ki, azaz a
csomoépontok altal meghatarozott 6sszes lehetséges 3-as
alhalmazt hoznak létre:
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xel, = {xlsxzaxs

xel, = {xl,xz,x4
xeT. ={xl,x3,x4

, “4)
xeTl, = xz,x3,x4}
ahol T; az i-edik alhalmaz, mely egy haromszoget
hatdroz meg. Minden egyes haromszog esetén meg
torténik a PiT teszt azon célbol, hogy kideriiljon, melyik
tartomanyban talalhaté a céleszkoz. Végiil a cél eszkoz

V4

metszete fogja adni, melyek tartalmazzak az eszkozt:

4
Ty = ﬂTl : ®)
i=1

X

5. abra. Pont a haromszégben alapu lokalizacio

A legfobb probléma ezzel a technikaval, hogy meg
kell vizsgalni, egy adott csomépont a vizsgalt
haromszogben helyezkedik el vagy sem. A PiT teszt
gyakorlatilag geometria alapokon nyugszik.

4. OSSZEFOGLALAS

Manapsag az intelligens szenzorok  kinalta
kommunikéciés  lehetdségek  széles  skalajaval
talalkozhatunk az ¢let barmely teriiletén. Alapvetd
probléma a vezeték nélkiili szenzor haldzatban a
lokalizacio, azaz egy eszkdz helyzetének felderitése,
meghatarozasa. Egy alkalmasan megvalasztott stilyozasi
moddszerrel finomitani lehet a pozicidbecslést [9],
pontosabb helyzet meghatarozé informaciok révén
pedig gyorsabban megy végbe az Onszervezddés a
szenzor halézaton beliil, ami energia megtakaritashoz
vezet. Ezzel a telepélettartam ndvelhetd, tehat az adott
rendelkezésre allé energiakapacitdas hatékonyabban
hasznalhatd ki, ezért gazdasagosabba valhat az
Onszervezd szenzor halozat lizemeltetése.
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A MISKOLCI EGYETEM
PROGRAM HALO FELULETENEK
FEJLESZTESE

DEVELOPMENT OF THE
PROGRAM NETWORK INTERFACE
AT THE UNIVERSITY OF MISKOLC

Varga Attila K.”

ABSTRACT

Based on existing bilateral contracts and having
experience in European Community programmes, the
University of Miskolc in 1999 submitted its first
Leonardo mobility project in order top rovide its
students and young graduates with practical placement
opportunities in the EU. The project was comp leted
successfully and has been followed by several others.
Not only the number of mobilities grows year by year,
but also the number of partner host organisations, that
provide the beneficiaries with placement offers. In the
recent years the University of Miskolc has  established
strong relations in the frame of the Leonardo
Programme in Germany, Austria, Belgium, Italy, UK
and Spain, and has also arranged mobilities in Sweden,
Portugal, the Netherlands and Finland. In 2012, an
online interface was devel oped in order to moder nize
the process of registration as well ast o assist the
administration and monitoring tasks. The aim of the
paper is to introduce the mobility programs and the
recent developed online Program Network Interface.

1. BEVEZETES

Az 1996-ban Iétrehozott Tempus Kozalapitvany a
Nemzeti Er6forrds Minisztérium feliigyelete alatt
miikodd, kiemelten kdzhasznua szervezet, amely az altala
kezelt programokon keresztiil a legnagyobb mértékii
mobilitast bonyolitja le Magyarorszagon. A Tempus
Kozalapitvany évtizedes szakmai miulttal rendelkezd,
dinamikus és munkavégzésében igényes, kiemelten koz-
haszni szervezet, amelynek célja a koz0s eurdpai
értékek és célok képviselete és kozvetitése az oktatas,
képzés €s K+F teriiletén, valamint a magyar oktatasi,
képzési és K+F rendszer megismertetése és érdekeinek
képviselete nemzetkozi kdrnyezetben. A Tempus Koz-
alapitvany végzi az Europai Bizottsdg Egész életen at

tartd tanulds programjanak és a kozép-europai CEEPUS
programnak a magyarorszagi koordinacigjat. A Tempus
Kozalapitvany igen Osszetett, nemzeti és nemzetkdzi
oktatasi-képzési palyazati programokat kezel, kiilon-
b6z6 képzéseket nyujt az EU tdmogatasok felhasznélasa
témakorében, illetve tudaskdzpont szerepet tolt be. [1]

Magyarorszdg 1997 oOta vesz részt a Leonardo da
Vinci programban, azdta tdmogat mobilitdsi progra-
mokat is, amelyek kozépiskolasok, felséfokon tanulok,
fiatal dolgozok kiilfoldi szakmai gyakorlatat, valamint a
szakképzésben részt vevo oktatok kiilfoldi tanulmanyait
segiti.

A Miskolci Egyetem altal benyujtott Erasmus
University Charter-t az Eurdpai Bizottsag elfogadta, igy
egyetemiink részt vehet az Integrated Life-Long
Learning Programme/Erasmus programban. A Miskolci
Egyetem 1999-t61 vesz részt a programban, elsdsorban
mobilitasi projektekkel. Az oktatdi, személyzeti és
hallgatoi cserék olyan egyetemek kozott johetnek 1étre,
amelyek kétoldali keretszerzédést kotottek egymassal.
Az Erasmus program a felsdoktatasnak teremt palyazati
lehetéségeket. Az Erasmus az Eurdpai Bizottsag egyik
legsikeresebb és legismertebb programja, mely
mostandig tobb mint 2,3 millid egyetemi hallgato
mobilitasat segitette eld Europaban. Az egykori
Erasmus hallgatok szerint az Erasmus tapasztalat a vég-
z¢s utani munkakeresést is megkonnyitette szamukra.

A Leonardo da Vinci program az Eurdpai Bizottsag
1994-ben indult egyiittmiikddési programja a szak-
képzés teriiletén. 2007-t61 a Leonardo da Vinci program
az Egész életen at tartd tanulds Program alprogram-
jaként miikddik tovabb. A Leonardo mobilitasok
els6dleges célja az, hogy a leendé kedvezményezettek
szamara magas szinvonalu kilfoldi szakmai gyakorlat
lehetéségét biztositsa. Ennek érdekében a Leonardo
program segit az ilyen jellegli szakmai gyakorlat meg-
szervezésében ¢és finanszirozasaban. Kedvezménye-
zettek lehetnek tobbek kozott a felsdoktatasban végzett
frissdiplomasok is, mint fiatal munkavallalok.[2]
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2. A MISKOLCI EGYETEM PROGRAM HALO
FELULETENEK FEJLESZTESI KONCEPCIOJA

A Miskolci Egyetemen futé mobilitasi programokra
vald jelentkezéshez, az online nyilvantartasahoz, az
egyszeriibb nyomon kdvethetdség €s az adminisztrativ
munka megkdnnyitése érdekében egy elektronikus
nyilvantarté rendszer kialakitds volt a cél, mely
kapcsan elsédleges szempont volt, hogy online médon
barhonnan elérhetd legyen.

A mai programozasi trendeket, illetve az
ergonomikus ember-gép interfész kapcsan felmeriilé
felhaszndloi igényeket figyelembe véve, ezen
kritérium kielégitésére a webes fejlesztés tint a

legkézenfekvobbnek.
maobilitési programra 8
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1. abra. Alapkoncepcio

A Miskolci Egyetem Program Halo rendszerének
(tovabbiakban: MEPH) legfébb feladata:

- a mobilitdsi programokat bemutatd, aktualis
informacidkat tartalmaz6, egységes, fiatalos
arculati webes feliilet kialakitasa,

- a programokra valé online jelentkezés lehetd-
ségének biztositasa, felvaltva ezzel az eddigi
papir alapt regisztracios folyamatot,

- a jelentkezettek nyilvantartasa, az echhez
kotédé  jarulékos adminisztrativ - teenddk,
késobbi nyomon kovetésiikk és archivalasi
lehetdségeket biztositd adminisztracios feliilet
fejlesztése.

A MEPH fejlesztésének legfobb célja tehat a papir
alapu regisztracid és adminisztracié kivaltasa, az
elektronikus formatumban torténd archivalas eld-
segitse, valamint az, hogy a regisztralt adatok
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adatbazis alapon is tarolasra keriiljenek, biztositva az
alabbiakat az adminisztrativ {igyintézok szamara:

- online médon elérhetd rendszer (autentikalt),

- adatok archivalasa, tarolt adatok exportalésa,

- adatmodositas,
- adattorlés,
- regisztracid soran feltdltott dokumentum

menedzselése,

- tarolt adatok adott kritérium(ok) szerinti

szlirése, keresése,
- szlrt adatok exportalésa,
- jarulékos funkciok:
o userek, jogkdrok menedzselése,
o felhasznaldi jelszo valtoztatasi
lehetdsége,
o felhasznal6i miiveletek naplozasa.

2. abra. Bejelentkezés a MEPH adminisztracios
feliiletére

3. A MEPH FELULETENEK FEJLESZTESE
3.1. A fejlesztokornyezet bemutatasa

A nyilvantart6 rendszer fejlesztése PHP alapon tortént
MySQL tamogatassal, mely révén az adatok
adatbazistablakban keriilnek letarolasra a Miskolci
Egyetem kozponti szerverén (a mikodés elvét az 1.
abra mutatja be). A MEPH miikddéséhez sziikséges
infrastrukturat tehat egy egyetemi kiszolgalod szerver
biztositja az alabbiak szerit:
- PHP modul: a szerver oldali PHP alapu
programkodok futtatasahoz,
- MySQL modul: centralizalt adattarolas,
szlrési, kereséséi funkciok megvalositasa.
A PHP (Hypertext Preprocessor) egy olyan nyilt
forraskodu szamitdogépes szkriptnyelv, mely szerver
oldalon az operaciés rendszerek barmelyikén képes
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futni, a legtobb kiszolgaldprogrammal egyiittmiikodve.
Legfébb felhasznalasi teriilete a dinamikus weboldalak
készitése. [3]

A MySQL egy nagyon elterjedt adatbazis kezeld
rendszer, amely egyszeriiségér6l és hatékonysagarol
hires. Az egyszeriisége tobbek kozt annak is kdszonhetd
— ahogyan azt a neve is jelzi —, hogy SQL parancsokon
alapszik. Az SQL (Structured Query Language)
szabvanyositott nyelvezete segitségével a kiilonbozo
tipusu adatbazisokat azonos médon kezelhetjiik. [4]

3.2. Archivalasra kialakitott AB struktira

Az archivalas online modon elérhetd kdzponti
adatbazisban torténik, melyben a regisztracido soran
megadott adatok keriilnek letarolasra adatbazis
tablakban. A regisztralt jelentkez6k  adatainak
adatbazisban vald tarolasdhoz egyértelmiien definidlni
kellett, hogy melyek azok az informaciok, amelyeket le
kell tarolni az altalanos keresési és Osszetettebb sziirési
funkcidk biztositdsdhoz.

AB

int(11)
mysQL nevezés varchar(120)
o6szam varchar(20)
atum varchar(11)
oktatoi
yarchar(40)
h.részképzés

1 1
h.szakmai gyak.

[T ]
[

| I
admininsztrativ

3. abra. Adattarolashoz hasznalt AB struktura

Az adatmezdkkel kapcsolatban az alabbi jarulékos
paraméterek is rogzitésre keriiltek:
- adatmezé tipusa: szam,
datum, stb.

szoveg, logikai,

- adatmezé hossz: hany karakternyi hossz
sziikséges a tarolashoz,

- adatmez6hoz kot6do integritasi feltétel:
belsd szabalyrendszer, a letarolt adatok

helyessége (lehet-e példaul iiresen hagyni az
adott adatmez6t a rogzités soran, elsddleges
kulcsrol van-e szo, stb.).
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A tablazat szerkezete, sémaja tehat a tablakhoz tartozo
mezokkel lettek leirva. Azaz, definialva lettek, hogy
milyen mez6kbol épiilnek fel a tablazatok, ezzel
egyértelmilen megadva az AB tabldk szerkezetét is.
A mez6k megadasa a mezd névének és a mezd
adattipusanak a kijeldlésével tortént. Mivel a
szerkezetek megadasa nem azonosit egyértelmiien egy
tablazatot, hiszen tobb tablazat is létezhet ugyanazzal a
szerkezettel, masrészr6l a szerkezet leirdsa igen
hosszadalmas, ezért minden tabldzat kapott egy egyedi
azonositd nevet az adatbazison belill. Ezzel a névvel
egyértelmiien lehet azonositani a tdblazatokat a
miiveletek soran. A tabla névnek tehat az adatbazison
beliil, a mezénévnek pedig a tablan beliil kell egyedinek
lennie a kiilonb6zé struktirat igénylé adathalmazok
nyilvantartasdhoz. A mobilitasi programokra négyféle
kategoriaban lehetséges jelentkezni, regisztralni:

- hallgatoi részképzés,

- hallgatéi szakmai gyakorlat,

- oktatoi mobilitasi programok,

- adminisztrativ személyzet.
Tekintettel arra, hogy négyféle regisztraciohoz kotddo
tarolast kell megoldani az elektronikus nyilvantarto
rendszerben, igy a tarolds ¢és keresés funkcidk
meggyorsitasa érdekében célravezetd volt a kiilonb6zd
regisztracios tipusokat kiilon tablakban tarolni. Ezzel a
keresés gyakorlatilag gyorsithatdo, mivel a lefuto
adatbazis-kezeld parancsban a keresési kritériumokkal
definialt lekérdezés csak az adott tipusu regisztraciokat
tartalmaz6 tablan fog végrehajtodni, és nem a teljes
adatbazison. Tehat egy Omlesztett adathalmaz helyett,
egy tipus szerint szétvalogatott adatokat tartalmazo
tablakban torténik a keresés.

Az évenkénti adatbazistablakban valo tarolas — azaz a
regisztracios tipusok tovabbbontasa évenként strukturalt
AB tablakban — megvalositasat a MEPH-et kezel
adminisztrativ jogkorrel rendelkez6 felhasznalokkal
egyel6re nem lattuk indokoltnak. Ezen iranyu fejlesztést
az egy ¢év alatt felhalmozod6 adatmennyiség ismereté-
ben kivanjuk megfontolni. Nagy adatmennyiség esetén
mar targyév alapu tarolasaban is érdemes gondolkozni,
mivel igy a keresési funkciok végrehajtasa még
hatékonyabba tehetd. Ezzel gyakorlatilag a targyév
szerinti keresés/rendezés kérdése is megoldodik, mivel
év szerinti lekérdezés esetén csak az adott évnek
megfeleld tabla(k)ban kell az adott szelekcios utasitast
lefuttatni.

Omlesztett adathalmaz — ugyanazon tabla hasznalata
valamennyi év  vonatkozasdban —  hasznalata
nagymértékben megnovelné a hattérben futd szelekcios
1épések szamat, mely a kereséséi id6 megnovekedését
eredményezné.

5.SZAM 41



4, MEPH FELHASZNALO FELULET
4.1. MEPH informacios feliilet

A Miskolci Egyetemen futd6 mobilitasi programokra
vonatkozo altalanos informaciokat, regisztraciokra
vonatkozd hasznos tudnivalékat a MEPH honlapja
szolgaltat (www.meph.uni-miskolc.hu). A jelenleg futd
mobilitasi ~ programok  vonatkozdsdban  egy-egy
figyelemfelkelt6 link talalhatd a kezddoldalon, mely az
egyszerl kezelhetdséget és elérhetdséget célozza.

UL
- = -

- R A A1y -
% PROGRAM HALO =z

Krjilk vilassaon az aliibbi programak kil

4. abra. MEPH informacios feliilet

4.2. MEPH regisztracios feliilet

A mobilitasi programokra valoé online jelentkezéshez
kifejlesztett regisztracios feliilet az alabbi linken érhetd el:
http://www.meph.uni-miskolc.hu/regisztracio/{rt}.php .

Az {rt} kifejezés a regisztraci 6s tipust jeloli:

- oktatoi:
{rt} = erasmus_oktatoi,

- hallgatoi részképzés:
{rt} = erasmus_rk,

- hallgatoi kiilfoldi szakmai gyakorlat:
{rt} = erasmus_kszgy,

- adminisztrativ személyzet mobilitasa:
{rt} = erasmus_admin.

4.3. MEPH adminisztracios feliilet

A felhasznaloi profil a felhasznaloi
szabalyozasa céljabol kétféle Iehet,
regisztralasa soran rogzitésre keril:

jogkorok
mely a user

- ADMIN jogosultsagt user (teljes jogkdr),

- korlatozott jogosultsagti user (csak adat-
lekérdezésre jogosult az adott hataskor
alapjan).

A Dbejelentkezést kovetben a négyféle regisztracios
tipusnak kialakitott adattabla kozil kezelni kivant
kivalasztasat kovetden nyilik lehetéség az adatok
menedzselésére (jogkornek megfelelden).
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5. abra. MEPH adminisztrdcios feliilet

5. OSSZEFOGLALAS

A felhasznalobarat feliilet fontossaga a fejlesztés soran
kiemelt prioritast kapott, mivel a kiilalak és a user-ek
elvarasainak 6sszekapcsolasa egy kényelmes, egyszeru-
en kezelhetd rendszert eredményezett, megkonnyitve
ezaltal a felhasznalok munkajat, illetve csokkentve az
adatbeviteli és adatkezelési hibalehetoséget. A
fejlesztést indukald célok (online elérés, tobb évre
visszamendlegesen nyomon kdvetheté nyilvantartas,
papir alapu archivalasrol elektronikusra vald attérés)
maradéktalanul teljesiiltek a feliilet kifejlesztésével,
mely mind a mobilitasi programokra jelentkez6k, mind
pedig az adminisztrativ teendéket végzOk szdmara egy
konnyen kezelhet6 rendszert biztosit. A tovabbiakban a
felhasznaloi  igényeknek megfeleld  modositasok,
tovabbi kényelmi funkciok, valamint a még gyorsabb ¢és
hatékonyabb miikodésre iranyuld fejlesztések lettek
megcélozva.
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VEZETEK NELKULI IPARI KOMMUNIKACIOS
RENDSZEREK RF SPEKTRUMANAK MERESE

THE MEASUREMENT OF RF SPECTRUMS OF WIRELESS
INDUSTRIAL COMMUNICATION SYSTEMS

Trohak Attila*, Haluska Zsolt

ABSTRACT

The spectrum analyzer plays an important role in the
examination of industrial wireless communication
systems. The spectrum analyzer can help us to install a
wireless communication system, and to choose the
correct channel and the right operation place. It can also
play an important role in diagnostics to determine the
interference sources.

1. BEVEZETES

Miutan az IEEE  megalkotta a  802.11-es
szabvanycsaladjat, a vezeték nélkiilli kommunikécio
szabvanyositasa kovetkeztében a vezeték nélkiili
kommunikéci6 egyre jobban terjedni kezdett. A mobil
eszk6zok, laptopok terjedésével a vezeték nélkiili
kommunikécié hasznalata gyorsan elterjedt, mivel nem
sziikségesek vezetékek, kényelmes a haszndlata.
Nemcsak az irodai és otthoni szamitogépes haldzatok
kialakitasaban terjedt el, hanem kiilonb6z6 ipari
alkalmazési  terlileteken is egyre  gyakrabban
alkalmazzak. Az ipar szdmara az egyes gyartok sajat
implementécioikkal egészitették ki az IEEE altal
megalkotott szabvanyt, a kiilonb6zd ipari alkalmazasi

teriiletek  igényinek megfeleld vezeték  nélkiili
kommunikéciés rendszert dolgoztak ki. Ezek a
célorientdlt  rendszerek  elOszeretettel  keriiletek

alkalmazésra az ipar egyes teriiletein, mivel jelentds

koltségek takarithatbak meg azaltal, hogy nem
szilkséges a vezetékes halozat kialakitdsa ¢és a
csuszoérintkezok karbantartési koltségei is

megtakarithatdak. A vezeték nélkiili kommunikaciod
elterjedése annak is koOszonhet6, hogy bizonyos
teljesitmény szint alatt nincs engedélyhez kotve a
frekvenciasav hasznalata.

2. A VEZETEK NELKULI IPARI
KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK
ATVITELI MODJAI

A szort spektrumu radidfrekvencids atvitelt el6szor a
II. vildghdboriban alkalmaztdk, majd 1980-t6l egyre
nagyobb szdmban alkalmazzdk az interferencia
csokkentése céljabol, mivel két egymashoz kozel
elhelyezked6, azonos frekvenciadt hasznalé vezeték
nélkiili eszk6z zavarnd egymast, ill. az erdsebb
elnyomnd a gyengébbet. A vezeték nélkiili ipari
kommunikécios rendszerek altalaban szort spektrumu
atviteli modot hasznélnak. Szoért spektrumot az atviteli
biztonsag ndvelése céljabol alkalmaznak, az ipari
kommunikacios rendszerek esetében egyes gyartok a
szort spektrumt atviteli modot kombinaljak mas atviteli
modszerrel is. [3.]

2.1. Szo6rt spektrumu atviteli modok (DSSS,
FHSS)

A DSSS technikanal a frekvencia szorasat egy kddszo
¢és a bemeneti bitsorozat XOR kapcsolatabol generaljak.
Ezt a jelet hasznaljak az RF vivé modulalasara. A DSSS
technika az 4ltala hasznalt csatorndn szétteriti a jelét, a
bemeneti bitsorozat és egy darabolé koéd XOR
kapcsolatabol generdljak a frekvencia szérasat. A
bitmintakat csak az addé és a vevd ismeri, egy
kiviilallonak értelmetlen zajnak tlinik a kommunikacio.
A frekvenciaszorasi funkcidhoz egy tUgynevezett
darabol6 kodot alkalmaznak. Ez a kod a véletlen zajhoz
hasonlé tulajdonsagokkal bir. Ilyen a Barker kod ¢és a
CCK (Complementary Code Keying). [1.]

Az FHSS éatvitelnél az adat kozvetleniil modulalja az
egyetlen vivofrekvenciat, de a vivdfrekvencia nem
allandd, hanem a csatorna RF savjan beliil ugrasonként
valtozik az addban ¢és vevében generalt véletlen
szamminta alapjan. A 2,4 GHz-es savban a csatorna
maximalis savszélessége 1 MHz FHSS esetében igy 79
csatorna, vagyis ugrasi frekvencia érhetd el. FHSS

* Egyetemi tandrsegéd, Miskolci Egyetem, Automatizdldsi és Kommunikdcio-technologiai Tanszék

**MSc mérnok informatikus hallgato
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esetében az atvitelnél pillanatnyilag hasznalt csatornak,
ill. ugrasi frekvencidk a teljes 2,4 GHz-es spektrumon
szorodnak. Az ado6 szabalyos id6kozonként kapcesolja a
kovetkezo vivéfrekvenciat. A kovetkezd
vivofrekvenciat csak a vevdé ismeri. Tobb FHSS
csatorna mikdodtetése esetében, a teljes atviteli csatornat
a frekvencidk ugrasi sorrendje hatdrozza meg. A
vevében egy PN (Pseudo Noise) generator elballitja
ugyanazt az ugrasi mintat, mint az adéban. Ugyanabban
az idoben két kiilonboz6é halézat ugrasi mintdjanak
megegyezésének a valoszinilisége kicsi, ezért tobb FHSS
halézatot  lehet —miikddtetni  atlapold  teriileten
interferencia nélkiil. [1.]

3. A VEZETEK NELKULI IPARI
KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK
SPEKTRUMKEPEINEK VIZSGALATA

A mérések soran, a spektrumképek rogzitésére a
tanszéki R&S® (Rohde & Schwarz) FSH8 mobil
spektrumanalizatort hasznaltuk. A mérések soran
vizsgéltuk az IWLAN, a WirelessHART ¢és a ZigBee
spektrumképét és az IWLAN egy olyan mikddési
esetét, amelyben csatorndja atlapolasban van a ZigBee
csatorndjaval.

3.1. Az IWLAN spektrumképe

Az 1. dbran az IWLAN kommunikacidja (SIEMENS
SCALANCE hozzaférési pont és kliens) soran rogzitett
spektrumkép lathato. A frekvenciatartomany végén 1€vo
kb. a 9-es és 11-es csatorndkon direkt sorrendli szort
spektrumu jelek talalhatoak, az is lathatd, hogy kissé
atfedik egymast. A mérés eredményébol lathatd, hogy a
11-es csatornakon iizemeld eszkdzok nagyobb
jelerdsséggel rendelkeznek, mind a 9-es csatornan
iizemel0 radids hozzaférési pont. A mérés soran lathatd,
hogy a kisebb frekvenciaji csatornak szabadak, ill. mely
csatorna a kevésbé zajos.

1. dbra: Az IWLAN spektrumképe
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3.2. A Wireless HART spektrumképe

23/11/11 11:50 L
SWT: 20 ms Trace: Max Hold
Trig: Free Bun #Detect: RMS

Spectrum
Ref: -31.4 dBm RBW: 3 MHz

VBW: 3 MHz

Start: 2.4 GHz
=Center " " G MEStart T Tstop ]
Freq Stepsize Freq Freq Offset

2. abra: Zavarmentes mérési hely

Stop: 2.5 GHz

A 2. abran lathato, hogy a mérési hely zavarforrastol
mentes a 2,4 GHz-es ISM savban.

23/11/11 11:54 [
SWT: 20ms  Trace: Max Hold
Trig:  Free Run s Detect: RMS

Spectrum
Ref: -31.4 dBm RBW: 3 MHz

VBW: 3 MHz

r
Freq Stepsize

3. abra: A WiHART spektrumképe

A WIiHART gateway és a WiHART terepi tavado
iizembe helyezése utan a 3. abran 1évé spektrumképet
kaptam, amely a tavaddo és a  gateway
kommunikacigjabol eredd mikrohullamu jel spektrumat
abrazolja. A 2. abran lathato, hogy a WiHART tizembe
helyezése elott mikrohullamu jel nem volt érzékelhetd a
mérési helyen, a spektrumképbdl az a kovetkeztetés
vonhatd le, hogy a WiHART eszk6zok DSSS atvitelt
hasznalnak, amelyet bizonyos id6 utan csatornavaltassal
kombinalnak.

Egy masik oka is lehet a frekvenciatartomany
telitddésének, mivel a WiHART tavadok csak a gateway
hatotavolsagaban bocsatanak ki mikrohullamu jeleket, a
gateway kikapcsolasakor a tavadok nem kiildenek
radiofrekvencias jeleket. Ezek szerint a gateway szolitja
meg a terepi tavadokat, hogy mérési adatokat kiildjenek.
Ezek alapjan, a spektrumképen lathato DSSS csatornak
adodhatnak abbol is, hogy a WiHART gateway

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



bizonyos i1d6kozonként megprobalja felébreszteni, ill.
mérési értékeket kérni a kiillonbdzd csatornain 1€vo
esetleges tavadoktol.

3.3. A ZigBee és az IWLAN egyiittes vizsgalata

A 4. abran az IWLAN kommunikaciojabol adodo
spektrumkeép, ill. a kornyezd hozzaférési pontok radios
jelei és az egyéb zavarok lathatdbak. Az TWLAN a
frekvenciatartomany elején sugaroz, a
frekvenciatartomany felén tl az egyéb, a kérnyezetben
lizemeld hozzaférési pontok spektrumképe lathato.

30/11/11 1446 ©
Trace: MaxHold

Spectrum
Ref: -22.0 dBm RBW: 3 MHz
Att: 0dB VBW: 3 MHz
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Trig: Free Run Detect: Max Peak
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4. dbra: A mérési helyen lévé IWLAN ill. egyéb
WLAN hozzdférési pontok jele

Detector Show

Az IWLAN hozzaférési pont és kliens kikapcsolasa
utan a ZigBee kommunikécié spektrumképe kertilt
feltérképezésre, ami a frekvenciatartomany elején
jelenik meg (5. abra), és a kornyezé hozzaférési pontok
is érzékelhetéek a frekvenciatartomany kozepén, ill.
azon tul.

30/11/11 16:50 ¢
SWT: 20ms  Trace: Max Hold
Trig: Free Run Detect: Max Peak

Ref: -27.9 dBm
Att: 0dB

RBW: 3 MHz
VBW: 3 MHz

Center:2.44 GHz

Detector

a
Mode
5. abra: DigiMesh node-ok kommunikaciojanak
spektrumképe

A kévetkezé’kben mindkét Xbee modul

srer
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(0x0B), ami atlapolasban van az IWLAN csatornajaval,
majd bekapcsolasra keriilt az IWLAN hozzaférési pont
és az IWLAN Kkliens.

A 6. Abra mutatja az atlapolas esetén elinditott ,,range
test” eredményét, amin az lathatd, hogy hibatlan
csomagok érkeznek, de a jelerdsség kissé lecsokkent, ill.
ingadozik. A hibatlan csomagok annak is készonhet6ek,
hogy a két Xbee modul 1 m tavolsagban helyezkedett el
egymastol.
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6. abra: X-CTU range test eredménye dtlapolas
esetéen

A 7. é&bran lathat6, hogy az IWLAN és Xbee
modemek csatornai egybeesnek. A frekvenciatartomany
kozepe tajan ugyancsak az egyéb hozzaférési pontok
spektrumképei figyelhetbek meg. Lathatd, hogy a
ZigBee és IWLAN jele fedésben van, a spektrumkép
szerint az IWLAN jele elfedi a ZigBee jelét.
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Show Memory Trace
7. abra: Az IWLAN és ZigBee spektrumképe
atlapolas esetén

Lathatjuk a spektrumképen, hogy mas csatornakon is
megjelennek radidfrekvencias jelek, amelyet nagy
valosziniséggel az IWLAN-t6l szarmaznak, mivel
probal csatornat valtani az interferencia miatt.

A mérés eredményei alapjan belathaté volt, hogy a
vizsgalt kommunikacios rendszerek még interferencia
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esetében is képesek a megfelelé kommunikaciora, de
ezzel egyben jelentdsen csokken a hatdtavolsaguk is,
mivel a mérés soran a ZigBee kommunikacios eszkdzok
1 m tavolsagban helyezkedtek el és ekkora tavolsagban
is érzékelhet6 volt a jelerdsség csokkenése. [5., 7., 8.]

4. SPEKTRUMKEPEK VIZSGALATANAK
JELENTOSEGE

Egy ipari lizemben, csarnokban, nyilt terepen, ahol
vezeték nélkiilli kommunikacioés rendszert szeretnénk
lizembe helyezni, az egyéb mar miikodé vezeték nélkiili
kommunikacios rendszerek jelerésségét
megvizsgalhatjuk, megvizsgalhatdé, hogy a telepiteni
kommunikacios rendszer altal hasznalt
frekvenciatartomanyban milyen zavarforrasok vannak.
[6.] Kimérhets, hogy alkalmas-e az adott teriilet a
kommunikécios rendszer telepitésére, ha igen, akkor
mely csatorndk szabadak a telepiteni kivant
kommunikéaciés rendszer széamara. Egy hordozhatd
kiviteli radiofrekvencias spektrumanalizator ¢és egy
iranykereso antenna segitségével konnyedén

feltérképezhetéek a vezeték nélkilli kommunikaciods
rendszerek jelerdsségei, megkeresheték a zavarforrastol
mentes helyek, a szabad csatornak.

8. dabra: Iranykeresd antenna
5. TOVABBI VIZSGALATOK

A tovabbi vizsgalataink soran, olyan ipari
koriilmények kozott terveziink méréseket végezni, ahol
sz€lsoségesek a mitkodési koriilmények, illetve olyanok,
amik a legrosszabb esetben allnak eld és megvizsgaljuk,
hogy ez miként befolyasolja a kommunikacios
rendszerek  kozotti  kapcsolatot,  adatforgalmat,
valaszid6t. [4.] Szélsdséges koriilmény lehet egy olyan
ipari teriilet, ahol hegesztenek, vagy esetlegesen mas
vezeték nélkiili kommunikacids rendszer valamilyen
okbol atlapolasban van a vizsgalt rendszerrel. Egy
tovabbi ilyen, a valdosdgban konnyen el6forduld eset az,
amikor egy teriileten a telepitett rendszer lizemiiltetése
soran a tereptargyakban valtozds kovetkezik be, amit
okozhat egy fa nodvekedése, szallitojarmi, daruzas,
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allvanyzat szerelése. A vizsgaltokhoz egy olyan
kommunikacids rendszert fogunk hasznalni, mely két
Xbee node-bol allo ZigBee halozat [2.], melynek
vizsgalathoz egy segédprogram késziil, ami segitségével
monitorozhatjuk az Xbee node-ok kozotti valaszidot,
jelerésséget és a masodpercenkénti valaszcsomagok
szamat. Ezzel a rendszerrel kiilonb6zé adatterhelési
szintek, tavolsagok, zavard tereptargyak, bekapcsolt
atlapold kommunikacios rendszerek esetében fogunk
méréseket végezni.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-
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tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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HANGVEZERELT LOGISZTIKAI RENDSZEREK

VOICE-CONTROLLED LOGITICS SYSTEMS

Dr. Czap LdszI6", Pintér Judit

ABSTRACT

The goal of the logistics is the process optimization, and
the logistical information systems are helping us in this.
The Department of Materials Handling and Logistics
created a voice system for the University of Miskolc,
that can demonstrate the collecting process in a
warehouse like it would have a WMS system in the
background, where the commands and the voice
terminal tasks are coming from.
The article will explain the unique properties of the
system, its role in the education, and the following
research possibilities.

1. BEVEZETES

A technika folyamatosan torekszik az ember és gép
kozotti kommunikaciéo megkonnyitésére €s gyorsitasara.
Mivel az emberek kozott a beszéd a legtermészetesebb
informaciodatviteli forma ezért a gépi beszédfeldolgozas
az elmult évtizedekben a technikai eredményeknek
koszonhetden dinamikus fejlédésnek indult. Egyre tobb
alkalmazas jelenik meg ahol a hangvezérlés mar részét
képezi a rendszernek. A logisztika teriiletén sincs ez
masképp. A logisztikat jellemezhetjiik gy is, mint
anyagok, informaciok, személyek, energia rendszereken
belili és kozotti aramlasanak tervezése, szervezése,
iranyitasa, ellendrzése. Mas nézetek szerint viszont a
logisztika nem csak az anyagaramldsok optimalizalasa,
illetve az ehhez sziikséges er6forrasok biztositasa,
koordinalasa, hanem tudomany is. Eszerint a nézet
szerint a logisztika olyan interdiszciplinaris tudomany,
amely a logisztika teriiletét ¢érintd valamennyi
tarstudomany, szakma eddigi és legaktudlisabb
ismereteit szintetizalja, azokat sajat céljai érdekében egy
sajatsagos rendszerbe rendezi és ezen tudomanyok és
szakmak mar meglévo eljarasait, modszereit alkalmazza
folyamatai optimalizalasara.[1]

Az Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék altal
megvalositott Voice rendszer raktari folyamatok -
els6sorban a szedési feladatok - hangvezérléssel valo
tamogatasat teszi lehetové a beépitett TTS (Text-to-

" Automatizalasi és Kommunikdcio-technoldgiai Tanszék vezetdje
MSc Mérnok informatikus hallgato

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

Speech) engine segitségével. A rendszert kiegészitd
WMS rész nem keriilt megvalositasra helyette
szimulaciot valositottak meg.

2. VOICE RENDSZER

2.1 A rendszer részei [2]

A rendszer célja els6sorban az Egyetem hallgatoit
megismertetni a voice technoldgiaval, a hang
technologia mikodésével és gyakorlatot is szerezhetnek
a rendszer hasznalatdhoz. A rendszerben a voice
terminalok valodsitjak meg a kdzponti rendszer (WMS)
felol érkezd parancsok hanggd ¢és a kezel altal
bemondott informéaciok paranccsa alakitdsat a mar
emlitett TTS (Text-to-Speech) engine segitségével. A
Vocollect Voice termindlok WLAN-on keresztiil
csatlakoznak a halozathoz és a Voice szerverhez. A
VoiceConsole a  Vocollect Voice terminalok
feliigyeletére szolgald alkalmazés. A telepitést kovetden
a VoiceConsole webes feliileten érhetd el.

—

1. dbra Vocollect Talkman® Termindal

A Dbetanitashoz -és ami a felismerd rész alapjat is
képezi - egy eszkoz is hozza tartozik a VoiceClient. A
TTS motorok segitségével a Vocollect VoiceClient a
"szabad szem és szabad kéz" elvii hangvezérelt munka
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lehetéségét  teremti  meg, igy novelve a
munkafolyamatok pontossagat, a dolgozok
produktivitasat és biztonsagat.[3] A teljes miikodés
demonstralasahoz elengedhetetlen WMS szimulator {6
feladata a voice terminaloktol kiildott tizenetek fogadasa
TCP/IP socket-en keresztill, és valasziizenetek kiildése,
illetve a kapott lizenetek szerint az adatok adatbazisba
irasa. A megvaldsitand6 voice rendszer a WMS
»szimulacigja” érdekében az alabbi 6 funkcidkat
tartalmazza:

o Szekvencia szerkeszt6 — Ezzel a modullal allithatd
Ossze egy elképzelt eladasi rendelés, amit soronként
kap meg a voice alapu kiszed6 raktari munkas. Egy
raktarban is kotott pl. a tarhelyek elnevezése igy a
szekvencia szerkesztOben Osszeallithatd a voice
rendszerben definialt tizenetek formatuma kététt***,
a paraméterek szdma ¢és mérete is megadott
értékeket vehet fel. A megkotéseket fontos betartani
mivel a rendszer nem ellenérzi a logikai
szekvenciakat, ezért lehet0ség van érvénytelen
iizenet beillesztésére is.

e WMS szimulator — Alapvetd feladata a voice
terminalok felé a WMS rendszer szimulalésa.
Socket-en keresztiil fogadja a voice terminalok
iizeneteit és a kapott iizenetnek megfeleléen a
Szekvencia szerkesztOben létrehozott szekvencidk
szerinti valaszt kiildi el a termindlnak. A kapott
iizenetek alapjan a szimulalt WMS adatbézisban
elvégzi a valtozasok beirdsat. A kapott és kiildott
iizeneteket egy LOG adatbazisban tarolja, az
utdlagos elemzés lehetdségének érdekében.

e Eredmények megjelenitése, szerkesztése — Az
oktatasban torténd szemléltetéshez a létrehozott
szimulalt adatbazisban a WMS szimulator altal beirt
adatok valtozasait szemlélteti. A funkcio feladata az
adatbazisban a voice terminalok altal végzett
miiveletek szerinti mennyiségek megjelenitése, az
adatbazis szerkesztése. A funkcido megvalosithato a
Szekvencia szerkesztdben is, mint annak egy része.
A megjelenités a tarhelyek listajat tablazatszertien
(grid) jeleniti meg.

2.2 A rendszer hasznalata[2]

A megfelel6 miikodéshez, hasznalathoz eldszor 1étre
kell hoznunk felhasznalokat a VoiceConsole alatt. A
felhasznalok tetszélegesen hozzarendelhet6k kiilonbozo
kezelcsoportokhoz, ezaltal eltéré jogosultsagi koroket
oszthatunk ki. A felhasznaloknak,hogy hasznalni tudjak
a rendszert el kell végezniiik a tanitasi folyamatot. A
tanitds soran a 2. dbrdan is szerepldé navigacidohoz
sziikséges szavakat kell felmondaniuk a

* %k k.
Az iizenetekre vonatkozo formai kovetelményekrél és megkotésekrdl
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felhasznaloknak tobbszor. A tanitasi folyamatot a
VoiceClient segitségével végezziikk el. A Iétrejovo
mintdk ¢és az altaluk 1étrejové TTS folyamathoz
sziikséges modellek az adott felhasznalohoz
rendelédnek.

A rendszer mitkddéséhez szintén hozzatartoznak a
feladatcsomagok. A Vocollect Voice rendszerben a
feladatcsomag  jelenti egy adott dizleti logika
megvalositdsat. Hagyomdnyos szadmitogépen ez a
kivalasztott programmal analég. A feladatcsomag
tartalmazza a folyamatot, a fonetikus tartalmat
(szovegeket), és a beallitasokat. A BCS Hungary altal
kifejlesztett  feladatot  (taszkot) alkalmazzuk a
demonstraciohoz.

A VoiceConsole segitségével tudjuk konfiguralni a
Vocollect TS terminalokat is. Az emlitett bedllitasokon
feliil tovabbi lehetdségeket is nyjt a VoiceConsole:

e Uj VoiceClient importalasa

o Eszkoz miikddési LOG-ok tarolasa

e Uzenet kiildése kezeldnek

e Hangsablon lementése

o Hibésan betanitott szavak torlése

A rendszer konfiguralasa és a felhasznalok rogzitése
utan megkezdédhet a munkavégzés. A 2. abra
szemlélteti a folyamatot. El6szor a rendszerbe kell
bejelentkeznie a felhasznalonak. A felhasznalot a
headset azonositja, a felhasznalé azonositét a Voice
Console feliileten kell megadni Ggy, hogy a WMS

rendszerben tarolt azonositéval egyezzen. Igy a
felhasznal6 adatai  toltédnek be a megfeleld
hangmodellekkel egyiitt. A termindl a feladat

inditasakor a WMS felé egy iizenettel indit, ami a WMS
felé bejelentkezést jelent, és a WMS-t6l visszakapja az
elvégzendd feladatot. A feladat lehet 0j feladat vagy
korabbi feladat (mar van megkezdett szedés, pl. részben
feltoltott egységképzd), de itt ddl el az is, hogyha nincs
elvégezhetd szedési feladat. A terminal az inditas utan a
WMS-t6l lekér egy feladatot. Ha van szedési feladat,
akkor a rendszer tovabb Iép, ha nincs, kozli a
felhasznaloval, hogy ,Nincs feladat. Menj a
miuszakvezetéhoz.”A szedési feladat az egységképzd
azonositdsdval kezdddik. A 2. éabra szemlélteti az
azonositas részleteit és a hibakezelést is, mivel a
terminal ellendrzést is végez. Az egységképzd
kivalasztasa utdin a WMS rendszert6l a terminal
megkapja a tarhely adatokat. Elészor a terminal a
tarhely azonositot mondja be, ahova a kezel6ének kell
mennie. Ha a tarhely egy szedési folyamatban,
ugyanabban a sorban van, mint az el6z6 szedés, akkor a
terminal (a WMS-t6l kapott modon) roviditett tarhelyet
mond be, nem mondja a sort, csak az oszlop, emelet és
ajto szamat mondja be. A 2. abra alapjan lathato, hogy a
terminal csak akkor hagyja tovabblépni a kezelét a
mennyiség meghatarozasara, ha bemondta a helyes
ellendérz6 szamot. A mennyiség két egységbdl allhat
Ossze (gyljto és darab, a gyiijté mértékegysége tobbféle
lehet). A felhasznalonak a mennyiséget szamjegyenként
kiilon-kiilon kell bemondani.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



Mondd, hogy belépés!

-
Voice Picking folyamat - Belépés
|
| LOGIN
No_ sk 3
e Vegyél egy ladat | kocsit. BLD. TASK
Menj a miiszak- Nincs feladat _ OKE JOLD.
vezetéhoz. [ - Kilépés Folytatds. Lida| kocsi {: 6}.
c
.

o= - Max. 3-jegy(i azonosité Hosszu.

i Kilépés | - OKE Rovid.
- Hiba
- Hova
A - Ujra

[BAD_UNIT |
Hiba {WMS iizenet}.
)
Bace T
:‘;‘;;;‘: Tarhely {; it6} -
T Mondd az ellenérz8 szamot. Hosszd.
| WASTE - 3-jegy( ellenérz6 szam Rovid.
- OKE - Hové
- Hiba - Ujra

Hiba.
Mondd djra.

,l

v
v o Mennyiség | Még {gy(ijt6}
jt, t issza. s
(Haﬂ s s“":r::; gy(ijté és {darab} darab.
- Szdmjegyek - Selejt
______ - Gy(ijté - Mennyit
Tselet) | - Hiba - Cikknév
NEM -2 e"\ - Megtelt - Cikkszam
IGEN | Biztosan selejt? \| | - Hidny - Mértékegység
— -Igen - OKE -Ujra
-Nem NEM
Biztosan hidany?
- Igen
- Nem
IGEN
Vo
T
Egyezik v.
ngsebb
| BOOKING_FULL BOOKING | missSING €

[PLACE_EMPTY

Tarhely lires. Megerésited?

L

' :
v 3

END_UNIT

Vidd az drukiadéra.

-1GEN -NEM (WMS kiildi a szoveget)
- OKE
1IGEN / NEM
PLACE_EMPTY_ACK

END_PLACE | uniT_pLace
TNEW_UNIT
Jelmagyarazat:
7] AWMSvalasz izenet azonositdja.

A termindl vélaszt var és csak a lehetséges vélaszok
lamelyikének asaval lehet tovabblépni

(A valaszok fel vannak sorolva az ablakokban.)

A termindl lizenetet killd a WMS felé és a vélasz

(izenet szerint lép tovabb.

- Felhasznalo valasza.

Feltételek vizsgdlata
-

I: A terminal bemond egy szdveget,
de nem vér ré valaszt.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.
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2. abra Voice Picking folyamat[2]
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A mennyiség megadasa utan a termindl ellenérzi, hogy
a kiszedett mennyiség egyezik-e a feladatban megadott
mennyiséggel. A feladatban meghatarozott
mennyiségnél tobbet nem lehet szedni. A terminal nem
engedi tovabb a kezel6t, amig a helyes vagy kevesebb
értéket nem ad meg. A 2. abran lathatd, hogy a
folyamat ezen 1épésénél mely parancsok értelmezettek
(szamok, hiba, gy{ijtd, megtelt, hiany stb.). A
mennyiség ellendrzésénél az alabbi esetek fordulhatnak
eld:

e Helyes mennyiséget szedett: Helyes mennyiség
szedése esetén a termindl nem mondja vissza a
mennyiséget, hanem a kovetkezo feladatra 1€p.

o Selejtet talal a polcon: Ebben az esetben a tarhelyrdl
nem szabad kiszedni arut. A terminal {izen a WMS-
nek, hogy selejt van a megadott tarhelyen, és az
abra szerinti szalakon futhat tovabb a folyamat.

o Egységképzd megtelt: a kezeld jelzi ezt a
terminalnak, majd a WMS rendszer feldl érkezik
egy parancs, hogy az egységképzOt vigye az
arukiado teriiletre egy megadott tarhelyre, majd az
alabbi két lehetdségek fordulhatnak el6.

o Uj egységképzét kell felvenni
o A feladat végére ért

o Kevesebbet szedett: Ha kevesebbet szedett, a

terminal bemondja a hidnyzd mennyiséget (rész-

szedés). A kezelonek ekkor a mennyiség
bemondéasanal az igy megadott  hidnyzd
mennyiséget kell bemondania. A kevesebb

mennyiség esetén is eléfordulhat, hogy a tarhely

kitiriil. Ebben az esetben ugyanaz a folyamat zajlik,

mint a helyes mennyiség esetén.
Az egységképz0 megtelte esetén vagy a feladat végén az
egységképz6t az arukiado teriiletre kell vinni. Ezt a
parancsot a mennyiség bemondasa utan kaphatja a
felhaszndld a WMS rendszer felél. Az egységképzd
arukiadon torténd letétele utan uj feladatot kezdhet a
felhasznaldo vagy kiléphet a rendszerbdl, és igy a
folyamat ujra kezdodik.

3. A HANGVEZERLO RENDSZER
JELLEMZESE

A rendszerrdl beszédfelismerés szempontjabol
vizsgalva, az alabbi jellemzdket allapithatjuk meg. A
rendszer a TTS engine-re épiil ezért a” beszéd szoveggé
alakitasa” beszédfelismerési feladatot 1atja el.

besz¢l6fiiggdnek tervezték, mivel igy nem fordulhat eld,
hogy a rendszer akar a kezel6 mellett allo éppen csak
beszélgetd személy hangjara is reagaljon. Viszont
hatranynak tekinthetjiik, hogy egy adott személy esetén
lehet, hogy a tanitast Gjra el kell végezni, ha a
felhasznald hangja valamilyen oknal fogva jelentGsen
megvaltozik (pl. megfazas).

A 2.4bra magaba foglalja az 0Gsszes el6forduld
parancsszavakat, amelyek szama nem til sok igy ha
szOtar nagysaga szerint osztalyozzuk, akkor a rendszert
a kis (kotott, zart) szotart rendszernek tekintjiik.

Beszédmod szempontjabdl a rendszer demonstracioja
arra enged kovetkeztetni, hogy a hangvezérlés a
kapcsolt szavas felismerésére alkalmas [4].

Uzemmod szempontjabdl a rendszer parancsmodiinak
nevezhetd, hiszen valds idében hasznalhatdé (online
lizemmodu) €s vezérlés valosithaté meg vele [4].

4. KITEKINTES

Akusztikai kornyezet szempontjabol vizsgilva a
rendszert a zajos kornyezetben hasznalt architektarak
kozé sorolhatjuk. A Voice rendszer céljabol adodik,
hogy ipari kornyezetben hasznaljak a rendszert, ami
kicsit sem mondhatd csendesnek. Ilyen esetben
valamilyen zajsziir6 algoritmus, eljards hasznalata
elengedhetetlen. A bemutatott rendszer a zajsziirést ugy
oldja meg, hogy a Vocollect Voice terminalok két
mikrofonnal rendelkeznek, igy a nem a kezeld felé
iranyulé mikrofonnal folyamatosan mintavételezhetik a
kiils6 zajokat hanghatasokat ¢és egy algoritmus
segitségével a kezeld mikrofonjabdl érkezd hangot
megszuri.

A jovoben terveink kozt szerepel a rendszer tesztelése
kiilonbdzé zajok alkalmazasaval illetve a rendszer
jeleinek megfigyelése és elemzése.

5. KOSZONETNYILVANITAS

"A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az
Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurédpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg."

6. IRODALOM

Mivel minden 1j felhasznalo felvétele esetén az adott  [1]http://hu.wikipedia.org/wiki/Logisztikaf#cite_note-0
személynek végre kell hajtania a tanitasi folyamatot a  [2]Miskolci Egyetem - Voice rendszer dokumentaciok
rendszer mindig az aktuélis felhasznalohoz tartozd  [3]http://www.bes.hu/hu/vocollect_termekek/voiceclient
modelleket tolti be,igy a beszédfelismeré modulja a [4]NEMETH G., OLASZY G.: A Magyar Beszéd,
rendszernek beszéldadaptaltsag szempontjabol  Akadémiai Kiad6, Budapest, 2010
besz¢lofiiggd [4]. Biztonsadgi szempontbdl helyes
dontésnek nevezhetjik, hogy a rendszert
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BEAGYAZOTT TELEGRAMOKAT TARTALMAZO
IPARI ETHERNET KERETEK CIKLUSIDEJE

CYCLE TIME OF EMBEDDED DATAGRAM USED
INDUSTRIAL ETHERNET FRAMES

Ferenczi Istvan*

ABSTRACT

There are two ways to forward control data in Hard
Real-Time industrial Ethernet communication systems.
The first approach is that the control device (master)
sends separate frames containing the control data to
10 devices (slave) that are connected to it via Ethernet.
The second approach, one tries to utilize the maximal
payload that amounts to 1500 bytes according to the
IEEE 802.3 standard. In this case, one attempts to
place the control data (telegrams) so as to fully utilize
frames. The EtherCAT system developed by Backhoff is
based on this principle, which is more advantageous
when using small sized (16-64 bytes) telegrams.

1. BEVEZETES

Az els6sorban motorvezérléseknél hasznalt, szigo-
rian valods idejl ipari Ethernet kommunikécios rend-
szereknél a vezérlési adatok tovabbitasa két modon
valosithatd meg. Az egyik megoldds, amikor a
kontroller mindegyik, vele Ethernet kommunikacios
kapcsolatban 1év6 10 eszkoznek kiilon-kiilon cimezi a
kereteket, amelyek a megfeleld vezérlési adatokat
tartalmazzak. Ezt a moddszert alkalmazza a Profinet
IRT rendszer. Ebben az esetben 36 bajtnal kisebb
vezérlési adatok gyakorlatilag nem befolyasoljak a
tovabbitashoz sziikséges id6t, mert igy a teljes keret-
méret nem haladja meg a minimalis, 64 bajtos keretet.
Hatranya ennek a megoldasnak, hogy az elobb emlitett
esetben a keretterhelési tényez6 a legjobb esetben is
csak 56% lehet. Igazi elénye az 1000Mbps-os gigabit
Ethernet halézaton mutatkozik meg, amikor az adatto-
vabbitashoz sziikséges id6 gyakorlatilag mar nem fiigg
a keret méretétol. [1]

A masik megoldas, amikor arra toreksziink, hogy
kihasznaljuk a maximalis keretterhelést, amely az
IEEE 802.3 szerint 1500 bajt lehet. Ebben az esetben
az 10 eszkdzok szamara tovabbitandd vezérlési adato-
kat (telegramokat) igyeksziink egy vagy tobb kereten
beliil ugy elhelyezni, hogy minél nagyobb legyen a
keretek kihasznaltsaga. Ez a modszer kétségteleniil
elonyt jelent kisméretli (36 bajtnal kisebb) telegramok
tovabbitasa esetén.

* f6iskolai adjunktus, Nyiregyhazi Féiskola, MMK
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Ebben a cikkben egy ilyen megoldast és egy ehhez
tartozo ciklusidé szamitasi algoritmust fogok bemu-
tatni.

2. AZ EtherCAT RENDSZER FONTOSABB
JELLEMZOI

Az EtherCAT-et igen rovid ciklusidd, zavarmentes
kommunikacié €s nagy pontossagl szinkronizalas
jellemzi. 100 Mbps-os full duplex Ethernet halézaton,
szegmensenként gyakorlatilag szinte korlatlan szamu
(max. 65 535) 10 eszkdz kapcsolhatd Ossze egymas-
sal. A gyart6é adatai szerint 100 10 eszkdz, Osszesen
1000 digitalis 10 csatorna esetében a frissitési ido
minddsszesen 30us, de 100 darab szervo tengely,
egyenként 8 bajtos 10 adatokkal torténd hajtasakor
sem sokkal haladja meg a 100ps-ot [3]. E rendkiviili
gyorsasagot annak koszonheti, hogy a csomépontok-
ban 1évé 10 eszk6zOk ,,menet kozben”, kozvetlen
memoria hozzaféréssel (DMA) veszik le a nekik cim-
zett, illetve teszik fel a tovabbitani kivant adatokat (1.
abra). Ennek kovetkeztében a csomopontokon beliili
késleltetési id6 is rendkiviill rovid, minddsszesen
1,35us full duplex halozatban.

EtherCAT Master

RX Unit TX Unit
RX >

Slave N

1. dbra. EtherCAT adattovabbitas

A vezérlési adatok nagysaga sem mondhaté korlato-
zottnak. Noha a motorvezérléseknél nincs sziikség
nagyméretll telegramok tovabbitasara, a gyartd6 60
kilobajtban hatarozta meg a maximalis adatmennyisé-
get, amely tovabbithatd a csomopontoknak. (Ebben az
esetben természetesen tobb keretre van sziikség.)
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A rendszer elsésorban a busz topologiat tamogatja,
halozatokban is. Vegyes topologidban a ciklusidd
azért 1ényegesen nagyobb, mint példaul a busz topolo-
giaban.

3. AZ EtherCAT ESZKOZ-PROTOKOLL

Egy teljes EtherCAT rendszer alapvetden két féle
kommunikacios protokollt hasznal, amelyek a szabva-
nyos IEEE 802.3 Ethernetre épiilnek:

= Nem szinkronizalt folyamatokhoz, mint példaul

konfiguraciés beallitasokhoz, folyamatvizuali-
zélashoz valamint lekérdezésekhez a TCP/IP
vagy az UDP/IP-t,

= Szinkronizalt vezérlési adatok tovabbitasara az

EtherCAT eszkoz-protokollt.

Ebben a cikkben csak az utobbi keriil bemutatasra.

Ahhoz, hogy a busz ciklusidd meghatarozasahoz
sziikséges algoritmust felépithessiik, vizsgaljuk meg
el6szor, hogy hogyan épiilnek be a telegramok az
Ethernet keretbe. Az IEEE 802.3 szabvany szerinti
Ethernet keret annyiban médosul, hogy kiegésziil egy
2 bajtos EtherCAT fejléccel, amely foleg a beagyazott
adatmennyiség hosszara és tipusara vonatkozodan tar-
talmaz informaciot. igy az adatok szamara egy kereten
beliil mar csak 1498 bajtnyi hely marad, ahova az
EtherCAT telegramokat helyezhetjiik. A keret azono-
sitdsara az ipari Ethernet rendszereknél hasznalatos
Ether Type-al torténik, amely ebben az esetben
0x88A4. [2]

Azonositas céljabol mindegyik beagyazott telegra-
mot is fejléccel (Telegram Header), illetve ellenérzd
résszel, un. miikodés szamlaléval (Working Countor)
kell ellatni (2. abra).

Ethernet HD EtherCAT EtherCAT Telegram
DATA

32- 1486 byte

Ethernet

DA

6 byte

SA

6 byte

Type Header HD
2byte 2 byte 10 byte

wcC FCS

2byte 4byte

1498 byte

HD1
10

wci | Hp2

10

we2

DATAL )

DATA2 DATAn

10

2. abra. Ethernet keretbe agyazott telegramok

A keret maximalis mérete 1518 bajt, amely még ki-
egészill 8 bajtnyi eldtaggal (7 bajt Preambulum + 1
bajt SFD), valamint 12 bajt keretek kozotti réssel
(IFQ), igy a teljes keretméret, 6sszesen 1538 bajt lesz.

4. A CIKLUSIDO MEGHATAROZASA

A busz ciklusidé meghatarozasa meglehetdsen 6sz-
szetett feladat, de alapvetden két tényez6tol fiigg: a
csomopontok szamatol (N) és a keretterheléstol
(Data). E16szor — a keretterhelés fliggvényében — meg
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kell hataroznunk, hogy hany telegram helyezhetd el
egy keretben. Figyelembe véve, hogy mindegyik te-
legramhoz tartozik egy 10 bajtos fejléc (HD) és egy 2
bajtos ellendrzé rész (WC), kovetkezik, hogy egy
kereten belill elhelyezhetd telegramok szamat (k) a
kovetkezO dsszefiiggéssel hatarozhatjuk meg:

k:INT[MaxieCATiDataiSzze]ZINT[ 1498 7 )
HD+ Data+WC 12+ Data

ahol INT][ ] a tort egész részét jelenti.

A tovabbiakban bemutatott modellben feltételezziik,
hogy egyszerre, egy idoben ugyanakkora adatmennyi-
séget tovabbitunk minden csomodpontbeli eszkoznek.
Ez nem egy rendkiviili dolog, mivel a valosagban is,
példaul tengelyvezérléseknél, ha az eszkozok azono-
sak, akkor a vezérlésiikhoz sziikséges adatmennyiség
is azonos nagysagu, csak a tartalmuk mas.

Ha mar ismerjiik az egy keretben elhelyezhetd teleg-
ramok szamat (k) és ez a szam kisebb, mint az eszko-
z0k szama, akkor meghatarozhatjuk, hogy a teljes
adatmennyiség tovabbitasahoz hany keretre (ny) van
sziikség.

N
np :INT[—}+1; haN>k  (2)
k

Ellenkez6 esetben a teljes adatmennyiség elfér
egyetlen egy keretben és k egyenld lesz N-el. (k a
telegramok, N pedig a csomoépontok szama.)

Figyelembe véve az el6bbi kritériumokat €s azt a
tényt, hogy a minimalis Ethernet keretméret nem lehet
kisebb, mint 64 bajt, 3 estet kiilonboztethetiink meg:

1) N =k és a teljes EtherCAT telegramok mérete
(fejléccel és miikodés szamlaloval egyiitt) nem
haladja meg a 44 bajtot. Ez a legegyszer(ibb eset,
ilyenkor a teljes keretméret 64 bajt, az el6taggal
(7+1 bajt) és a keretek kozti réssel (IFG) egyiitt
pedig 84 bajt lesz. A ciklusid6 (7)) meghataroza-
sahoz figyelembe kell vegyiilk még a csomoponti
eszkozok, valamint a kozeg késleltetési idejét (¢p
= 1,35us és ty = 0,5ns/m; maximum 100m-es
szegmenseknél ¢, = 0,5us). Kovetkezik:

T _8-84
¢ b

+N-(t,+t,) 3)

Az elébbi Osszefliggésben b a bitsebességet jeldli
megabit/szekundumban (Mbps), a ciklusid6t pe-
dig mikroszekundumban kapjuk.
Megjegyzés: A fenti eset a valdsagban gyakorlati-
lag nem, vagy csak nagyon ritkan fordul eld,
ugyanis példaul 3 csomodpont és 1 bajt vezérlési
adat esetében a keretterhelés a fejlécekkel egyiitt
mar meghaladja a 34 bajtot!

2) N = k és a teljes vezérlési adatmennyiség elfér
egyetlen egy keretben (n = I). Ebben az esetben
is figyelembe kell, vegyilik az EtherCAT telegra-

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



mok mellet az Ethernet fejléccet €s egyéb jarulé-
kos bajtokat. A keret nagysaga valtozo lehet, de
nem haladja meg a maximalis méretet. A ciklus-
1d6 a kovetkezo Osszefiiggeéssel szamithato ki:

8N (12 + Data) + 320
7, -V« b”) Nty +1,) 4

3) A legaltalanosabb eset az, amikor a csomopontok
szama nagyobb, mint ahany telegram elhelyezhe-
td egy keretben (N > k). A (2) alapjan kapjuk
meg, hogy hany keretre van sziikség a teljes ve-
z€rlési adatmennyiség tovabbitasara. A ciklusid6t
pedig az alabbi altalanositott osszefiiggéssel hata-
rozhatjuk meg:

T. :§[40-nF +N-(12+Data)]+N-(t,+t, ) )

Megjegyzés: A (3), (4), (5) Osszefiiggésekben sze-
repld fp és ty, killonboz6 értékeket kaphat. A késlelte-
tési 1d6 (¢p) fligg a bitsebességtdl, 1Gbps-es halozat-
ban 0,85us, t, pedig az eszk6zok kozotti tavolsagtol.

5. A SZAMITASI ALGORITMUS
KIDOLGOZASA LABVIEW 8.2-BEN

A Labviewban kidolgozott algoritmus mindharom,
az eldz6 fejezetben bemutatott esetet kezelni tudja és
minden esetben lehetdséget biztosit a ciklusidé meg-
hatarozasara gyakorlatilag korlatlan szamti csomopon-
ti eszkdz (N) és 1-t6l egészen 1486 bajtig terjedd
keretterhelés fliggvényében. Egyarant alkalmazhatd
Fast Ethernet és Gigabit Ethernet halozatra is, ennek
megfelelden beallithaté az eszkozkésleltetési ido is.
Az eszk6zok kozotti szegmenshossz minden esetben a
maximalis 100 méter hosszsagu.

Bl Edt View Projct QOpenie Jooks Window Hep il 7‘@
[ @[nl
MOD selctor

Bitrate r Cycle time
o eps JIEtherCAT station |330 9

Disvice deley ' Us
Cl—l = Nr. of telegram/frame ()~ Total datasize

- 18 5 lmu Byte

N of station () N, of frame (nF) Framesize

50 2 U0 Byte

Data N, of el /last f Last frame siz e lecex

. of el /last frame rame size: r—
i\]ew Byte |15 U0 e =8

3. abra. Az alkalmazas konfigurdcios feliilete

A ciklusidd kiszamitasa mellett, abrazolni tudja en-
nek valtozasat a csomopontok, illetve a keretterhelés
fiiggvényében, a keletkez6 adatokat pedig Excel fajl-
ban is tudja tarolni. Ezen kiviil, mint ahogyan a 3.
abran is lathatjuk, szdmos mas informaciot is kijelez,
mint példaul a keretek, illetve a beagyazott telegramok
szamat, vagy a kertterhelési tényezot [1].

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.
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A kovetkez6 abran a Labviewban elkészitett
EtherCAT minimalis ciklusidé meghatarozasi modell-
jének algoritmusat lathatjuk.

Bemeneti valt

b, N, Data

Data_tot=N*Datat12)

Te = (3) alapjan
| 64 bajtos keret

Igen
Data tot=44
Nem
= I;
=1 R Date_tot £ 1498
Te = (4) alapjan
Mem

=INT[1498/1 2+data]
nr=INT /K +L

Te = (5) alapjan
Grafikon N szerint?
Hem

Te = f(Data)
H=dllandé

Te = f(N)

Data=allands

4. abra. Az EtherCAT ciklusidd szamitdasi
algoritmusa

6. A CIKLUSIDO VALTOZASANAK
ELEMZESE

Elészor vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a cik-
lusid6 a csomdponti eszkdzok szama szerint valtozik,
maximum 50 csomoépontig kiillonb6z6, 16, 32, 64
illetve 128 bajt keretterhelés mellett, Fast Ethernet
(100 Mbps) halozatban (5. abra).

700

128 byte|

600

500

64 byte

N
=]
=]

300 32 hyte)

Cycle time [microsec]

16 byte

N
=3
=3

\:

o

Number of station [N]

5. abra. A ciklusidé valtozasa az 10 eszkozok
szama szerint

A szigortan valds idejii rendszereknél a ciklusidd
legfeljebb 1ms, vagy ennek tortrésze 1/2, 1/4, 1/8, stb.
lehet. 50 csomopont esetében 16 bajtos eszkdzonkénti
keretterheléssel még a 0,25ms-os ciklusidd is megva-
lositgatd. Nagyobb keretterheléseknél, példaul 64
bajtnal mar csak 0,5ms-os ciklusid6 biztosithato.
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A 6. dbran ugyancsak a ciklusid6 alakulasat lathat-
juk, csak most a keretterhelés fliggvényében.

700

50 station

600

500

36 station

IS
S
S

25 station

»
S
S

Cycle time [microsec]

12 station

2 8 14 20 26 32 38 44 50 56 62 68 74 80 86 92 98 104 110 116 122 128
Payload [byte]

6. abra. A ciklusido valtozasa a keretterhelés
szerint

Az ¢l6z6 abrakbol egyértelmiien latszik, hogy
mindkét meghatarozo tényez6 (N, Data) egyértelmiien
befolyasolja a ciklusidd novekedését. A ndvekedés
mértéke azonban sokkal alacsonyabb, amikor az
EtherCAT terhelést noveljiik.

Mindkét abran, nyomon kdvethetjiik, hogy azonos
terhelés mellet, amikor az eszkdzok szamat megdup-
lazzuk, akkor a ciklusidé is kb. duplajara né. Példaul
16 bajt terhelésnél, ha az eszk6zok szamat ndveljik
24-r61 48-ra, akkor a ciklusid6 101us-r61 200us-ra
novekszik. De ugyanez mondhato el 128 bajtos terhe-
1ésnél is. Itt is kb. dupldjara névekszi a ciklusidd.
Viszont, ha a terhelést duplazzuk (pl. 32-r6l 64-re),
azonos eszkozszam mellett, a ciklusidé joval kisebb
aranyban novekszik, atlagban mintegy 50%-al. Ebbol
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az EtherCAT
rendszer busz frissitési ciklusideje kevésbé érzékeny a
vezérlési adatok nagysaganak a valtozasara. Ez abbol
is adodik, hogy a ciklusidé egy jelentds Osszetevéje
nagymértékben fiigg az eszkozok altal meghatarozott
késleltetési id6tol.

Azt is lathatjuk, hogy 128 bajtos terhelésnél, mar
csak koriilbeliil 36 eszkozt tudunk kiszolgalni, hogy
ne haladjuk meg az 500pus-os korlatot, amely 50-50%-
os idéréssel (50% EteherCAT, 50% UDP/IP adatok)
Osszesen, a szigoruan valés idejii rendszereknél a
maximalis 1 ms-os buszfrissitési id6t adja.

A tovabbiakban azt vizsgaltam, hogy milyen hatés-
sal van a ciklusiddre a bitsebesség novelése. Varhato-
an a keretek tovabbitasi ideje 10-szeressére csokken.
Az eszk6zok késleltetési ideje viszont csak kb. a felé-
re, igy tp = 0,85us értékkel szamolhatunk [4].

A kovetkezd grafikonok (7. abra) elemzésébdl lat-
hatjuk, hogy jelent6sen, mintegy Ot és félszeresére
csokkent a ciklusidd, viszont a gorbék jellege nem
valtozott. A 7.a. dbran lathatjuk, hogy ugyanugy dup-
lajara n6 a ciklusid6, amikor az eszkdzok szama meg-
duplazodik. Viszont a 7.b. abrdn azt is megfigyelhet-
jik, hogy ha az EtherCAT adatokat duplazzuk meg,
példaul 32-r6l 64-re, a ciklusidd mar csak kb. 15%-al
novekszik.
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7. abra. A ciklusidé alakuldsa Gigabit Etherneten

7. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva az elézéeket kijelenthetjiik, hogy az
EtherCAT a ciklusidét illetéen 100Mbps-os halozat-
ban igen jol viselkedik, f6leg kisebb adatterhelések
(16, 32, 64 bajt) esetében. A bitsebesség novelése
viszont nem hozza meg a vart eredmény, mert a cik-
lusid6 csak kb. 5,5-sz0ros csokkenést ér el. Azt vi-
szont lathatjuk, hogy 128 b4ajtnal, nemhogy 50, de
akar 100 eszkozt is képes kiszolgélni a fentebb mar
emlitett idokorlaton beliil.
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Nemnewtoni folyadék kényszeraramlasa siklapon porozus
kozegben

Forced convection flow of a non-Newtonian fluid over a flat plate in
porous medium

Bognar Gabriella*, Rozgonyi Erika™*

ABSTRACT

We study the steady forced convection flow of a
non-Newtonian fluid over a horizontal surface
embedded in a saturated Darcy-Brinkman-Forchheimer
porous medium. The flow is driven by a constant
pressure gradient. The mathematical model is formed by
a boundary value problem which is investigated
analytically. We give the solution of this problem as a
power series expansion where the coefficients will be
determined.

1. BEVEZETES

A porozus kozeggel kapcsolatos kutatasok a
XIX. szazadban a Darcy-féle modellhez kotddnek,
melyet tobbféle formaban tovabbfejlesztettek, mint
példaul a Darcy-Brinkman, vagy a Darcy-Brinkman-
Forchheimer modell. Newtoni kozegre a Darcy-féle
viszkozus tagot 1947-ben Brinkman egy masodik taggal
egészitette ki, amely modellhez 1982-ben Joseph egy
ujabb tagot illesztett, egy a sebesség négyzetével
aranyos Forchheimer-féle tagot (lasd. [8]).

1987-ben Poulikakos és Renken [11] a
kényszeraramlast porozus kozeggel t6ltott csatornadban
vizsgalta valtozé porozitdas és Brinkman surlddas
mellett. Hsu és Chang 1990-ben megjelent [7] cikkében
a Darcy-Brinkman-Forchheimer modellt tanulma-
nyozta newtoni kozeg esetén.

Newtoni folyadékok pordzus kozegben vald
aramlasanak irodalma és a nemnewtoni specialis
hatvanytdrvény  szerinti  folyadékok  4ramlaséaval
foglalkozo cikkek szama rendkiviil nagy. A nemnewtoni
folyadékokra  irdnyuldo  figyelmet a  mérndki
alkalmazhatdsagok széles kore indokolja.

2009-ben Nield [10] atfogd ismertetést adott a
kutatasok  fejlodésér6l az  utobbi  évtizedekre
vonatkozoan a hatvanytérvény szerinti folyadékok
aramlasat leir6 matematikai modellre pordozus kozeg
esetén.

Ezen dolgozatban Magyari és Pantokratoras [9]
2010-es cikke alapjan hatvanytdrvény szerinti folyadék

* egyetemi docens, Miskolci Egyetem Analizis Tanszék
** egyetemi adjunktus, Miskolci Egyetem Analizis Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

alland6 nyomas gradiens melletti allandosult mozgasat
vizsgaljuk. Megadjuk a probléma matematikai
modelljét. Magyari és Pantokratoras a szarmaztatott
peremérték problémat véges differencidk modszerével
oldotta meg. A probléma aszimptotikus megoldasat a
hatvanykitevé két specialis értéke esetén egzakt
analitikus formaban irtak fel és vizsgaltak a Darcy és a
Forchheimer szamoknak az aramlasra tett hatasat.

Egyes alkalmazasok szempontjabol fontos a
megoldasfiiggvények megadasa végtelen sor alakjaban,
amely végtelen soroktdl megkivanjuk, hogy bizonyos
intervallumban a sorba fejtett fliggvényt jol kozelitsék.

A peremérték problémahoz megadjuk, hogy a
megoldas milyen hatvanysor alakban Ilétezik és
modszert adunk a hatvanysorban szerepld egyiitthatok
kiszamitasara.

2. A PROBLEMA MATEMATIKAI MODELLJE

Nemnewtoni hatvanytorvény szerinti folyadék
aramlasat  vizsgaljuk  Darcy-Brinkman-Forchheimer
pordzus kozegbe agyazott vizszintes siklapon. Jeloljik a
folyadék aramlasi sebességének x iranyt komponensét
u-val, y iranyd komponensét v-vel, ahol a siklap az x
tengelyen helyezkedik el, y pedig az erre merdleges
koordinatat jeloli. Az allandosult kétdimenzios
hatarréteg aramlas kontinuitasi- és mozgasegyenletét
Osszenyomhatatlan nemnewtoni folyadékra a szokasos
hatarréteg elmélet szerinti elhanyagolasok és a
Forchheimer-féle tag figyelembe vételével az alabbi
egyenletekkel irhatjuk le (lasd. Nield [10]):
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ahol p a nyomadst, ¢ a porozitast, x4 a konzisztencia
egyiitthatdt, n a hatvanytorvényben 1évé kitevot, p
folyadék stirliségét, K* a modositott
ateresztOképességet, K a normal ateresztOképességet,
mig Cp a Forchheimer konstanst jeloli. Ha 0<n <1,

akkor a folyadék pszeudoplasztikus, n>1 esetben
dilatalo, mig n=1 esetben newtoni folyadékokrol
beszélhetiink. A peremfeltételek a siklapon ( y=0):

u=0,v=0, 3)
illetve a hatarréteg szélén (y — )
U—>uy,, 4

ahol a folyadék aramlasi sebessége a hatarrétegen kiviil
u, . A konstans nyomas gradienst a hatarréteg szélén

felirt (4) feltételbdl hatarozzuk meg:

ha y — oo, akkor

a_p /’l n pCF 2 (5)

=—u,+ u,,
ox K+ T KT

tehat a (2) egyenlet a kovetkezd alakba irhato [9]:

n—1
ﬁz(ua_uwa_”}ﬂi oul"" ou |,
€ ox oy) g"oy|loy| oy (6)
H n n pCF 2 2
G (”00_“ )+ K2 (”oo_” )

Bevezetjiik az alabbi dimenzidmentes mennyiségeket:

X: ,Y:X,U:L,V:_’ (7)
L Uy,

X
L

ahol

1
2-n, n-2 "\,
L:(ﬂg—”w) _ 8)

Az (1) és a (6) egyenletek dimenzidmentes valtozokkal
az alabbiak:

K" Cre’
K72

L (11)

kifejezésekkel értelmezziik. A (3) és (4) feltételek a
dimenziémentes valtozokkal az

U(X,0)=0,V(X,0)=0, (12)

UX,0)=1limU(X,Y)=1

Y—ow

(13)

formulakkal adhatok meg.

Feltételezziik, hogy a nemnewtoni folyadék
Blasius-féle hatarréteg 4aramlasdhoz hasonléan a
folyadék aramlas féarammal parhuzamos U =U(X,Y)
sebesség komponense monoton ndvekszik 0-t6l az 1
értékig minden X >0 esetén, mikézben Y — 0. Tehat
U derivaltja Y iranyban nem negativ, azaz oU /oY >0 .
fgy a (10) egyenlet az

U—+V-—"=n|-— (14)
oX oY oY oY?

U, ,ou_ (8U)”_1 U
alakba irhat6. A teljesen kifejlodott aramlas esetén a
belép6élnél jelentkez6 perturbacio hatasa
elhanyagolhat6 és ekkor az U sebességkomponens csak
az Y valtozo fiiggvénye, tovabba 7 =0. Tehat a (9)
egyenlet teljesiil, a (14) parcialis differencialegyenlet
pedig a kovetkez6 kozonséges differencidlegyenlet
alakot olti:

( de”‘ AU 1

"o o +D—a(1—U”)+F(1—U2):O.(15)

Ezen differencidlegyenlethez tekintsiik a

oUu

1 =5 (16)

Y=0

kezdeti feltételt, amely teljesen kifejlédott aramlas
esetén

S =((1/Da)+2An+DF 130)""(7)
(lasd [9]).

Ezen probléma megoldasat implicit alakban Magyari és

ou ov
X + 54 =0, ) Pantokratorals] [9] adta meg
. Y:J‘[L(U"“ ~(n+1)U +n)
ou ou o |loUu| oU nDa
U—+V—=—|— —|+ 0
oX oY oY||oY oY (10)
1 2 —1/(n+1)
+—\-U" )+ FU-U 3
Da( ) ( )7 +(n+1)F(U 3U+2)} AU (18)
3n
ahol a Da a Darcy ¢és az F' a Forchheimer szamot a
alakban.
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A [9] cikkben a szerzék meghataroztak az n=1 newtoni
¢és az n=2 dilatal6 folyadék esetén az egzakt megoldast.
Ha n#1 vagy n=#2, akkor a peremérték feladat
megoldasa zart alakban nem ismert.

Teljesen kifejlodott aramlas esetén tetszdleges n esetén
az U(Y) sebességkomponenst a felirt (15) masodrendt

nemlinedris differencidlegyenletbdl az

U)=0 6s Y| s
dY

Y=0
kezdeti feltételek mellett hatarozzuk meg.

(19)

3. HATVANYSOR ALAKU MEGOLDAS

A megoldast U =Y -Q(Y”) alakban keressiik, ahol az
a kitevé meghatirozasahoz az [1]-ben ismertetett
moddszert alkalmazzuk. A hatvanysor alak(i megoldas
létezésére a Briot-Bouquet tételt alkalmazhato. A
masodrendli  differencidlegyenletet specialis Briot-
Bouquet  egyenletekb6l  all6  egyenletrendszerrel
helyettesitjiik, amire érvényes a kdvetkezo tétel:

3.1. Briot-Bouquet tétel: Tegyiik fel, hogy a

é@kMd@=uA44@L%@D}
‘f(dzz /dé:) = u2(§7zl (‘f)’zz (5))

egyenletrendszer esetén, u; és u, holomorf fliggvényei

a &, zi(& ¢és  z,(&) valtozoknak, tovabba
1,(0,0,0) =1,(0,0,0)=0, akkor a fenti
egyenletrendszernek  1étezik az origd koézelében

holomorf megoldasa, amely kielégiti a z(0)=0,

z,(0) = 0 kezdeti feltételeket feltéve, ha a

ou, /0z,(0,0,0) Ou, /0z,(0,0,0)

6”2 /aZl (0,0,0) auz /6Z2 (0,0,0)
matrix egyik sajatértéke sem pozitiv egész szam.
A tétel bizonyitasat 1asd a [3] cikkben.

A U=Y-Q(Y") alaki megoldisokat keresve
meghatarozzuk az
U)=0(Y")+a-Y"-0'(r?)
U'V)=a-(a+1)-Y*'Q'(Y*)

(20)

ey

derivaltakat, majd a (15) egyenletbe helyettesitve
kifejezzitk Q"(Y*)-t.

Elvégezzikk az Y* =& helyettesitést és feltételezziik,
hogy

() =by +bg +2(5),

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

ahol z legalabb kétszer differencialhatd fliggvény és
teljesiti a z(0)=0,z'(0) =0 feltételeket. Vezessiik be a
kovetkez6 jeloléseket:

{21 (5)=2(5)
2,(8)=2'(),

ahol z(0)=0 és z,(0)=0. Ezek utan legyenek az u,
és u, fuggvények:

{u1(§’21722) =¢-z,
uy(&,2,2,) =62, =5-0"(S).

A (15) differencialegyenletbdl az
helyettesitéssel a

U=Y-0(r")

0"(&)=———2 " HI{J—@-gaQ%5ﬂ
na’ [0(&)+ag0'(&)] | Da
+F{1—§“Q7§ﬂ}—gil~£QT§)
a ¢
Osszefiiggést kapjuk.

A Briot-Bouquet tételben szerepld u,(0,0,0)=0,
u,(0,0,0) =0 feltételek csak akkor teljesiilhetnek, ha

1

—-1

_%[L_FF}_&_H@:O,
n-a” -b"" | Da a

azaz (1/a)-1=0, és innen a=1. Az u,(0,0,0)=0
megkotésbol
1 +F
Da
a(a+1)b,

n—1

adodik. Tehat a =1 esetén a

L+F
__Da

1 Zbonfl

Osszefliggés érvényes. Az U'(0)=Q0(0)=5, kezdeti
feltételt figyelembe véve (16)-tal

by =5.

Mivel igy a Briot-Bouquet tétel feltételei a (15)
differencidlegyenletre a (19) kezdeti feltételekkel
teljesiilnek b, és b, megfelel6 megvalasztasaval, ezért

a  Briot-Bouquet rendszernek

létezik z, = iakfk €s z, = ibkfk alak megoldasa.
k=1 k=1

differencialegyenlet

A (15), (19) kezdetiérték probléma megoldasainak

hatvanysora tehat
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U=YY bY' =hY+bY’ +bY +.. (22)
i=0
alakban kereshetd.
Ezek utan ismeretlen

meghatdrozzuk a még

egyiitthatokat. Az
U'=Y i+ DY =b,+2bY +3b,7% +..,
i=0

U= j(j+Db,Y™ =2b +6b,Y +12b,Y"...

J=1
derivaltakat a (15) differencialegyenletbe helyettesitjiik.
Ahhoz, hogy megadjuk a b; egyiitthatokat, ha i>2, a

J.C.P.Miller [5] formulat alkalmazzuk, majd az egyenlet
két oldaldan a megfeleld kitevéjii tagok egyiitthatoit

Osszehasonlitva a (22) kifejezésben 1évé b,,b;,b,,...

egyiitthatok a  kapott  rekurziv = formulakbol

el6allithatoak.

4. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban hatvanytdrvény szerinti nemnewtoni
kozeg vizszintes siklap feletti kényszeraramlasat leird
differencidlegyenlet  rendszer  hatvanysor  alaku
megoldasanak 1étezését mutattuk meg, ha a lap Darcy-

Brinkman-Forchheimer  porézus  kozegbe  van
beagyazva.
Megadtuk, hogy a  folytonossagi-  és

mozgasegyenletekb6l szarmaztatott az aramlé kozeg
siklappal parhuzamos U sebesség komponensére
vonatkozo kdzonséges differencialegyenlet
U=Y-0O() alakid megoldasai mikor elégitik ki a
kezdetiérték feltételeket. A Briot-Bouquet-tétel alapjan
kiszamitott b, és b, egyiitthatokon kiviil a J.C.P. Miller
formulaval a

U= Yib,y"

i=0

hatvanysorban  szereplé  b,,b;,b,,...  egyiitthatok

rekurziv formulakkal el6allithatdak.
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A YANG-BAXTER EGYENLET NEHANY
MEGOLDASANAK GRAFIKUS REPREZENTACIOJA

Graphical representations of certain solutions of the Yang-Baxter
equation

Varga Peéter*

ABSTRACT

The Yang-Baxter equation is a basic equation of the
theory of integrable system. It was realized later, that it
can be interpreted as an invariance principle of certain
structures under the third Redemeister move of knot
theory. This observation made it possible to interpret
certain algebraic equations as the topological invariance
of certain drawings of knots or braids. We extend that
framework by adding strings that are cut at certain
points. That allows us to provide a graphical
interpretation for certain solutions of the Yang-Baxter
equation. Our approach also motivates the introduction
of a generalization of the Temperley-Lieb algebra.

1. BEVEZETES

A Yang-Baxter egyenlet az egzaktul megoldhaté
kétdimenzios matematikai fizikai rendszerek
elméletének az egyik sarokkove. Eredetileg a
kétdimenzios Ising model (ami a méagnesesességnek egy
idealizalt modelje) bukkant fel Onsager [1] hires
munkéjaban. Az egyenlet tovabbi vizsgdlata a kezdeti
idékben leginkdbb Yang [2] és Baxter [3] nevéhez
kothet6. Ok tovabbi alkalmazasait fejlesztették ki ennek
az egyenletnek az egydimenzids kvantummechanikai
rendszerek, illetve a kétdimenzios, egy racson megadott
statisztikus mechanika rendszerek esetében. Eleinte az
egyenletet egy nagyon komplikalt harmadfoka
sokismeretlenes egyenletnek tekintették, aminek a
megoldasait ad hoc szamitidsokkal szarmaztattak.
Késobb felfedezték, hogy az egyenlet legintuitivabb
interpretacija a csomoéelmélet keretében adhatdé meg.
(Itt megjegyezziik, hogy ez szigortian véve csak az
ugynevezett sprektralis paraméter nélkiili esetben igaz.
Mi a tovabbiakban ezzel az esettel foglalkozunk
mig bizonyos alkalmazasok az altalanosabb eset
vizsgalatat is megkovetelik.) Kideriilt, hogy az

vonatkoz6 tenzorialis kommutacios reldcié nem mas,
mint csomoéelméletbél ismert ugynevezett harmadik
Redemeister [4] 1épés algebrai interpretacioja. Ebben a
keretben sikeriilt példaul a csomdk Jones polinomjat
(ami eredetileg a von Neumann algebrak elméletében
meriilt fel [5]) egy teljesen elemi, grafikusan is
abrazolhatdé mdédon interpretalni [6]. Mivel a Yang-
Baxter egyenlet ezeken a teriileteken kiviil is fontos
szerepet, jatszik (itt elsGsorban a kvantum csoportok €s
a Hopf algebrak elméletét érdeme kiemelni [7,8]),
meglehetdsen komoly erdfeszitések iranyultak az
egyenlet megoldasainak a megkeresése felé. Mivel
azonban az R matrix egy n' ismeretlent tartalmazo
objektum, a megoldésok teljes klasszifikdcidja csak az
n=2 esetben jart teljes sikerrel [9]. Mi tobb, a
megoldasok  reprezentacidja vagy interpretacidja
sokszor legalabb olyan fontos (mint ezt a [9] dolgozat
hangstlyozza), mint azok megkeresése. Ebbdl a
szempontbdl a legelegdnsabb eredmények Kaufmann
nevéhez fizédnek [13], akinek sikeriilt igen komplikalt
csomoelméleti vagy algebrai szamitasokat grafikus
manipulaciokka alakitani.

Mi ezt a tradicidt kivanjuk kovetni a dolgozatunkban.
Megvizsgajuk, hogy mi torténik, ha a csomoéelméleti
abrakon megengedjiik azt, hogy a csomot reprezentalod
gorbék elszakadjanak, ne legyenek folytonosak. Ez
kiboviti a grafikusan dbrazolhaté megoldasok korét. Mi
tobb, ez a megkozelités motivalhatja néhany algebra
altalanositasat, itt leginkabb a Temperley-Lieb [10], és a
Birman-Murakami-Wenzl [11,12] algebrak johetnek
szamitasba. A kovetkezdekben elészor  az
Osszehasomlitas kedvéért felidézziik a Yang-Baxter
egyenletnek azt a megoldasat, amelyet a Temperely-
Lieb algebra szolgaltat, illetve szintén megadjuk ennek
a jol ismert grafikus jelentését. Ezutdn megnézziik,
hogyn modosul ez a séma , ha a Temperley-Lieb algebra
abrazolasdhoz hasznalt félkoroket ¢és szakaszokat
estelegesen megszakadt vonalakkal helyetesitjiik. Egy
egyszerii esteben explicit modon is elvégezziik azt a
kalkulaciot, ami a Yang-Baxter egyenlet teljesiilését

ismeretlen, tradicionalisan R-nek nevezett matrixra biztositjia. Az  altalanosabb eset  vizsgalatahoz
* egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Analizis Tanszék
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szimbolikus algebrai csomagot hasznalunk. Végezetil
megjegyezziik, hogy az igy kapott grafikus kalkulus egy
természetes  kiterjesztését adja meg példaul a
Temperely-Lieb algebranak.

2. GRAFIKUS KALKULUS ES A
CSOMOELMELET

Elészor is idézzik fel a Yang-Baxter egyenlet
definiciojat. Legyen R egy n* méreti matrix, amihez a
kovetkez6 linearis transzformacio tartozik:

R: VXV ->VxV
Itt V egy n dimenzids vektortér, vagyis R a V vektortér
o6nmagaval vett direkt szorzatan hat.. Legyen tovabba
Rz és Ry3 a kovetkezo:
Rap : VXVXV -> VXVxV
R »=Rxid, Ry;=1dxR.
Ekkor a Yang-Baxter egyenlet a kovetkez6 lesz:

Ri2 Rz Ry = Rys Rip Ry,

Ez a relacié nem mas, mint az Artin féle fonatcsoportbol

jol  ismert nemtrividlis = kommutaciés  relacid
megfeleldje:

Si Si+1 Si= Si+1 Si Si+1-
Itt s; a fonat i-edik és az (i+l)-edik szalainak

keresztez6dését jeloli. Tehét a Yang-Baxter egyenlet
megoldasai reprezentdljak az Artin féle kommutéacios
relacidt, ha pedig az R matrix invertdlhatd, akkor a
fontacsoprt  reprezentacidja is  megkonstrualhato
beldéliik. Ennek alapjan a kovetkezd megfeleltetés
allithato fel:

N
o \

Itt ugy gondolunk a vonalak végpontjaira, mint
amelyekhez hozzd van rendelve V egy kopiaja, a
tenzorszorzatot pedig a vizszintesen egymas mellett
elhelyezked6 végpontok reprezentaljak.

Ez a megfeletetés lehetévé teszi a Yang-Baxter

N\

AN

N N\

Ez nem mas, mint a csomoelméletbdl ismert harmadik
Redemeister féle 1épés, ha az itt lathatd vonalakat térben
képzeljiik el, akkor ez a 1épés nyilvanvaldan folytonosan
elvégezhetd a vonalak elvagasa nélkiil.

A Yang-Baxter egyenletnek talan a leghiresebb
megodasa (ez reprodukalja a Jones polinomot, illetve ez
mertl fel az SL(2) csoport kvanum verzidjaban is) a
kovetkezoképpen abrazolhatd a grafikus kalkulus
seitségével. Rendeljuk hozza az R matroxhpz, vagyis
egy keresztez6déshez a kovetkez6 szimbélumok
sulyozott dsszegét:

Ekkor az el6z0 két éabra mindegyikén a héarom
keresztez6dés (mivel mindegyik esetében két variacio
van) szétesik 8 darabra, amelyek koziil nemelyik egy
zart hatszoget (hurkot) is tartalmaz is tartalmaz. Ha a
hurokhoz az u skaléris szorzofaktort rendeljiik hozza,
akkor a jobb és bal oldali abrdk szorzofaktorai
megegyeznek. mégpedig abban az értelemben, hogy két
abra ekvivalens, ha az alul és feliil elhelyezked6 pontok
ugyanazon moédon vannak Osszekotve. Ezek az abrak
természetesen atkonvertalhatok matrixokka is. Ekkor
egy fiiggdleges vonaldarabhoz a Kronecker delta matrix
tartozik, mig egy v alakhoz egy tetszéleges M,, matrix
tartozik. Annak az érdekében, hogy egy v és egy
forditott v kompozicidjadhoz az identikus matrix
tartozzon, a forditott v-hez M inverzét kell rendelniink.
Ekkor egy zart hurokhoz az

u=Tr(M'M")

egyenletnek a  kovetkez6 ~ formaja  grafikus  faktor rendelddik hozza.
interpretaciojat:
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Ezekhez a konstrukcidkhoz hozzarendelheté egy
érdekes algebrai struktira, a Temperley-Lieb algebra.
Ennek az elemeit a kdovetkezo grafikus szimbolumok
generaljak:

Ez kielégiti a az alapvetd
Ul=uU

relaciot, plusz tovabbi relaciokat is, amelyeket ezenek
az abraknak a csatlakoztatasa general [10].

Mi a kovetkezoképpen probajuk kiterjeszteni ezt a
kalkulust. Az R matrixot megprobaljuk felirni olyan
grafikus szimbolumok formalis linearis
kombinacidjaként, amely abrak elszakadt vonalakat is
tartalmaznak. Vagyis

A+B+C+D+E+F+G+H+]

L Vv

+ +
/\

+

I (I
w L
Itt az egyes szimbdlumok egyiitthatoit nem irtuk ki.
Ezek utan felteheté az a kérdés, hogy milyen

+ |

N
+
|

egyiitthatovalasztds esetén teljesil a Yang-Bater
egyenlet. Teljes altalanossagban ez a kérdés persze csak
terjedelmes, szadmitogépes algebrai szamitasokkal

valaszolhaté meg, azonban néhany egyszerli esetben a
kalkulaciok kézzel is elvégezhetéek. Vegyiik azt a
redukalt esetet, amikor csak az els6 és az utolsd
tagoknak van nem nulla egytitthatdja:

Helyettesitsiink most be ezt a két szimbolumot a Yang-
Baxter egyenlet grafikus reprezentacidjainak a
keresztezodéseket tartalmazo helyeire. Ekkor az alabbi
abrak mindegyike nyolc tovabbi abrat general.

R=A+il= ‘ + i

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

1.sor

2.sor =

3.sor

Itt az abran lathato négyzetek mindegyikébe vagy az
A vagy a I szimbolumot irhatjuk. Osszesen négyféle
Osszekapcesolodasi mintazat johet 1étre az also és afelsd
harom pont kozott:

Rendeljiink tovabba miden szabad szakaszdarabhoz egy
v szorzofaktort. Ekkor a baloldali YB abran ennek a
négy konfiguracionak a sulyfaktorai

1, i, V21, 20V
lesznek. Ugyanez a jobboldali abran
1, i"v*+2i, i, 20V

lesz. Ennek alapjan azt kapjuk, hogy
=1/,

vagyis ezen valasztds mellett teljesiil a Yang-Baxter
egyenlet. Hogyan tudjuk ezt, vagy az ehhez hasonlo,
szabad végpontokat is tartalmaz6 megoldast numerikus
R matrixszd konvertalni? Ennek érdekében egy
alappont-végpont  vonalhoz rendeljiik hozzd a
vKroneckerDelta(0,a) matrixelemet.

Bonyolultabb, tobb paramétert is tartalmazd R matrix
esetén ezek a szadmitdsok persze egyre hosszabba
valnak. Itt mar célszeri a szimbolikus algebrai
csomagok hasznalat. Mi egy Mathematikdban lekodolt
program segitségével kerestiik a Yang-Baxter egyenlet

R=A+bB+cC+cD+dE+dF+eG+eH+1
alakil megoldasait. Az egyenletek megolddsa nem

itkozott kiilonosebb nehézségbe, mi itt felsorolunk
néhanyat a kapott megoldasok koziil.
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a) b=0, v=0,
f=2c¢"2-4cd-4ce-4de-2e"2-d2u

b) u=(-1-b"2)/b, v=0.

¢) b=0,v=0,d=0, f=-2 (c"2+2ce+e"2).

d) b=0, c=-(1/v), d=0.

e) b=0, v=0, d=0, e=0, f=-2 c"2.

f) u=(-1-b"2)/b, v=0, c=0,
=3bd2+5bde+2be2

+3d2u+5deu+2e2u

g) u==((-1+b-b"2)/b), c=-(1/v), d=b ¢, e=0.

h) u=(-1-b"2)/b, v=0, c=0, e=-2 d,
f=b d"2 + (d"2).

i) u=(-1+2b-b"2)/b, c=0, d=-((1 +1) b)/v,
e=0, =2d"2-bd"2-d"2 u.

Az altalanosabb eset vizsgalata valoszinlileg csak
specializaltabb egyenletmegoldo programok
segitségével lenne lehetséges. Tovabbi vizsgalatokat
igényelne az a kérdés is, hogy mely megoldasok
hasonloak (linearis algebrai értelemben) egymashoz.

5. OSSZEFOGLALAS

A Yang-Baxter egyenlet megoldasait vizsgaltuk egy, a
csomoelmélethez  kapcsolodd  grafikus  kalkulus
segitségével. Ezt, a téma irodalmaban sokat vizsgalt
modszert azzal az otlettel bdvitettiik ki, hogy olyan
abrakat is hasznaltunk, ahol megengedtiik, hogy a
Yang-Baxter egyenletet reprezentald csomoelméleti
abrakon megengedtilk a széalak elszakadasat. Az igy
kapott abrak vizsgalatdit egy viszonylag egyszerl
esetben kézzel, bonyolultabb estekben szamitégéppel
végeztiik el.
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NEHANY ALTALANOSITOTT TODA RACS
MODOSITOTT LAX REPEZENTACIOJA

MODIFIED LAX REPRESENTATION OF CERTAIN
GENARILIZED TODA CHAINS

Varga Péter*

ABSTRACT

We present a modified Lax pair representation of
certain generalized Toda chains. We use a scheme of
Drinfeld and Sokolov that replaces the wusual
commutator of matrices by a more general expression.
We apply a reduction of their general setting to rederive
the equation of motion of certain Toda chains. Our
method uses (in some sense) smaller groups for the
description of these dynamical systems.

1. BEVEZETES

A teljesen integralhaté dinamikai rendszerek
elméletének egyik alapvetd dolgozata [1], ahol Lax
Péter egy matrix (vagy egy differencidloperator)
mozgasegyenletét az

L'=LP —PL =[L,P]

alakban irta fel. Ez az L operator infinitezimalis
hasonloéséagi transzformacidja, igy megorzi L spektralis
invariansait. Ennek a sémanak egy altalanositasat adta
meg Drinfeld és Sokolov [2], akik az L=AB szorzat
hasonlosagi transzformacidjanak az A é a B
matrixokra valoé hatasat vizsgaltdk. Konkrét eseteit
ennek a modszernek Dodd-Fordy és Hirota-Satsuma
tanulmanyozta [3,4]. Egy régebbi dolgozatom [5] azt a
kérdést vizsgalta, hogy mi torténik akkor, ha A és B
egymas adjungaltjai, vagyis A*=B. A fent emlitett
munkék mindegyike parcialis differencidlegyenleteket
irt le, mig a jelenlegi dolgozatom a kdzonséges
differencialegyenletekkel foglalkozik az tugynevezett
Toda [6,7,8] racsok esetében. Miutan az dsszehasonlitas
végett felijuk az A; racs Lax parjat és
mozgasegyenletét, megmutatjuk, hogy egy két
oszloppal kibovitett L matrix segitségével megkaphato
példaul a B; (az egyik ortogonalis csoporthoz tartozo)
Toda racs. Az irodalomban altaldnosan hasznalt
reprezentacio megduplazna a matrix méretét.

* egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Analizis Tanszék
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2. MODOSITOTT LAX PAROK

Jol ismert, hogy az
L'=LP—PL=I[LF]

egyenlet az

L(0) — exp(—tP) L(D)exp (tP)

hasonlosagi transzformacid infinitezimalis alakja. Ez
biztositja, hogy L és hatvanyainak a nyomai idGben
allanddak, megmaradé mennyiségek. Nézziikk most az
altalanositott

L — exp(—tB) Lexp (td)

transzformaciot.
Tekintsiik most az LLT id8beli valtozasat:

LIT — exp(—tB) Lexp (td)exp (tAT )L exp (—tBT)

Ez tovabbra is hasonldsagi transzformacié marad, ha B
transzponaltja —B, illetve, ha A'=-A, hiszen ekkor az L
és az L' kozotti tag 1. Jegyezziik meg, hogy bar az A és
B matrixoknak kotelezd négyzet alaktiaknak lenniiik, az
L matrix nyugodtan lehet téglalap alaka is. Hasonlo
érvelés alkalmazhato az L'L szorzat esetében is, de ez a
mi szempontunkbol nem vezet 1j megmaradd
mennyiségek létezéséhez, hiszen pl. Tr(LL")=Tr(L'L).
Mindezek alapjan levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy
ha egy L matrix kielégiti a kovetkezd egyenleteket:

L'=LA-BL, A=A, B =-BT,
akkor az L'L szorzat sajatértékei megmarado
mennyiségek. Természetesen a megmarado
mennyiségek szama altaldban csekély a matrix

elemeinek a szamahoz képest, igy csak a megfelelden
valasztott L, A, B harmas esetén kapunk teljesen
integralhato rendszert.
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Ez az eljaras egy specialis esete Drinfeld és Sokolov
altalanosabb sémajanak [2]. Ok az MN szorzat
izospektralis deformacioit vizsgaltak. megfigyelték,
hogy ha

MN — exp(—tB) M exp (tA) exp(—t4) N exp (tB),

akkor M és N mozgasegyenletei
Jﬂ"fr = Jﬂ"f.'q - Bﬂ"f_. J.h'lrr = J.hirB - Aa.nlr.

Ennek a sémanak a fentebb leirt varianansan kiviil
mas lehetdségek is vannak, példaul vizsgalhato az LL*,
az LL™', LL*" operatorok izospektralis deformécioja is

[5].

3. EGY TODA RACS ES ANNAK STANDARD
LAX PARJA

A legegyszeriibb példa a Toda racsokra az Ay sorozat.
Ennek tagjainak a mozgasegyenlete a kovetkezo:

a = ep(x;—x), g =1}
B T Xp = —Giie T i

kivéve az els6 és az utolsd tagokat, ahol az egyik
négyzet értelemszeriien hianyzik (itt i=1..N).

Ennek az egyenletnek a Lax reprezenticidja az N=3
esetben a kovetkezo:

P 4 0
L=|q, P, 9
0 g, ps
0 q, 0
A=|—q, 0 4
0 =g, O

A két matrix L’=LA-AL kommutatora:

2
-4, P =P 0
I'= 2, -2,
Pdn=DYn 4y —4qyn  Drdn =Py

2

0 P24y =P34n 24y,
Ez pontosan a fentebb leirt mozgasegyenleteket
szolgéltatja. Ennek a  konstrukcionak  tobbféle

altalanositasa is 1étezik [6,7,8]. Ezek nagy része Lie-
algebrai eszozoket hasznal, aminek kovetkeztében
megvalozik a racs végpontjaiban 1év0 részecskék
dinamikaja. A legaltaldnosabb végponti dinamika

Izmontsev [9] nevéhez flizédik, azonban azt lehet
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mondani, hogy a leghatékonyabb eljarasnak a végponti
dinamika generalasdhoz a Skylanin [10] altal
kidolgozott tiikrozési R métrix nevezhetd. A
kovetkezdekben leirunk egy eljarast, amivel az igy
kapott = mozgasegyenleteknek  egy
reprodukalhato.

részhalmaza

4. EGY ALTALANOSITOTT TODA RACS ES
ANNAK NEM STANDARD LAX PARJA

Bévitsilk az L matrixunkat két extra oszloppal a
kovetkezé modon:

9 p 49, 0 0
0 g, p, 45 O
0 0 g5 p; g

L:

Valasszuk a kovetkezd két antiszimmetrikus matrixot A
¢és B szerepébe:

A= 0 —q, 0 95 O
0 0 q 0 q;
0 0 0 -g, 0
0 9 0
B=|—q, 0 qx
0 —-g; O
Ekkor a médositott Lax egyenlet a kovetkez6 alaku lesz:
a4 =24 Pidn—Padn 0 0
L'= 0 P4 P29 24122 _29232 P29y =P34 0
0 0 P29 — P39 2‘1232 _qaz P34;

Az extra q; és q, mennyiségeket a kovetkez egyenlet
hatarozza meg:

r

B =X
r

Pz = X3

g1 = Exp{_xl:]-'
gz = exp{xgj,

Lathato, hogy a végpontok, vagyis X, 3 dinamikéja
megvaltozott, azok alakja most

p = x = —qi; +4qi.

Pa = %3 =—q3 t qa

Ha csak az utolsé oszloppal végeztik volna el a
bovitést, akkor pontosan a B; néven ismert, az egyik

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



ortogonalis csoporthoz tartozé Toda racsot kapnank. Az
itt leirt konstrukcio viszont lehetdséget ad arra, hogy
ugyanezt a dinamikai rendszert az A; Lie algebra
segitségével konstrualjuk meg. Mi tobb, a mindkét
végén kibOvitett racsok csoportelméleti leirasa
meglehetésen komplikalt, igy az itt ismertetett
konstrukcio alkalmas arra, hogy néhany eset targyalasat
egyesitse.
Skylanin féle végpontbeli reflexiés matrixok elmélete
altalanosabb rendszerek megkonstrualasat is lehetévé
teszi. Mi a példainkat a harom dimenzids esetben irtuk
le, ezek Aaltalanositasa tetszdleges dimenzidkra
legfeljebb jeldlésbeli nehézségekkel jarna.

Természetesen hangsulyozzuk, hogy a

A kovetkezéekben megprobalkozunk az itt leirt eljaras
egy tovabbi altalanositasaval, azonban, mint az késGbb
ki fog deriilni, ilyen modon mar lényegében nem
kapunk 10j dinamikai rendszereket. Felbuzdulva az
eddigi eredményeinken, probaljuk meg az A4 racs
standard Lax matrixa jobb szélét két extra oszloppal
béviteni, vagyis legyen L a kovetkez6 alaku:

o 4, 0 0 0
9o Py 4 0 O
0 g» ps g4 O
0 0 gy p, a

QUL oo © o

Ezzel a formaval
kovetkez6 matrixnak:

Osszhangban valasszuk A-t a

0 91 0 0 0
~q, 0 4 0 0 0
0 =g 0 ¢ 0 0
0 0 -¢, 0 a d
0 0 0 -a 0 p,
0 0 0 -d -p, 0

Tovabba legyen a B matrix formaja

0 9, 0 0
—4q 0 923 0

0 — 0 934
0 0 —g O

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

Ekkor az
L'=LA—EL,

kommutatorra a kdvetkezo kifejezést kapjuk:

=24} PP 0 0 0 0
P =P 205245 Padn — Pids 0 0 0
0 Doy =P 243245 P393 = Padsa 0 0

0 0 Py —Pudse —a’—d’+2q5, ap,—dp, ap,+dp,

A legalso két nem nulla eleme ennek a matrixnak a
kovetkezd differencidlegyenleteket adja a két ismeretlen
a és b fliggvényekre:

a' (x) = alx) — d(x),d"(x) = alx) +d(x).

Ennek az
megoldasa

alx) = exp(x) (ucos(x) + vsinlx)),
d(x) = exp(x) (v coslx) — usinlx)).

egyenletrendszernek a legaltalanosabb

Mivel az x’4=p’4 gyorsulast leir6 matrixelemben a
kovetkez6 extra tag: —d’-a’ jelenik meg, ami egyenld
exp(x) tobbszorosével, igy az igy kapott dinamikat
lehetséges a ,,d” oszlop hozzaadasa nélkiil is generalni.
Mindazonaltal az itt leirt médszer tobbféle iranyban is
altalanosithato. Sikeriilt az Sp(2n) szimplektikus
csoporthoz tartoz6 standard Lax part ugy modositani,
hogy a végpontokban az Izmotsev féle altalanositott
Toda  racsokndl megjelend
hiperbolikus potencial hasson. Ezt
dolgozatban tervezziik publikalni.

inverz  koszinusz

egy késobbi

A Lax par létezése természetesen csak a nagyszamu
megmaradd mennyiség 1étezését garantalja, a Liouville
féle teljes integralhatdsdgot ez 6nmagiban még nem
biztositja. A Lax parok klasszikus elméletében a teljes
integralhatosag, vagyis az eset, amikor a fiiggetlen
megmaradd mennyiségek szama egyenld a fazistér
dimenzidjanak a felével és ezek Poisson zarodjele mind
nulla egymassal, a legeffektivebben a kovetkezd tétel
segitségével bizonyithato.

Tétel []: Ha létezik olyan r matrix, hogy
{Li,Lo}=[r12,L1]-[r21,L2],
akkor a Tr(L") mennyiségek Poisson zardjele nulla.

Ezt a tételt a kdvetkezOképpen modositottuk:
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Létezzenek olyan 1 és r matrixok, hogy
{Li,Ly}=(li2 Li- Ly r12)-( 1oy Ly- Ly 129).
Ekkor a
H,=Tr(LL")
mennyiségek Poisson zarojele egymassal nulla.

Ennek a tételnek az alkalmazasa tovabbi kutatasok
targyat képezi.

5. OSSZEFOGLALAS

A Dirinfeld és Sokolov altal kidolgozott modositott Lax
parok elméletét a kozonséges differencialegyenletek
elméletében, az altalanositott Toda racsok esetében
alkalmaztuk. Ezen a moddon sikeriilt néhany esetben
alternativ,  egyszeriibb,  kisebb  méreti  Lax
reprezentaciot talalnunk. Tobbek kozott sikeriilt a B,
tipusu racsokat az A, racsokhoz hasonldé matrixokkal
reprezentalni. Végezetil megadtunk egy tételt,
amelynek segitségével alternativ bizonyitds adhato
bizonyos racsok Liouville féle integralhatdsagara.
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RENDEZES-KONGRUENCIAK ALKALMAZASA
TOBBGEPES PARHUZAMOS UTEMEZESEK ESETEN

AN APPLICATION OF ORDER CONGRUENCES IN
PARALLEL MULTI-MACHINES SCHEDULING PROBLEMS

Szilagyi Szilvia*

ABSTRACT

Scheduling, sorting and searching problems are
among the most common instances of order. Typically
an order must be transformed to another, say a partial
extension or a linear extension, which itself may
represent a schedule or a sort. In a scheduling problem
we have to find an optimal schedule of jobs. We
consider the parallel machines case, where m machines
are given and we can use them to schedule the jobs.
Using the greedy algorithm by Trotter (for finding linear
extensions of a poset) we exhibit and implement an
algorithm for determining minimal linear order
congruences, solving the given parallel scheduling
problem.

1. BEVEZETES

Ha adott elvégzend6 munkak egy M halmaza, akkor
ennck egy iitemezésén az M halmaz elemeinek olyan
munkdkat milyen sorrendben kell végrehajtani.
Altalanos  szabaly, hogy minden, a munkak
elvégzéséhez felhasznalt eréforras (gép) egy iddben
legfeljebb egy munkan dolgozhat és minden munkat egy
idében legfeljebb egy eréforrason (gépen) végezhetiink.
A termelési illetve gyartasi folyamatok egy ismert
modelljét gy kapjuk, hogy egy részben-rendezett
halmaz segitségével abrazoljuk a gyartasi folyamat
egyes fazisai kozotti Osszefiiggéseket. Az litemezési
feladat klasszikus megoldasa ekkor egy olyan linearis
rendezés, amely az eredeti részben-rendezés
kiterjesztése. Ha egy termék gyartdsa soran szamos
technologiai fazis van, akkor a termék altalaban igen
kiilonb6z6 technoldgiai Witvonalakat jarhat be. Ha az
iizemben az egyes fazisokon parhuzamos berendezések
is vannak, akkor a termék altal bejarhatd utvonalak
szama meghatvanyozodhat. Egy lehetséges megoldas,
ha a gépeket uigy csoportositjuk (térbeli és/vagy logikai
dekompozicio), hogy azok a termék -eldallitasahoz
sziikséges miiveletek egy csoportjat képesek legyenek

* egyetemi adjunktus, Miskolci Egyetem, Analizis Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

elvégezni. Utemezési feladatok megoldasakor tehét
linearis rendezéseket keresiink. Szpilrajn klasszikus
tétele értelmében barmely részben-rendezés
kiterjeszthetd linearissa [10]. Vannak azonban a
gyakorlatban olyan esetek, amikor nem sziikséges az
elemek kozott teljes linedris rendezést megadni, hanem
érdemesebb  nagyobb  egységeket  (csoportokat,
blokkokat, tomboket, osztalyokat) képezni. Ilyenek
példaul  bizonyos csoporttechnologiai  feladatok.
Nyilvanvaléan ekkor olyan osztalyozas érdekel
benniinket, ahol az osztalyok kozotti részben-rendezés
linearis. Az osztalyok elkészitésekor bizonyos esetekben
arra is figyelniink kell, hogy azok aranyos méretiiek
legyenek. Adott tehat egy véges elemszamu halmaz,
amelyet diszjunkt részhalmazokra (osztalyokra) kell
felosztani ugy, hogy az osztidlyok kozott 1étrejovo
részben-rendezés linedris legyen, az osztalyokon beliil
pedig egy ekvivalenciarelacio érvényesiiljon.
Lényegében tehat egy véges elemszamu részben-
rendezett halmazt osztdlyozunk 0gy, hogy az eredeti
részben-rendezés a részhalmazok kozott egy 1jabb
részben-rendezést indukaljon. Az ilyen felbontasok
alapjan vezettiik be a rendezés-kongruencia fogalmat és
vizsgaltuk tulajdonséagait az [7] dolgozatban.

2. EGY UTEMEZESI FELADAT

A termelési illetve gyartasi folyamatok esetén az
elvégzend6 munkak egy véges M = {my,m,,...,m,}
halmazéan az m; < m; jel6lést vezetjiik be, ha az i-edik
munka elvégzése idében megelézi a j-edik munkat
(i,j €{1,2,..,n}). Nyilvanvald, hogy ekkor (M, <)
részben-rendezett halmaz. Ha M iitemezését klasszikus
értelemben keressiik, akkor az nem mas, mint < egy
linearis kiterjesztése. Tobb megoldast is kaphatunk,
hiszen egy részben-rendezésnek tobb  linearis
kiterjesztése is lehet. Tegyiik fel, hogy egymassal
parhuzamosan tobb munka elvégzésére is lehetdséglink
van. Ez azt jelenti, hogy M elemeit célszer(i diszjunkt
részhalmazokra felosztanunk. Alkalmazzuk a
tovabbiakban az {M;, M,, ..., M.}, (t < n) jeldlést egy
ilyen osztalyozasra. Ekkor M =M; UM, U ..U M,.
Lényegében lehetséges gyartasi fazisokat hozunk létre,
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amely jelenthet id6beli dekompoziciot vagy logikai
dekompoziciot. A részhalmazok kialakitasakor nemcsak
azt tartjuk szem el6tt, hogy az egyes részhalmazokba
egymassal szabadon felcserélhetd elemek keriiljenek,
hanem azt is, hogy a létrehozott tombok egymassal
Osszehasonlithatoak legyenek, amely 1ényegét tekintve
egy olyan részben-rendezés, amely az eredeti <
részben-rendezés altal indukalt linearis rendezések
egyike. Az eddig megtett 1épésekhez kénnyen talalunk

matematikai sémat. Mivel {M;,M,,.., M.}, (t <n)
osztalyozdsa M-nek, igy tartozik hozzad egy p
ekvivalenciarelaci6. Ennek megfelelden

M/p = {Ml,Mz,...,Mt}, (1)

azaz a vizsgalt particid a p ekvivalenciarelacio
faktorhalmaza. Tekintsiik tovabba azt a

p:M - M/, ®)
fiiggvényt, amely az m; (i € {1,2,...,n}) munkahoz
hozzarendeli azt az M; (j € {1,2, ..., t}) fazist, amelyben
a munka elvégzésre keriil, azaz

(p(mi): = Mj! (3)
ha m; € M;. A rendezés-kongruencianak a [7]
dolgozatban megadott fogalmat esetiinkben az alabbi
megfogalmazasban célszerti hasznalni.

2.1. Definicio: A p ekvivalencia reldaciot rendezés-
kongruencianak nevezziik az M halmazon, ha az M / p

Jaktorhalmazon  értelmezheté olyan <, részben-
rendezés, amelyre nézve a @ fiiggvény rendezésorzo,
azaz barmely m; < m; (mi,mj € M) esetéen

p(m;) < p(m;) €]

teljestil.

A fenti definicioban alkalmazott <, jelolésre az
indukalt részben-rendezés elnevezést hasznaljuk. A 2.1.
Definiciob6l azonnal adddik, hogy ha p rendezés-
kongruencidja az (M, <) részben-rendezett halmaznak,
akkor p egybeesik a ¢ izoton filiggvény magjaval.
Nyilvanval6 az is, hogy (4) akkor és csak akkor teljesiil,
ha van olyan m;,m; € M, amelyre m; <m; (i,j €
{1,2,..,n}).

Az (M,<) részben-rendezett halmaz rendezés-
kongruencidinak halmazat jelolje 9(M). Az (9(M), )
halo relativ komplementumos, atomisztikus és dualisan
atomisztikus, tovabba teljesiti a Jordan-Holder
lancfeltételt [7]. Az iitemezési feladat megoldasahoz
olyan p € 9(M) kongruenciara van szikségiink,
amelyre a kialakitott részhalmazok kozott Iétrejove <,
indukalt részben-rendezés linearis, tehat az (M / p,Sp)

faktorhalmaz lanc.

2.2. Definicio: Egy p € 9(M) rendezés-kongruenciat az
(M, <) linearis rendezés-kongruencidjanak neveziink,
ha az (M / D> Sp) faktorhalmaz lanc.
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Az ltemezési feladat megoldasa tehat az (M, <)
részben-rendezett halmaz egy linedris rendezés-
kongruencidja lesz. Meg kell azonban jegyezniink, hogy
a megoldast add linearis rendezés-kongruencianak még
egy tovabbi tulajdonsaggal is rendelkeznie kell. Ugyanis
az (M, <) részben-rendezett halmaz linearis rendezés-
kongruenciai koziil csak olyanra van sziikségiink, amely
tovabb mar nem finomithatd {M;, M,, ..., M.}, (t < n)
particiot eredményez.

2.3. Definicio: Egy p € 9(M) rendezés-kongruenciat az
(M, <) minimalis linedris rendezés-kongruenciajanak
neveziink, ha (M,<)-nek nincs olyan 0 # p linearis
rendezés-kongruencidja, amelyre 6 S p.

Az litemezési feladat megoldasahoz célunk az (M, <)
részben-rendezett halmaz minimalis linearis rendezés-
kongruencidinak meghatarozasa. A [7] dolgozatban
igazolasra keriilt,hogy ha a p ekvivalencia-relacioé az
(M,R)  részben-rendezett  halmaz  intervallum-
kongruencidja, akkor p  rendezés-kongruenciija is
(M,R)-nek. Ha R a < részben-rendezés linearis
kiterjesztése, akkor konnyen igazolhatd, hogy a p
relacié (M, <)-nek rendezés-kongruenciaja, azaz (M, <)
rendezés-kongruenciainak keresése visszavezetheté az
eredeti <  részben-rendezés valamely linearis
kiterjesztésének intervallumokra torténd feldarabolasa-
ra. Az iitemezési feladat klasszikus megoldasahoz tehat
az els¢ 1épést az (M, <) részben-rendezett halmaz
esettn a < relacido linearis  kiterjesztéseinek
meghatdrozasa jelentheti. Erre az irodalomban tobb kész
megoldas is olvashatd. Ezek egyike Trotter-t6l
szarmazik [11].

3. A TROTTER-FELE MOHO ALGORITMUS

Megoldasunk els6é 1épésével kapcsolatos legfobb
probléma az, hogy egy részben-rendezett halmaz
linedris kiterjesztéseinek a szdma az alaphalmaz
elemszamanak fiiggvényében exponencidlisan nd.
Ennek a problémanak a lekiizdésére hasznaljuk a
Trotter-féle moho algoritmust [11].

Jeloljik n-nel az X halmaz elemszdmat. A mohod
algoritmus az (X, <) részben-rendezett halmaz esetén a
< relacio linedris kiterjesztését ugy allitja el6, hogy
el6szor X minimalis elemei koziil valaszt egyet. Ha a
lanc els6 x4, ..., x; tagja mar megvan, akkor az (i + 1)-
edik elemet az

N\ {xy, s %3}, <) )
részben-rendezett  halmaz  minimalis  elemeinek
halmazabél valasztja a mohé feltétel szerint. Ez azt
jelenti, hogy i > 0 esetén nem tetszbélegesen valaszt a
minimalis elemek koziil, hanem azokra a minimalis
elemekre szilikit, amelyek az el6z6 1épésben kivalasztott
elemmel Osszehasonlithatdoak, amennyiben van ilyen
elem.
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3.1. Algoritmus:
1. Proc Trotter

2. Input: X halmaz
3. P halmaz (részben-rendezés)
4. Output: L vektor (lanc)
5. Xoe X
6. Py« P
7. Py« (Xo,Py)
8. Gy « (S; « min(Py) tetszbleges eleme)
9. fori<0ton—1do
10. if i > 0 then
S/ ={x € S;|x; < x P —ben}
11. if S/ = @ then G, = S;
12. if S; # @ then G; = S/

13. x;.1 < G; egy tetszbleges eleme
14, L[i +1] < x444

15, Xip1 < Xi\{xip1}

16. Py < P(Xi41)

17. Piyq < (Xiv1, Piy)

18. Si4q < min(Pj;q)

19. RETURN

Az algoritmus mikodésének szemléltetésére tekintsiik
az alabbi példat.

3.2. Példa: Az (M, <) részben-rendezett halmazt Hasse-
diagramjaval szemléltetjiik.

1. abra

Ekkor példaul L;: [m,, m3z, mg, m,, my, my, ms, mg, Mg
és  Ly:[my,my,my, ms, ms, mg,my;,mg, mg]  olyan
linearis  kiterjesztései <-nek, amelyeket a 3.1
Algoritmus eredményezhet.

4. AZ UTEMEZESI FELADAT MEGOLDASA

Jol lathato, hogy klasszikus értelemben, azaz amikor
egy id6ben csak egy gép dolgozik (tehat nincs lehetdség
parhuzamos munkak végzésére) az iitemezési feladatnak
a Trotter-féle mohé algoritmus eredményeként kapott

meghatarozasaval azt az alternativ iitemezési feladatot
fogjuk megoldani, amikor megengedjik, hogy egy
idoben tobb gép is dolgozzon. Lényegében logikai
dekompoziciot végziink, amelynek eredményeként azt
varjuk, hogy a gyartasi (futasi) id6 csokkenjen. Az
iitemezési feladatot reprezentald (M,<) részben-
rendezett halmaz esetén < linearis Kkiterjesztését a
Trotter-féle mohd algoritmus szolgaltatja. Ha tekintjiik
az L:xq, .., Xy (x; =m;, 1,j € {1,2,...,n}) lancot (ahol
L a < linearis kiterjesztése), akkor el6 kell allitanunk az
My =[xy, x1], My = [xp149,%;2] os Me = [X;6-1,X5]
intervallumokat. Az igy kialakitott particié az M halmaz
rendezés-kongruenciaja. Linearis rendezés-kongruenciat
a 2.2. Definicio értelmében akkor kapunk, ha az

(M, M,,...,M,}, (t <n) (6)
halmazon indukalt részben-rendezés linearis. Ez akkor
kovetkezik be, ha barmely két egymast kovetd
intervallum esetén 1éteznek olyan x, € M; és x; € M; 4
(1 <k <l<n) elemek, amelyekre x;, < x; teljesiil.
Ahhoz, hogy minimalis linearis rendezés-kongruenciat
allitsunk el elégséges, ha a kialakitott M;, M,, ..., M,
intervallumok (M, <)-ben antilancok és barmely két
szomszédos M;,M;,; (j € {1,..,t —1}) intervallum
esetén legyenek olyan x, € M; és x; € Mj,; elemek
(1<k<l<n), amelyekre x, <x;, azaz x
rakovetkezéje az x; elem, tehat nincs olyan x; € M
elem, amelyre x;, < x; < x; teljestil. Ha a Trotter-féle
moho algoritmust kiegészitjiik a fenti észrevételeinkkel,
akkor az {temezési feladat megoldasat minimalis
linearis rendezés-kongruencia formajaban kapjuk meg.
Jeloljik n-nel az L-vektor hosszat.

4.1. Algoritmus:
1. Proc Minimalis linearis rendezés-kongruencia
2. Input: X halmaz
3 P halmaz (részben-rendezés)
4 L vektor (Trotter-féle algoritmusbol)
5.  Output: A (minimalis linearis kongruencia)
6
7
8

X< X
P, <P
. Py (X, P)
9. A; «{L[1]}
10. A <« A4

11. fori < 1ton—1do
12. if (L[i],L[i + 1]) € P;

13. then A;,, <« {L[i + 1]}
14. if (L[i],L[i + 1]) ¢ P;
15. then A;,; < A; U{L[i + 1]}

16. A< AUALD

7. ifA; C Ay, and 4; # Ay

18. then az A halmazbdl {4;} torlése
19. Xiyq < X\{L[]}

20. Piyq < P(Xi41)

21, Piyg < (Xiv1, Pigr)

linearis kiterjesztés minden esetben egy megoldasat 22. RETURN
adja. A minimalis linearis rendezés-kongruenciak
GEP, LXIIL évfolyam, 2012. 5.SZAM 69



A 4.1. Algoritmus az (X, <) részben-rendezett halmaz
esetén egy eckvivalencia osztalyaival —megadott
minimalis linearis rendezés-kongruenciat ugy allit elo,
hogy a bemenetként kapott L lanc els6 elemébdl kialakit
egy osztalyt. Most L[i] jeloli az L lanc i-edik elemét. Ha
i = 1, akkor az algoritmus megvizsgalja, hogy a lanc i-
edik és i + 1-edik eleme kozott fennall-e a < relacio.
Ha L[i] < L[i + 1], akkor 0j osztalyt hoz létre, amely az
L[i + 1] elemet tartalmazza. Ha L[i] % L[i + 1], akkor
az 0j osztalyt Ggy alakitja ki, hogy az el6z6 1épésben
létrehozott osztalyt boviti az L[i + 1] elemmel. Ha az
el6z6 1épésben létrehozott osztaly valddi részhalmaza az
i-edik 1épésben megalkotott halmaznak, akkor azt
toroljiik, hiszen annak elemeit az 0j osztaly tartalmazza.
Konnyen lathatd, hogy az egy osztalyba keriilé elemek
antilincot képeznek az (X,<) részben-rendezett
halmazban, tovabba barmely két egymas utan kialakitott
(és nem torolt) osztaly (intervallum) esetén talalunk
olyan elemeket, amelyekre a megkdvetelt rakovetkezési
tulajdonsag teljesiil.

Sikeriilt tehat a kitlizott ttemezési feladatunkhoz
olyan megoldast talalni, amelynek segitségével az egyes
elvégzendd munkak olyan logikai dekompozicidja
végezhetd el, amely csokkenti a teljes munka
elvégzéséhez sziikséges idot, azaltal, hogy lehetévé
valik bizonyos munkafazisok soran a parhuzamos
munkavégzés.

4.2. Példa: Ha a 3.2. Példiban megadott L, linearis
kiterjesztést tekintjiik, akkor a 4.1. Algoritmus az alabbi
minimalis linearis rendezés-kongruenciat eredményezi:

{{ml}' {ms}, {me}, {m;, m,}, {my, ms, mg}, {m9}} (7
Az L, lanc esetén pedig a

{{ml}' {m,}, {ms, ms, m3}, {me}, {m;, mg}, {m9}} 3
megoldast kapjuk. Lathato, hogy az elvégzendé munkat
hat fazisra bontottuk mindkét esetben és legfeljebb
harom gép dolgozhat parhuzamosan. Az is jol lathato,
hogy ebben az esetben a minimalis linedris rendezés-
kongruencia alapjan elvégzett logikai dekompozicid
kilenc idéegységr6l hat idéegységre csokkenti az
eléallitasi (futasi) id6t, amennyiben feltételezziik, hogy
minden elvégzendé munka ugyanakkora idéigénnyel
bir.

Az is kdnnyen észrevehetd, hogy ha a 4.1. Algoritmus
bemeneteként megadott lancot nem a Trotter-féle moho
algoritmus eredményezi, akkor a minimalis linearis
rendezés-kongruenciara megadott feltételek altalaban
nem teljesiilnek a kialakitott ekvivalencia-osztalyokra,
tehat nem szolgaltatnak optimalis megoldast az
iitemezési feladatra.

4.3. Példa: Tekintsik a 3.2. Példiban az (M,<)
részben-rendezett halmaz esetén az
L3: [ml, mz; m3; m44 mSI m6l m7l mS' m9] (9)
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linearis kiterjesztést. Konnyen lathato, hogy ezt a lancot
a 3.1. Algoritmus nem allitja eld. Ekkor ugyanis
X, =my és x,=m,, Iigy S, ={m,,ms,ms} és
G, = {m,, ms}. Emiatt x;-nak a moh¢ algoritmus nem
valaszthatja mg-at, mert ms; € G,. Ha az L; linearis
kiterjesztés a 4.1. Algoritmus bemenete, akkor az alabbi
osztalyozast kapjuk:

{{ml}' {er mgz, My, Ms, mé}' {m7r mS}' {m9}} (10)
Ekkor azonban az {m,, ms, m,, ms, ms} osztily elemei
nem képeznek antilancot, mert

m, <m,, MmM;<ms, Mz M. (11)
Az itemezési feladatnak az igy elkészitett osztalyozas
nyilvanval6an nem megoldasa.
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PARANCSKINYERES MAGYAR NYELVU SZOVEGBOL

FUNCTION EXTRACTION FROM HUNGARIAN TEXT

Barabds Péter

ABSTRACT

In human-computer interaction the natural language
processing is an important area. Communicating with
computer generally is quite difficult in natural
language, thus processing sentences will be limited to a
specific domain to be able to build knowledge base up
and to evaluate questions and commands in tolerable
time. The goal of our research is to develop a natural
language interface framework with help of which
applications and systems can be controlled with
Hungarian language.

1. BEVEZETES

A szamitogépek megjelenése magaval hozta bizonyos
mesterséges nyelvek kialakuldsat, amelyek segitségével
kommunikalni tudunk a gépi rendszerekkel. Ezen
nyelvek tipikus példai a programozasi nyelvek. Az
emberek a szamitogépek megjelenése Ota szeretnék
megvalositani, hogy a gépekkel az egymas kozott
megszokott, természetes nyelven ,beszélgessenek”.
Ezen interakcionak a gyakorlati megvalosuldsat a
természetes nyelvi felilletek jelentik. A természetes
nyelvi interfésszel (NLI) rendelkez6 informacios
rendszerek gyokerei 1970-re nyulnak vissza. Az uttord
LUNAR [1] projekt a holdkdzetek adatbazisaban vald
lekérdezésekhez dolgozott ki természetes nyelvii
interfész felilletet. A RENDEZVOUS (Codd, 1977)
rendszer volt az elsé altalanos céli adatbazis NLI
modul. Az NLI modulok egyik alapfeladata a
természetes nyelven beérkez6 parancsok atkonvertalasa
a feldolgozd6 modul sajat parancsnyelvére Ezen
konverzi6 megvalodsitasa tobb 1épcsében torténik
kezdve a természetes nyelvi mondat szintaktikai
ellendrzésével, elemzésével és folytatva a szemantikai
analizissel, a tématerillet ismert fogalmainak
detektalasaval.

Tobb ismert NLP keretrendszer is talalhat6 a piacon,
ezek kozill a legismertebbek az Apache nyilt
forraskodu OpenNLP [3] és UIMA [4] rendszerei,
illetve a Stanford Egyetem statisztikai alapu Stanford
NLP [5] rendszere. Az el6zéekben felsorolt

“egyetemi tandrsegéd, Miskolci Egyetem, AIT
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rendszerekben egyarant megtalalhatdak a legfontosabb
szoveg feldolgozasi modulok, mint a mondat- és
szodetektald, tulajdonnév azonositd, szotovezd, mondat
osztalyozo6, stb. A legtobb 1étezd keretrendszer
alapvetden az angol nyelvet, illetve még esetleg néhany
Hkonnyebben”  feldolgozhatdé  nyelvet  tdmogat.
Esetenként eléfordul, mint az UIMA esetén is, hogy a
keretrendszer adaptalhato kiilonbdzo nyelvekre.

A magyar nyelv egy nehezen feldolgozhaté nyelv,
amely az agglutinalé tulajdonsaga révén szavak és
toldalékok nagyszamu kombinacidjaval rendelkezik,
melyek kozott sok szabalyszeriiség és kivételes ragozas
fedezheté fel. Magyar nyelvli kutatasokban [6][7] is
taldlkozhatunk az el6z6kben emlitett rendszerek
hasznalataval.

A kutatasunk célja, hogy az eléz6ekben emlitett NLP
keretrendszerek egyes funkcidit magyar nyelvii szoveg
feldolgozasara implementaljuk és kiterjessziik a
parancsnyelvi funkciokra térténd konvertalassal és azok

srer

2. NLP RENDSZER STRUKTURAJA

A szoveges input elemzése egy meglehetésen
bonyolult és Osszetett folyamat, mely alfolyamatok,
almodulok lancolataként kezelve oldhatd meg

n

NLI application
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1. dbra. NLP rendszer logikai strukturdja
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hatékonyan. Az 1. abran lathatd, hogy az NLI rendszer
a kdvetkez6 almodulokra bonthaté:
e Bemeneti eszkdzhoz kapcsolddd modulok
o Beszédfelismerd modul
o  Szovegtisztito, atalakité modul
e  Morfologiai modul
e Fogalmak feldolgozasahoz
modulok
o Domain ontologiai modul
o Mondatelemz6 modul
e Parancsfeldolgozas moduljai
o Parancsontologiai modul
o Funkciokinyeré modul
A modulok két részre oszthatok a nyelvfliggbség
tekintetében:
e Nyelvfiiggd modulok: HID modulok és a
morfologiai modul
e Nyelvfiiggetlen v.  kvazi-nyelvfiiggetlen
modulok: ontolégiai modulok (domain,
parancs)

kapcsolodo

2.1. Szovegtisztito modul

A szovegtisztitO modulnak képesnek kell lennie a
bemeneti szoveg hibdinak detektalasara, javitasara.
Mivel a bemenet szdrmazhat tobbféle forrasbol is
(beszéd, billentylizet, lapolvasé, kéziras), az analdg-
digitalis konverterek a kiilonb6zd forrasok esetén mas
és mas hibdkat ejthetnek. A billentylizetrdl szarmazo
szovegben az eliitések okozhatnak hibakat, melyek
javitasanal a billentytik elhelyezkedését tudjuk
figyelembe venni, mig egy scannerbdl szarmazo
forrasban a hasonlé formaju karakterek lehetnek
hibasan felismerve. Ezen hibdk javitasara kiilonbozd
algoritmusok hasznalhatdak a hibaforras fiiggvényében.

Ahhoz azonban, hogy a tovabbi modulok szamara
hasznahaté bemenetet biztositsunk, a modul funkcidi
kozé tartoznak a kovetkezok:

e Szotarkezelés
Mondathatarolok és szohatarolok kezelése
Mondatok detektalasa
Szavak detektalasa
Szavak helyesiras elemzése, javitasa

2.2. Morfologiai modul

A morfologiai modul szerepe a mondat(ok) szavainak
nyelvtani elemzése. A tovabbi modulok feladata a
mondatok  jelentésének  meghatarozasa, melyhet
elengedhetetlen a szavak morfologiai analizise, ugyanis
ugyanaz a szO6t0 mas-mas toldalékkal teljesen mas
jelentést hordozhat. A morfoldgiai analizisen tal
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szlikség lehet egy tetszéleges sz6 adott szabaly szerinti
ragozott alakjanak meghatarozasara is. Ez utdbbi
funkci6 a valaszgeneralasndl kaphat jelentdsebb
szerepet.

A morfoldgiai modulnak a
funkcionalitassal kell rendelkeznie:

e Sz6tovek tarolasa, kezelése
Nyelvtani szabalyok tarolasa, kezelése
Kivételesen ragozand6 szavak kezelése
Szavak morfologiai analizise
Szavak ragozasa
Analizis pontossagdnak meghatarozadsa adott
teszt szohalmazra

kovetkezo

2.3. Domain ontoldgiai modul

A domain ontologiai modul kezeli a jelentését a
szovegnek felhasznalva ez el6z6 modulok eredményeit.
A jelentés meghatarozasanak alapegységei a
fogalomak, melyek  kozott  igen  véltoztos
kapcsolatrendszer épitheté ki. Egy adott domain
fogalmait, fogalmi kapcsolodasait lehet ezen modul
funkcidival felépiteni.

Az egyes fogalmak irasbeli, illetve beszédbeli
megvalosuldsai a szavak, melyek nyelvenként eltéréek,
azonban a jelentésiikrél elmondhatd, hogy tobbé-
kevésbé nyelvfiiggetlenek. Példaul amikor meghalljuk
azt a szot, hogy telefon, mindenki egy késziilékre
gondol, amellyen keresztiil tavol 1évé emberek tudnak
egymassal beszélgetni, fiiggetleniil attol, hogy ezt egy
magyar ember teszi, aki “telefon”-nak nevezi a
késziiléket vagy egy angol ember teszi, aki “phone”-
nak vagy “telephone”-nak.

A domain ontolégiai modul feladatai kozé tartoznak a
kovetkezok:

e Fogalmak kezelése

e Fogalmak detektaldsa a mondatbodl

e Mondat fogalmi kapcsolatainak meghatarozasa

2.4. Mondatelemz6 modul

A mondatelemzé modul a morfologiai modul
kimenetét hasznalja ahhoz, hogy felépitse a bemenet
mondattani elemzését. Ahhoz, hogy a mondat jelentését
megértsiik, sziikség van arra, hogy az egyes szavakrol,
szokapcsolatokrol meg tudjuk mondani, hogy milyen
mondatrészt tdltenck be a szdvegben. Itt keriilnek
meghatdrozasra az egyes mondatrészek: alany,
allitmany, targy, stb., és a mondatok kozotti viszonyok:
ala-, mellérendeltség. A mondatelemzés nem végezhetd
el tisztdn szintaktikai ton ismerve az egyes szavak
morfologiai analizisét, ugyanis nagyon sok esetben a
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predikatumbol, illetve annak jelentésébdl tudjuk, hogy
egy adott sz6 milyen mondatrészi szereppel bir a
mondatban.

A mondatelemz6 modulnak a kdvetkezé funkciokat
kell megvaldsitania:

e Mondatelemz0 tanitasa

e  Mellékmondatok meghatarozasa, detektalasa

e Mondatrészek meghatarozasa

2.5. Parancsontologiai modul

A parancsontologiai modul az NLI keretrendszer
utolsé modulja, melynek feladata a kiadott parancs,
utasitas végrehajtasa. Egy domain-orientalt
alkalmazasban véges szamu utasitast tudunk kezelni. A
parancsok leirasanak altalanos, absztrakt médon kell
torténnie, hogy tetszéleges alkalmazast, eszkozt ki
lehessen terjeszteni a természetes nyelvi iranyitassal.

A végrehajtando funkciok kozos tulajdonsaga, hogy
van neve, amely azonositja 6ket, illetve nulla vagy tobb
paraméterrel rendelkeznek. A feldolgozds soran a
természetes nyelvi mondatokban detektalt fogalmakat
kell tudni megfeleltetni a parancsleirasban szerepld
elemeknek, majd a kivalasztott (,,nyertes”) funkcidt a
detektalt paraméterekkel futtatni és az eredményt
megjeleniteni.

A parancsontologiai modul 6 feladatait a
kovetkezdképpen foglalhatjuk dssze:

e  Funkciok kezelése
Funkcidosztalyozo kezelése, tanitasa
Funkcidk, paraméterek fogalmakhoz tarsitasa
Kérdésgeneralas hianyzo paraméterekhez
Parancs végrehajtas

e Eredménygeneralas

A keretrendszer legfontosabb feladata a mondatokban
1évé fogalmak detektalasa és azok tarsitdsa a
funkcidkhoz. Errdél a kovetkezd fejezetben lesz szo
részletesen.

3. FOGALOMKINYERES TERMESZETES
SZOVEGBOL

A szovegtisztito és morfologiai modulok pontos
miikddése nagymértékben hozzajarul a
szovegfeldolgozas sikerességéhez. Ezen modulok a
szintaktikai ~ feldolgozast  végzik, éppen  ezért
elkiiloniilnek a tovabbi moduloktdl, amelyek feladata a
szoveg ,,jelentéstartalmanak” elemzése, kezelése.

Ahhoz, hogy a mondatok fogalmait
meghatarozhassuk, sziikségiink van a domaint alkotd
fogalomhaldo  eldzetes,  tudasbazisként  torténd
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definidldsdra. A fogalmak leirdsdra hasznalhatunk
1étez6 nyelveket, mint az OWL [8] vagy RDF [9], de
megtehetjiik ezt sajat leird strukturdk definidldsaval
egyarant. A fogalmak kozott a kovetkez6 tipusu
kapcsolatok definialhatok:

e Leszarmazéds kapcsolat: a gyerek elem a
sziilének egy leszarmazottja, egy specifikus
példanya.

e Predikdtum kapcsolat: a sziild elem egy
predikatum, a mondatban az allitmany szerepét
tolti be, a gyerek elem pedig egy masik, nem
allitmany mondatrészhez tartoz6 fogalom

e Tulajdonsag kapcsolat: a sziil egy tetszéleges
fogalom, a gyerek elem pedig az ahhoz
kapcsolédo  tulajdonsagot, tobbnyire jelzot
meghatarozé fogalom

Egy fogalomnak tobb, kiillonb6z6  irasbeli
reprezentacidja is lehetséges. Ezeket nevezhetjiik
szinonimaknak is, azonban ezek hataskore a domainre
korlatozodik. Més szovegkOrnyezetben maér teljesen
mas jelentést hordozhat ugyanaz a sz6. Ezért is fontos,
hogy pontosan meghatarozzuk, hogy egy adott szo
melyik domain fogalmahoz is tartozik.

A fogalom kinyerés soran egy a bejové mondathoz
rendelt fogalomhalmazt kapunk, amelyben alapvetden
nincs sorrendiség. Ezzel a magyar nyelv szabad
széorendje is  egyszerlien  kezelhetové  valik.
Természetesen a  kapcsolatoknal, tipikusan a
tulajdonsag kapcsolatoknal fontos lehet a megel6zési
sorrend, amely a szavak mondatbeli indexébdl
levezetheto.

A funkcidtarsitashoz a detektalt fogalmak mondatbeli
szerepét is ismerniink kell, ugyanis egy sz6 kiilonb6zd
szovegkornyezetben kiillonboz6 jelentéssel, illetve
mondatbeli szereppel birhat. A mondatelemzést a
kovetkezo 1épésekben végezhetjiik:

1. A predikdtum meghatdrozdsa. Amennyiben
nincs, a ,,van” 1étige hasznalata.
2. A predikatum fogalom
kapcsolatainak lekérdezése.
3. A predikatumhoz kapcsolhatd fogalmak
illesztése a mondatban detektalt fogalmakhoz.
a. A fogalom illesztése.
b. A toldalékok illesztése.
4. A detektdlt mondatrészek visszaaddsa a
tovabbi modulok altal feldolgozhaté formaban
(XML).

A mondatelemzés eredményként tartalmazza a
bejové mondat fogalmait és azok mondatbeli szerepét.
Ezeket az informaciokat felhasznalva mar lehetségessé
valik a mondat a megfeleléen definidlt funkcidkhoz
valo tarsitasa.

predikatum

5. SZAM 73



4. FUNKCIOTARSITAS FOGALMAKHOZ

Az elozbekben kinyert informacidt felhasznalva
utols6  Iépésben a megfeleld funkciot kell
kivalasztanunk. A funkciok leirasara a kovetkezd
jelolésrendszert vezethetjiik be:

F = (Pred, Par,Im),
ahol
Pred = {pred;},i =1, ..., N: a predikatumok,
Par = {parj},j =0,..,M:aparaméterek,
Im = {Class, Method}: az implementacid

Egy funkcidhoz tobb predikditum fogalom is
tarsithato, legalabb egy azonban kdtelez6. A mondatban
detektalt  allitmény fogalmat kell a  funkcid
kivalasztasnal az egyes funkciok predikatum
fogalmaihoz tarsitani.

A predikdtum alapjan  illeszkedé  funkcidk
implementacidjanak meghivasdhoz a paraméterek
megfeleld tarsitasa elengedhetetlen. A paramétereket a
kovetkezOképpen irhatjuk le:

par; = (n,1,t,C, PS),
ahol
n: a paraméter neve,
r = {true, false}: a paraméter kotelezGsége,
t = { string, int, float, bool}: a paraméter tipusa,
C ={c¢},i=1,..,N:a kapcsoldédd fogalmak,
PS ={ps;},j = 1, ..., M:a mondatbeli szerepek

A mondat még fel nem dolgozott fogalmait
illeszteniink kell az egyes paraméterek fogalomlistajara.
Egy funkcié esetén tobb paraméterhez is kothetjiik
ugyanazt a fogalmat, igy a pontositds végett az
illesztésnél figyelembe kell venniink a mondatbeli
szerepet (PS) is.

Eléfordulhat olyan eset is a természetes mondatban,
hogy tobb ugyanazon fogalommal és mondatbeli
szereppel bir6 mondatrésziink van, pl. tobb jelzé a
mondatban kiilonb6z6 szavakhoz. Ezen fogalmak
paraméterekhez tarsitdsa egy megelézési, vagy
fliggdségi leird bevezetését kivanja meg a kdvetkezd
formaban:

psi = {psn, D},
ahol
psn:a mondatbeli szerep neve,
D ={d},k =0,..N:ardkovetkez6 mondatrészek

fgy egyez6 mondatrészek esetén a kapcsolodd, azaz
rakovetkezé fogalom mondarésze donti el, hogy melyik
paraméterhez kell a fogalmat tarsitani.

A paraméterek tarsitdsa utdn azon funkcio keriil
kivalasztasra, amelynél egyrészt predikatumilleszkedés
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van, masrészt a legtobb , kotelezd” paraméter lefedhetd
a mondatban kinyert fogalmakkal. Amennyiben
valamely ,kotelez8” paraméterhez nem tarsithatd
fogalom a mondatbdl, a rendszer visszakérdezéssel
probalja  kikényszeriteni a  hidnyz6  paraméter
megadasat. Amikor a funkcio kiértékelhetévé valik, a
hozza tartozé implementacid (/m) keriil meghivasra
elérve ez altal a kitizott célt.

5. EREDMENYEK

A kutatasaink soran sikeriilt harom mintaalkalmazast
késziteni eltér6 domainekre (navigacids alkalmazas,
arfolyam-lekérdez6 alkalmazas, robotvezérlés),
igazolva ezzel a modszer milkodoképességét. A
megvalositott rendszer még dsszetett mondatokat nem
tud kezelni, ez a kovetkez6 kutatasokban Kkeriil
kidolgozasra és megvalodsitasra.

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-0001-2010 jelii projekt részeként az
Eurodpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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KOZOS FEJLESZTOI KERETRENDSZER FUZZY SZABALY
INTERPOLACIOS MODSZEREKHEZ

COMMON FUZZY RULE INTERPOLATION FRAMEWORK
LIBRARY FOR DEVELOPERS
Krizsan Zoltan

ABSTRACT

In case of applications running in real environments
one often applies a sparse rule base. although there is
not any developers' library supporting  such
applications. Behind the scenes, the models of such real
applications use Fuzzy Rule Interpolation methods to
determine the consequents taking into consideration
some known rules. Johanydk implemented a new
common framework, which includes several FRI
methods. However, the disadvantage of his solution is
the cumbersome usage owing its demand on the
availability of a Matlab system. This article introduces
an easy-to—extend and quick framework that support the
development of fuzzy systems and which can be used
from any of the popular programming languages (e.g.
C, C++, Java, C#).

1. BEVEZETES

A fuzzy rendszerek a kovetkeztetéseket a szabaly bazis
alapjan allitjak el6. A klasszikus fuzzy rendszerek
megkovetelik a bemenetek teljes mértékii lefedését
szabalyokkal. Ez azt jelenti, hogy minden megfigyelésre
biztosan létezik legalabb egy szabaly antecedens, igy

egy ¢érvényes kovetkeztetés szamolhatd. A teljes
lefedettség nagy szdmu  szabalyt igényel. A
gyakorlatban ezért gyakori a ritka szabalybazisi

rendszer, mert vagy nem 4&ll még rendelkezésre
elegendd informdaci6é, vagy nem lenne hatékony a
teljesen fedd rendszer.

Jelen pillanatban még nincs olyan programozoi

keretrendszer, = melynek  segitségével a  ritka
szabalybazisu rendszerekben a fuzzy interpolacios
modszerek  hasznalhatéak. Ennek a  hidnynak

koszonhetd, hogy a ritka szabalybazist interpolacids
modszereket nem hasznaljak a gyakorlatban.
Ha a fejlesztendd rendszer ritka szabalybazist igényel,

masik nyelven is. Minden egyes moddszert minden
kivant nyelven implementélni és tesztelni kell. Ezek
raforditast, er6forrasokat igényelnek.

Ha a fejleszté nem rendelkezik a fuzzy rendszerek
terliletén ismerettel, tapasztalattal, akkor egy MATLAB
szoftver €s az FRI MATLAB Toolbox sziikséges, hogy
kiprobéalja ¢és Osszevesse a rendelkezésre allo
modszereket. Ha a projekt nem koveteli meg a
MATLAB rendszer meglétét, akkor ez felesleges
koltséget, €¢s a MATLAB szoftver rendszer felhasznaloi
szintli ismeretét igényli.

Azon rendszerek esetén, amelyek gyors beavatkozast,
reakciot igényelnek alacsony szintli implementaciok
sziikségesek. Ez azt jelenti, hogy az algoritmusokat
abban a rendszerben kell implementalni (lehetéleg c++,
vagy C nyelven), ahol hasznaljak. Minden kdzbensd
réteg, bedgyazott kornyezet drasztikus teljesitmény
veszteséggel jarhat. A mar 1étez6 FRI MATLAB
Toolbox a MATLAB specialis kornyezetére irt, annak
specialis program nyelvén késziilt. Hasznélata vagy
MATLARB alatt, vagy bedgyazva egy C++ alkalmazéasba
lehetséges. A bedgyazas esetén az alkalmazasunkhoz
kell csatolni a MATLAB nativ konyvtérait, és az FRI
MATLAB Toolbox instrukcidi egy interpretalt
kornyezetben futnak. Az eredmények kiértékelése nem
elég gyors a beagyazott futtatas esetén.

Elsédleges célunk egy olyan modul vagy komponens
kifejlesztése, amely ritka szabalybazisu alkalmazasok
esetén is ad eredményt, konnyen hasznalhato, tobb
nyelvet is tamogat (lehetéleg azonos feliilettel),
MATLAB ¢és ingyenes matematikai szoftverekben is

hasznalhatd, elegendéen gyors a wvalés idejl
szabalyozasokhoz, vezérlésekhez.

Els6 [épésként Windows ¢és Linux operacios
rendszereket tdmogatjuk, torekedliink a manapsag

népszerii programozé nyelvek egységes tamogatasara
(C, C++, Java, C#, Python).
A cikk els6 részében megvizsgaljuk milyen modszerek

akkor a programozonak implementalnia kell a allnak rendelkezésre, melyeket kellene tamogatnia a
kivalasztott modszert a hasznalni kivant programozoi renc?szeriinknek, majd megvizsgéljukz hogy nrlilyen
nyelven. Ha egy masik alkalommal ismét ugyanazt a felteteleliet kel% ) ﬁg’yelembev vennie. EZUU},H’ a
modszert szeretné hasznalni, de egy masik programozo .rendszeril.nk felep.lteset, kiterjesztésének lehetdséget
nyelvben, akkor ujfent implementalnia kell azt azon a 1sme.rtetjuk, végil a keretrendszer hasznalatanak
modjat.
* egyetemi tandrsegéd, Miskolci Egyetem, ALT
GEP, LXIIL évfolyam, 2012. 5.SZAM
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2. FRI MODSZEREK, KOZOS JELLEMZOI

A ritka szabalybazisu fuzzy rendszerekben torténd
kovetkeztetésre kifejlesztett modszereket két csoportba
sorolhatjuk.

Az egy 1épéses vagy direkt modszerek a kovetkezményt
egy lépésben allitjak eld. Ezen csoport meghatarozo
képvisel6i: a KH [1] melyet Koczy és Hirota vezetett
be, a MACI [2] (Tikk and Baranyi), a FIVE [3] (Kovacs
és Koczy), az IMUL [4] (Wong, Gedeon, and Tikk), és
VKK [5] (Vass, Kalmar and Kdczy) modszerek.
Talalhatoak olyan modszerek is melyek nem egy,
hanem két 1épésben hatarozzak meg a kdvetkezményt.
Els6é 1épésben egy ideiglenes szabalyt hoz 1étre a
megfigyelés helyén, majd masodik 1épésben ezen
ideiglenes  szabaly  alapjan  meghatarozza a
kovetkezményt a megfelelé helyen megfelelé alakkal.
Ezen eljarasok 1épéseit Baranyi és tarsai definialtak [6].
Ennek a csaladnak a modszerei az ST [7] (Yan,
Mizumoto, and Qiao), az IGRV [8] Huang and Shen, ,
és a Jenei altal javasolt [9] modszerek.

Ezen modszereket egyesitette Johanyak kifejlesztve egy
MATLAB Fuzzy Toolbox-ot (FRI TB) [10]. Ez a
MATLAB keretrendszer Matlab metodusok
gyljteménye. A keretrendszer letdlthetd a [11] helyrdl,
és hasznalhato a ,,GNU General Public License” licensz
szerint. MATLAB R14 alatt késziilt, igy hasznalhato
Windows és Linux rendszerek alatt is. Az FRI TB fis
fajlt hasznal a fuzzy rendszer definidlasara ugyanugy,
mint a Fuzzy Toolbox is, azonban a magaban foglalt
modszereknek koszonhetden tudja kezelni a hidnyos
szabalybazisi rendszereket is. Ezen keretrendszer
segitségével olyan felhasznaldk is tudjak hasznalni az
FRI modszereket, akik nem jartasak ezen a teriileten. A
keretrendszer grafikus felilletén megadhatéak a
paraméterek, majd az eredményeket a MATLAB képes
megjeleniteni. Ha a felhasznaloi rendszer futhat a
MATLAB alol, akkor ez a Kkeretrendszer idealis az
eredmények eldallitasara.

Sajat keretrendszeriik kifejlesztésének alapjait ezen
rendszer adja, azonban a mi implementacionkat masok
kodjabol fogjak hasznalni (nem grafikusan), igy meg
kell tervezniink egy egységes szerkezetet. A mddszerek
egységes kezeléséhez, helyes miikodésé érdekében meg
kell vizsgalnunk azokat a kdzos vonasokat, feltételeket,
melyeket minden FRI modszernek ki kell elégitenie.
Tikk ¢és szerzétarsai [12] altalanos feltételeket
definialtak a fuzzy interpolaciés modszerekkel szemben.
Ezek azonban csak kivanalmak az egységesités
érdekében, nem kotelezd jellegliek.

3. FRI PROGRAMOZOI KERETRENDSZER

e gyorsasag, azaz a valés idében mikodo
szabalyz0, vezérld alkalmazasok valaszideje
kellGen kicsi lehet csak,

o széleskori  tamogatottsag:  minél  tobb
projektben lehessen alkalmazni. Ez azt
koveteli, hogy tobb programozoi nyelvbdl is
lehessen hasznalni. Célul tiztik ki a
matematikai  szoftverek  tamogatasat  is:
MATLAB, Freemat.

e egységes megkozelités: A rendszeriink tobb
modszert is tamogat. Cél olyan felépités
kidolgozasa, ami a modszerek kozott nem tesz
kiilonbséget, azonos feliileten keresztiil lehet
azokat hasznalni.

Az elobb emlitett kdvetelmények miatt tobb formaban is
szallitjuk a keretrendszert: egy programozd konyvtar
(C++ library), dinamikusan bet6lthetd konyvtar (*.dll
Windows esetén és *.lo Linux esetén) és beagyazo
osztalyokat a népszeriibb programozo6 nyelvekhez (CH#,
Java, Python), amelyek a dlI-t hasznaljak.

Az egységes hasznalat érdekében tgy terveztiik meg az
osztaly hierarchiat, hogy barmely azonos tipusu FRI
modszert azonos feliileten keresztiil lehessen hasznalni.
Két fajta hasznalatot is tamogatunk: egyszeridi ¢és

asszisztalt.
Az egyszeri hasznalati mod azt jelenti, hogy az
osztalyokat  kozvetleniil lehet haszndlni, azaz

példanyositani, majd ezutan metodusait hivni. Ebben az
esetben a fejleszt feladata és felelGssége létrehozni,
tarolni és kell¢ id6ben tordlni a fuzzy rendszert és az
azokhoz kapcsolodo segéd objektumokat. A rendszerek
tarolasara a dinamikus vector struktura javasolt, mert
ekkor az 1 elemek hozzaadasa, létezék torlése,
megfelelé elemek kiolvasasa megoldott a mar 1étezd
operatorok segitségével.

Az asszisztalt hasznalati mod pedig azt jelenti, hogy a
fejleszté csak kéréseket kiild a rendszeriinknek egy uj
rendszer létrehozasat, vagy létezd rendszer torlését
kérve.

Tikk és szerzOtarsai altal meghatarozott
tulajdonsagokbol csak az elsd tamogathatod, hiszen a
megvizsgalt modszerek tobb tagja sem elégiti ki a tobbi
feltételt. Az FRI modszerek implementacioi kivételeket
idéznek el6é kozvetlen hasznalat esetén. Asszisztalt
hasznalat esetén a metodusok visszatérési értéke
képviseli a miiveletek sikeres voltat. A sikeresen futott
fliggvények nulla értékkel térnek vissza, a sikertelenek
pedig egy hibakdddal, ami egy negativ érték. Minden
hibanak sajat hibakodja van az egyértelmii hibakezelés
érdekében.

3.1. A Kkeretrendszer szerkezete

A keretrendszer magja C++ nyelvben irddott annak
gyorsasaga, €s az objektum orientalt volta miatt. Az

A keretrendszerrel  szemben  tamasztott  fobb  objektum  orientaltsig  lehetdséget  nyujt  az
kovetelmények a kovetkezok: Ujrahasznalhatd és az atdefinialhatd program elemek
5.SZAM GEP, LXIIL évfolyam, 2012.
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hasznalatara, igy az elére megirt kodot a végfelhasznald
testre szabhatja, ujra értelmezheti bizonyos elemeit.
Mivel a rendszer osztalyok halmaza, igy egyes részeit is
hasznalhatja sajat logikdjanak megvaldsitasara. A mi
konyvtarunk tamogatja mind az egy 1épéses, mind a két
1épéses modszereket. A rendszer definidlasdra ugyanugy
a FIS file-t hasznalja, mint az FRI Matlab Toolbox, a
kompatibilitas érdekében. Ha a végfelhasznalo mar
hasznalta a Matlab fuzzy toolbox-at, vagy a Johanyak
altal kifejlesztett FRI Matlab Toolbox- ot, akkor
ugyanazokat a rendszert leird fajlokat itt is hasznalhatja.
Miutan a rendszeriink létrehozta megfelelé fuzzy
rendszert, eltarolja azt. A fejleszté nem férhet hozza
kozvetleniil a belsé objektumokhoz, csak hivatkozhat
azokra minden hasznalat alkalmaval. A fuzzy rendszer
létrehozasa és torlése egyszerli metddus hivas, és nem
memoriat kezelé operator hasznalat. Keretrendszeriink
hasznalatara ez utobbi lehetéség javasolt.

Ha a Kkeretrendszeriinket egy C++ alkalmazasba
kivanjak hasznalni mindkét modot valaszthatjak, mert a
konyvtar tartalmazza mind az osztdlyok hierarchidjat,
mind a menedzseld kod is. A dIl hasznalata esetén
azonban csak az asszisztalt mod lehetséges,
kompatibilitdsi és biztonsagi okokbdl. Ha a burkold
osztalyokat (wrapper) haszndljak (C#, Java, vagy
Python) akkor is csak asszisztalt hasznalat lehetséges,
mert a kiilonb6zd programozoi nyelvek csak a C-ben
megirt dll-eket tdmogatjak.

Az egységes hasznalat érdekében minden modszer
osztdlya kozvetve vagy kozvetleniil a CFRIMethod
osztalybol szarmazik. Ez a k6z0s Gsosztaly biztositja az
a kiilonb6z6 modszerek egységes interfészét. A
felhasznalo négy 1épésben tudja hasznalni az adott FRI
modszer:

1. Rendszer létrehozas: Elsé 1épésként a Fuzzy
rendszert kell 1étrehoznia (Ennek szabalybazisa
lehet ritka is.)

2. FRI modszer kivélasztdsa: Itt adja meg a
felhasznald, hogy most éppen melyik modszert
fogja a kés6bbiekben hasznalni. A modszer
neve alapjan 1étrejon a megfelelé objektum a
hattérben. Ez a 1épés késobb tobbszor is
elvégezhetd a setup metddus hivasival. Igy
lehet6ség nyilik a program futdsa soran
modszert valtani.

3. FRI modszer inicializalasa: A modszerek
kiilonb6zGsége miatt lehetGséget biztositunk

egyéb modszer fliggd paraméterek
hasznalatara, melyet az init metodussal lehet
megadni.

4. Kovetkezmény lekérdezése: A hasznalat f6
1épése, mely soran az adott megfigyeléshez
tartozd6  konzekvens  lekérdezheté. Az
interpolate metodus hivasan keresztiil az
éppen kivalasztott FRI mddszer meghatarozza
a kovetkezményt.

FRI Toolbox Library \

(©) cFRIMetnog

interpolate()
setupy)
initf)

(©) conestepMethad

Tuser Extension Library |

‘@CcusmmstepMethod
i

|©CKH ‘@cw« ‘@CF\\/E
[ [ [
! L L

1. abra. Egy lépéses FRI modszerek struktirdja

Az egylépéses FRI modszerek mindegyike a
COneStepMethod osztalybol szarmazik és felil kell
definidlni az interpolate metodust. Ha 1j
egylépéses modszert szeretnénk létrehozni, akkor ezen
szabalyok szerint kell létrehozni, mint
CCustomlStepMethod osztdly az 1. dbran.

A keretrendszer mar tartalmaz néhany ilyen moédszert,
melyek KH (CKK osztaly), VKK (CVKK osztaly) és
FIVE (CFIVE osztaly) modszerek.

A kétlépéses FRI modszerek pedig
CGeneralizedMethod osztalybol szdrmaznak és
feliil kell definialnia a
determineAntecedentShapes,
determineConsequentPositions és
determineConsequentShapes metodusokat. Ha
egy két egylépéses modszert szeretnénk bevezetni,
akkor ezen szabalyok szerint kell létrehozni, mint
CCustom2StepMethod osztaly a [2] dbran.

A keretrendszerben mar talalhaté néhany ilyen modszer,
melyek LESFRI (CLESFRI osztaly), VEIN (CVEIN
osztaly) és ST (CST osztaly) modszerek.

FRI Toolbox Library\

(@) cFRIvethod

interpolate()
setupy()
initf)

?

(©) coeneralizzamztnod

determineAntecedentShape()
defermineConsequentPosition()

defermineConsequeniShape()

/TR

‘@CLESFRI' ‘@CVEIN' ‘@CST'
[ 1 [ [
L ] L L

[User Extension Library\

‘@CCuStmm?SlepsMetnudl
f
L

2. abra. Két lépéses FRI modszerek strukturdja
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1.1. A Keretrendszer hasznalata
Az 10 keretrendszert mind programkodbol, mind
szoftverek (Matlab, FreeMat) aldl lehet hasznalni. C++
projektek esetén a meglévé osztalyokat kozvetleniil
hasznalhatjuk, valamint a legjobb teljesitmény is igy
érhetd el, azonban ilyenkor tobb a fejlesztd feladata és
feleléssége is. Minden mas esetben a dll-en keresztiil
hasznalhatjuk a keretrendszert.
A dll hasznalata szinte minden mai programozoi k6dbol
megoldott csupan az adott kornyezet leirasat kell
tanulmanyoznunk. Az egyszerii hasznalat érdekében a
legnépszerlibb  nyelvekhez  készitettiink  bedgyazo
osztalyokat (C#, Java, Python, VB.NET), amelyeket
csak példanyositani kell, majd hivni a megfeleld
metodusokat.
Elsédleges célunk kozott szerepelt a MATLAB
tdmogatasa, annak népszeriisége, ¢s gazdag matematikai
metodusgylijteménye miatt. A MATLAB lehetdséget
biztosit dll betoltésére, és a benne levé globalis
fliggvények hasznalatara. Ehhez a header és a dll fajl,
valamint a loadlibrary és calllib fiiggvények hasznalata
sziikséges.
A MATLAB mellett az ingyenes matematikai
rendszerek tdmogatasa is fontos szamunkra, ezért a
FreeMat ingyenesen hasznalhatd, kis méretii szoftvert
tamogatjuk els6ként, amely letdlthetd a [13] helyr6l. A
MATLAB-hoz hasonlé médon itt is lehetség van a dll-
ben levé fliggvények hasznalatara. Itt az import
fliggvényt kell hasznalnunk, hogy a kiils6 fiiggvényeket
bels6ként tudjuk elérni.

2. KOVETKEZTETES

A ritka szabalybazisi rendszerek esetében is
hasznalhatdo, modszereket implementalta Johanyak
MATLAB rendszerben, azonban a  gyakorlati

alkalmazasa valés kdrnyezetben nehézkes.

Ezen cikk altal bevezetett Fuzzy szabaly interpolécios
programozodi keretrendszert (FRI Toolbox library),
amely szabadon elérhetd programoz6i konyvtar és dll.
Ezen 0j megoldas hasznalataval valdos szabalyzo és
vezérl6 alkalmazasok fejleszthetdek, kdszonhetéen a
gyors valaszidének és a konnyl hasznalatnak. Ezt a
tobb modszert is implementald keretrendszert konnyen
hasznalhatjuk barmely manapsag népszerii nyelv esetén,
és nincs szikkség a MATLAB komplex matematikai
rendszerre.

Azoknak a fejlesztOknek javasoljuk,
kornyezetben futd rendszereket fejlesztenek.
A rendszeriink tovabbfejlesztéseként tobb FRI metodust
szeretnénk integralni valamint egy benchmark rendszert
kifejleszteni, amelyben az implementalt modszereket
Ossze lehet vetni minta adatok alapjan.
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FOGALOMHALO ALAPU OSZTALYOZASI
MODSZEREK

CLASSIFICATION METHOD BASED ON CONCEPT LATTICE
ARCHITECTURE

Kovacs LaszIlo*

ABSTRACT

The classification is a central task in data mining and
knowledge engineering. There is a huge literature on
the classic methods of classification. The paper presents
an approach on development of a novel algorithm using
concept lattice structure. In the classification based on
Formal Concept Analysis (FCA), the class label is
treated as special category attribute. The FCA provides
an efficient mechanism to perform generalization of the
attribute structure. The decision tree generated from the
lattice provides better results than the traditional meth-
ods for a test grammar induction problem.

1. OSZTALYOZAS FELADATKORE

Az szamitogépi intelligencia problémakoreinek egyik
f6 eleme az osztalyozas feladata, melynek soran az
objektumokat eldre definialt osztalykodokhoz rendeljiik.
Az osztalyozas feladatanal feltessziik, hogy az objektu-
mok egy magadott tulajdonsaghalmazzal jellemezhetéek
¢és az objektum osztalykddja az objektum tulajdonsagai-
tol fligg. Az osztalyozas célja az ismeretlen kapcsolat
leiro f fiiggvény mellett egy olyan

g:0-2°
osztalyozo fiiggvény meghatdrozésa, melyre
E(f,g,S) > min
teljesiil, ahol az E(.,.) fiiggvény a hibafiiggvényt, S a
tanitdhalmazt és C az osztalykodok halmazat jeldli. Az
igy kapott g fiiggvény felhasznalhat6 az f fiiggvény
kozelitésére is a teljes O halmazon. A hibat egy adott

objektumnadl valés értékii osztalyozé fiiggvények mellett
rendszerint az eltérésnégyzettel mérjiik:

E(f.8)=Y, (f(0)-g(0) -

Az osztalyozo fliggvény statisztikai alapii meghataroza-
sa egy feliigyelt tanitassal torténik. A feliigyelt tanitas
soran a tanitdhalmaz

T'={(o,f(0))|o€S}

alaku, tehdt a mintdban minden objektumhoz ismertek
az odatartozé kategoria értékek. Az ismeretlen g oszta-
lyoz6 fiiggvény meghatarozasdra alapvetéen kétféle
modszer terjedt el:

* particionalé modszer, melyben az objektumok vektor-
terét kiilonbozd kategoridkhoz rendeljiik;

* osztalyvalosziniiségi fliggvény alapt, amikor egy
P(clo) valoésziniségi értéket hatarozzunk meg minden
érintett kategoriara.

Az irodalomban az osztilyozas teriilete egy aktivan
vizsgalt teriilet, igen sok osztalyozasi algoritmus valto-
zatot dolgoztak ki. A teljesség igénye nélkiil megemlit-
jik az elterjedtebb algoritmusokat. Az egyik csoportba
tartoznak a dontési fa alapu algoritmusok, mint az ID3
[1] és a C4.5. A szabalyalapi miikodést megvaldsitd
modszerek koziil kiemelhetéek a CN2, CL2 [2] mddsze-
rek. A tiszta statisztikai elveken miikddé eljarasokhoz
tartozik a CART, a Bayes osztalyozok [3] és a genetikus
algoritmus alapt valtozatok. A nemlinearis modellek
koziil kiemelhetd a neuralis hald alapt modell [4] és a
nemlinedris regresszios eljaras. A kvadratikus progra-
mozas alapu osztalyozok kozé tartozik az SVM [5]
modszer. Az induktiv logika eszkézrendszerével dolgo-
76 osztalyozok kozé tartozik a [6]-ben javasolt rendszer.

2. FOGALOMHALO ARCHITEKTURAJA

A fogalomhalok modszere a formalis fogalom analizis
(FCA: formal concept analysis)[7] elméletéhez kapcso-
16dik. A rendszer kiindulasa egy objektumhalmaz, ahol
mindegyik objektum egy megadott tulajdonsaghalmaz-
bol vehet fel jellemzdket. Ezen halmazra vonatkozolag
fogalom alatt objektumok és tulajdonsagok halmazainak
olyan parosat értjiikk, melyre teljesiil, hogy az objektu-
mok mindegyike rendelkezik a megadott tulajdonsaggal,

*egyetemi docens, Miskolci Egyetem Altaldnos Informatikai Tanszék
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¢és a halmazon kiviili objektumoknal a megadott tulaj-
donsaghalmaz egyiitt mar nem fordul eld; a tulajdon-
saghalmaz tartalmazza az objektumok minden kozds
tulajdonsagat. Ha a tulajdonsaghalmaz szerinti jelolését
vessziik, akkor az egyes fogalmak kozott a leird tulaj-
donsaghalmaz szerinti tartalmazasi relaciot kivetithetjiik
a kapcsolodo fogalmak kozotti tartalmazasi relaciora.
Ezaltal egy részben rendezést kapunk a fogalmakra, s az
is belathatd, hogy a kapott struktira egy halo. A kapott
halot nevezik fogalomhalonak.

Kontextus alatt egy K(G,M,I) harmast értiink, ahol G az
objektumok halmaza, M a tulajdonsagok halmaza és I
egy relacié G és M vonatkozasaban. Az A < G halma-
zokra egy derivalasi operator értelmezett, melynek je-
lentése:

A’ = {a e M|vg € A: gla}

sziink egy hasonl6 operatort:

B’ = {g € G|va € B:gla}.

A derivalasi operatorra igaz, hogy minden A;-re

U; A)' =n; A}
illetve minden B; -re
(Ui BY)' =n; B';

teljesiil. A C(A,B) parost fogalomnak nevezik a K kon-

textusra vonatkozolag, ha
AcG, BcM;A’=B;B’=A

teljesiil. A fogalomnak az objektum részét nevezik
extent-nek, a tulajdonsag részét pedig intent-nek. A
K(G,M,I)-re vonatkoz6 fogalmak halmazat jeldljik ®-
vel. Ekkor a @ elemei kozott egy rendezési relacio ér-
telmezhet6 a kovetkez6 modon:

C,=C,eos A CA,

ahol C1 ¢és C2 tetsz6leges fogalmak. Belathatd, hogy
minden (C1,C2) fogalomparosra teljesiil, hogy:
C,AC, €ED,CVC, € D.

Ez alapjan a A(®,<) paros halonak (lattice) tekinthetd,
melyet fogalomhalonak neveznek. A halo felépitésének
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algoritmusat elemzi tobbek kozott a [10],[ 12] publikaci-
ok.

3. FCA ALAPU OSZTALYOZAS

Az osztalyozo algoritmusok célja osztalykategoriak
objektumokhoz valo rendelése az objektumok tulajdon-
sagai alapjan. A fogalomhalo alkalmas eszkoz arra,
hogy az 0sszes lényeges, zart attributum csoportra meg-
vizsgaljuk az osztalyhovatartozas jellegét [11]. A foga-
lomhalok osztalyozasi feladatokra torténd alkalmazasara
tett els6 javaslatok kozott kiemelhetd Zhao [8] dolgoza-
ta. A felvazolt modellben az objektum attribitumok
koziil ez egyiket osztalykategoriaként kezeljiikk. A klasz-
szifikacios szabaly leirja a kategoria cimkének a logikai
formulaktol valé fiiggéségének mikéntjét.

A Zhao altal kidolgozott modellben egy adott K(G,M, I)
kontextus esetén, a klasszifikacios szabaly f = c alaku.
A szabalyban az f jeldli a logikai formuldkat, mig a ¢
szimbOlum az a. kategéria attribitum egy lehetséges
értékét, tehat egy osztalykategoriat jelol. A megadott
szabaly josdga a konfidencia és az altalanosithatosag
mérészamaival hatarozhaté meg, ahol

Im(fn (a. = )|

conf(f = ¢) = Im()] ;
generality(f = ¢) = M
|0kl

Minél nagyobb a konfidencia érték annal pontosabb az
osztalyozas eredménye. A konzisztens osztalyozasi
szabaly olyan osztalyozasi szabaly, ahol a konfidencia
értéke 1, azaz

Im(fn o) = [m(f)]

teljesiil. Az m(f) szimbolum azon objektumok halmazat
jeloli, melyek kielégitik az f predikatumot. A (X, f)
konjunktiv fogalmat konzisztens fogalomnak nevezik,
ha az egy egyedi kategoéria cimkét indukal €és konfiden-
cia értéke 1. A legaltalanosabb konzisztens fogalom
olyan konzisztens fogalom, ahol a sziil6 fogalmak egyi-
ke sem konzisztens fogalom. Be lehet bizonyitani, hogy
a legaltalanosabb konzisztens fogalmak az univerzumok
lefedését alkotjak. Emiatt a legaltalanosabb konzisztens
fogalmak elegenddek az osztalyozasi feladatok elvégzé-
sére.

A halmaz felépitésének brute-force megkdzelitésében,
az 6sszes fogalom halojat épitik el elszor. Ezt kdvetden
a konzisztens illetve a legaltalanosabban konzisztens
fogalmak vélogatjuk ki.. Az algoritmus az alabbi 1épé-
seket tartalmazza:

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.
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1. A konzisztens klasszifikacios szabalyok generalasa
az alabbi algoritmus alapjan:
(a) ciklus az Osszes kategoria cimkére (c).
(b) a (c|o) valosziniiség értékének meghatarozasa.
(c) a legvalo6sziniibb kategoria kivalasztasa.
2. Konzisztens definicids par generalasa minden sza-
balyhoz.
3. A konjunktiv konzisztens fogalmak halmazanak
eléallitasa.
4. Azon konjunktiv konzisztens fogalmak eliminalasa,
melyek nem a legaltalanosabb fogalmak kozé tartoz-
nak.

A tapasztalatok [9] azt mutatjak, hogy a fogalmi halén
alapuld osztalyozasi modszerek jobb osztalyozasi pon-
tossagot tudnak elérni, mint az ID3 alapu dontési fak. A
halé alapu megkdozelités elénye, hogy a formuldk min-
den lehetséges zart csoportja feldolgozasra kertil a leg-
jobb kategoria korrelacios értékkel birdo formulak meg-
hatarozasakor. Hatranya, hogy a halo felépitése nagyon
koltséges folyamat.

A fenti elképzelésbdl kiindulva egy olyan hibrid modell
keriilt kidolgozasra hoztam Iétre, amelyben a fogalom-
halobol egy dontési fa generalodik, s az igy kapott fa
kozvetleniil felhasznalhat6 az objektumoknak az attribi-
tumaik szerinti osztalyozasara.

Jelolje A a megadott K(G,M,I) kontextushoz tartozo
fogalomhalot. Bovitsiik az attribiitumok korét a katego-
ria attributummal. Az igy kapott fogalomhalot jeloljiik
A*-vel. Adott A=({Ai,Bi},<) halohoz a kibdvitett A*=
({Ai1,Bi},<,c,d,s) fogalomhald tartalmaz egy

s: T - N* tamogatottsagi értéket;
c¢:T - C kategoéria cimkét;
d: T - C default kategoria cimkét.

A T szimbolum az A hal6 fogalmainak halmazat jel6li,
a tamogatottsag a fogalomtol kisebb (< relacid) domi-
nalt fogalmak szdmossaga. A nem atomi fogalmaknal a
c értéke a dominalt fogalmak kategdridinak metszete. A
default kategoria értéke egyenlé azon nem fiires katego-
riaval, amely a dominalt fogalmak kozott a legnagyobb
tamogatottsaggal rendelkezik. Az osztalyozasnal a ma-
ximalisan konzisztens fogalmak attributum elemei alap-
jan hatarozhatjuk meg a bejovo attribtum halmazhoz
rendelhetd osztalykategoriat.

Az A* haldban a kovetkezd szabalyok érvényesiilnek:

- Ha egy adott ¢ kategoridhoz csak egyetlen y maxi-
malisan konzisztens fogalom létezik, melynek
intenzio része y, , akkor

Xa € C

teljesiil, azaz ¢ akkor és csak akkor érvényes, ha ya
érvényes. Igy a kapcsolodd dontési faban egyetlen
csomoépont elegendd ezen kategoriahoz.

- Ha egy adott ¢ kategoridhoz a y egy konzisztens
fogalom, melynek intenzi6 része ya, akkor

Xa=C

teljesiil. A kapcsolodo dontési faban a ya —hez egy
olyan csomodpont fog tartozni, melynek egyetlen
homogén c-hez kapcsolodo leszarmazottja van.

A generalt dontési fa elénye, hogy konnyen érthetd a
kiils6 szakemberek altal is és jol koveti az emberi gon-
dolkodasmodot.

A dontési fa generald algoritmus tovabbi sajatossaga,
hogy azon csomoépontok, melyek nem konzisztensek, a
dominalt csomopontok alapjan legvalosziniibb kategoria
kodot kapjak meg jellemzdként. A generalt fa hatéko-
nyabb kezelésére az elkésziilt faban egyes elemek eli-
minalasra keriilnek. A redukci6é azon gyerekeket elimi-
nalja, melyek osztalykategoria jelzéje megegyezik a

4. KISERLETI EREDMENYEK

A kidolgozott modszer tesztelésére egy, a szavak rago-
zasat végzo feladat keriilt kivalasztasra. A szavak rago-
zasa egy osztalyozasi feladatként is értelmezhetd, ahol a
rag megfelel az osztalykodnak. Az induld kisérlet csak
minimalis, par szdzas méretii tanito halmazzal dolgo-
zott. A kisérletben a FCA alapu modszer mellett FSA és
HMM alapt moddszerek keriiltek implementalasra. A
mintarendszer fejlesztése Java nyelven az Oracle
JDeveloper eszkdz segitségével tortént. A betanitas
sikerességét az U és T kontroll halmazokkal ellendriz-
ziik. A kis minta esetén a kontroll halmazok is kisebb
méretiiek. A T halmazban a mar betanitott szavak sze-
repelnek, mig az U halmaz a még ismeretlen szavakat
tartalmazza. A minta U halmaz a kovetkezé szavakat
fogta Ossze:

U = {gatya, labda, tanar, krumpli, fej, korong, csa-
pat,kdd, 10, korom}

A ragozott alakok ekkor a kdvetkezok:

R = {gatyat, labdat, tanart, krumplit, fejet, koron-
got, csapatot, kodot, lovat, kormot)

Az FST moédszernél igen rossz eredmény sziiletett az U
halmaz vizsgalatanal, hiszen ezekre még nem kapott
példat a modell:

R’ = {g, 1, tanitot, k, fecskét, k, csattot, ko,
locat, k}

5. SZAM
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A HMM esetében is hasonld rossz eredmények sziilet-
tek a kis tanito halmaz esetében. A sajat hald alapu
modszernél viszont mar eléfordultak jo becslések is:

R’ = {gatyat, labdat, tanart, krumplit, fejt, korongot,
csapatot, kodt, 16t, koromet}

Lathato, hogy itt 60%-o0s pontossagot generalt a modell.
Az is észrevehetd, hogy a tévesen ragozott alakok hal-
maza is sokkal kozelebb 4ll a human gondolkodashoz,
mint a masik két modszernél kapott eredménylista.

- 100%

- 50%

A 4

FST HMM Sajat

1. abra. Talalati pontossagok dsszehasonlitisa

A pontossag mellet a halé alapu médszer masik elénye,
hogy viszonylag gyorsan tud dontést hozni. A transz-
formalt alak eldallitasa itt 1ényegesen hatékonyabb, mint
a HMM esetében, ahol dinamikus algoritmussal kell
meghatarozni a legkisebb 6sszkoltségi utat.

5. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a fogalomhal6 alapti osztalyozasi rend-
szer mikodési elvét mutatja be kiegészitve annak donté-
si faval kombinalt valtozataval. A kidolgozott modszer
elénye az altalanositasi operator erételjessége. A minta-
rendszerben a modszer hatékony osztalyozasi eszkoznek
bizonyult.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott kutat6 munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az Euro-
pai Unié tdmogatasaval, az Eur6pai Szocialis Alap tars-
finanszirozasaval valosul meg.
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OSZTALYOZASI FELADATOK A
KERDESGENERALASI MINTARENDSZERBEN

CLASSIFICATION TASKS IN THE SYSTEM OF QUESTION
GENERATION MODEL

Bednarik Ldszlo*, dr. Kovdcs Ldszlo**

ABSTRACT

Automatic question generation on text documents
has become a more and more important field of the
recent researches of artificial intelligence. Therefore
analysing text documents and gaining useful
information from them requires more and more effective
methods. One stage in our results gained in this field is
to classify elements of documents. In the concept
described below we realised this task by building on the
neural net based learning theory. The new idea in this
method is to fit the general theory to the specific
features of the task to be carried out. The correctness of
the model was proven by an application implemented in
Java language that supports to demonstrate teaching
with involving specialist and results of classification in
an interactive graphical interface.

1. BEVEZETES

A dokumentumok szavainak klaszterezése révén
eldalltak mindazok az objektiv koordindtdk, melyek az
emberi tényezOktol fiiggetleniil leirjdk minden sz6
elhelyezkedését a definidlt hét dimenzids objektiv
térben. A cél egy olyan szabalyrendszer feltirasa, mely
képes az objektiv térben adott szavakat (mint pontokat)
automatikusan elhelyezni az igényeink szerint definialt
szubjektiv térben. Az osztdlyozasi feladat magjat egy
eldrecsatolt haromrétegli neurdlis-hdléval valdsitottuk
meg.

2. AZ OSZTALYOZAS IRODALMI
ATTEKINTESE

A szoveges adatok egyik jellemzdje, hogy az
informacidt strukturdlatlan vagy gyengén strukturalt

Az osztalyozas célja, hogy az objektumok halmazan
egy tulajdonsdghoz osztilykddot rendeld fiiggvényt
alkossunk meg, amely a tanulé mintdra adja vissza az
ismert osztalykédot [4].

Dokumentumok osztdlyozdsdra a legelterjedtebben
alkalmazott mddszereket a dontési fa, a legkozelebbi
szomszéd (k-NN), a Bayes halo, a szupportvektor gép, a
neurdlis hdlo, valamint a CPN hdloé algoritmusainak
feladatspecifikus tovabbfejlesztései alkotjak. Az emlitett
mddszerek koziil kettd keriil bemutatésra.

2.1. Neuralis haldzat alapu osztalyozé

Az osztalyozdst végzd modellt Ugy terveztik meg,
hogy képes legyen barmilyen témateriilethez tartozé
szoveg kezelésére. Az egyik legelterjedtebben
alkalmazott mddszer a neurdlis hdléval végzett tanul4s,
melynek elvét McCulloch és Pitts publikédlta 1943-ban.
A neurdlis halok irdnyitott kapcsolatokkal Osszekotott
egységekbdl (neuron) dllnak. A j jelti neuronbdl az i
jeli felé vezetdé kapcsolat hivatott a j jelii neuron
aktivécios dllapotat (jele: a;) az i jeli neuronhoz
tovabbitani. Minden egyes kapcsolat rendelkezik egy
hozza tarsitott W; ; numerikus sillyal, ami meghatdrozza
a kapcsolat erdsségét és eldjelét. Minden egyes neuron
elészor a bemeneteinek egy stlyozott Osszegét szdmitja
ki az 2.1. dsszefiiggés alapjan.

n
in; = Z W, * a;
j=0

Az i-edik neuron aktivacids dllapota a bemeneteinek

2.1

sulyozott 0Osszegére alkalmazott g jeli aktivacids
fuggvénnyel keriill meghatarozasra az 2.2. 9sszefiiggés
szerint [5].

n
formédban tartalmazzak [8]. A st.rukturélatlan adatok a;=g(in) =g ZW“ *a (2.2)
kezelésére részben megolddst jelent a strukturdlt =
tarolasuk, azaz a dokumentumok hierarchikus
rendszerbe (taxonémidba) valé rendszerezése [1].
GEP, LXIIL évfolyam, 2012. 5.SZAM 83



A 2.1. dbra két lehetséges aktivacidos fliggvényt
mutat be, a kiiszobérték fliggvényt, és a szigmoid
fuggvényt [3].

Mindkét fiiggvény kiiszobpontja az x = 0 értéknél van.
A megoldott feladat sordn ezt az értéket minden neuron

esetén x = 0-ra dllitottuk be 4dm Ilehetdséget
biztositottunk a késébbi mddosithatdsigara.
g(ing} g(ing}
A
+ +1
;ini | ;ini

2.1. dbra. Két lehetséges aktivdcios fiiggvény a neuron
kimenetének meghatdrozdsdhoz

Az informéciok dramldsi irdnya alapjan a neurdlis
halézatok két f6 csoportba sorolhatéak. Ezek az
eldrecsatolt halok (feed-forward network) [7] illetve a
visszacsatolt halok (recurrent network) [6].

Az eldrecsatolt neurdlis hélézatok
megkiilonboztethetéek egymdstdl a rétegek szdma, az
egyes rétegekben 1évé neuronok szdma, valamint a
neuronok kapcsolatok alapjan is.
Altalanossdgban egy neurdlis halézat harom kiilonb6z6
feladatot ellat6 rétegbdl épiil fel. Ezek a bemeneti réteg,
rejtett réteg, kimeneti réteg [9].

A CPN (Counter-Propagation Network) halézat
alapu osztilyozok lényegében a neurdlis halézatok egy
feladatspecifikus alkalmazasai. A CPN hal6zat bemeneti
rétege itt is az osztilyozandd objektumok leirdsat
tartalmazza. A rejtett rétegben (Kohonen réteg) 1évo
neuronok ebben az esetben a  klasztereket
reprezentdljak. A kimeneti réteg neuronjai pedig azokat
az osztdlyokat irjak le, amelyekbe a bemeneten 1évd
objektumok besoroldsra keriilnek. A neuronok bemeneti
fliggvénye a 2.3  Osszefiiggés alapjan  keriil

ko6z6tti

meghatarozasra.

SZZWi*Si

Az s; jeloli a bejovo jelet, w; pedig az €l sdlyat. Az s

2.3)

érték megfelel a w és az s vektorok skaldris
szorzatinak, ami a kozbezart szog koszinuszadval
ardnyos. A tanuldsi folyamat sordn a gydztes neuron
mindig kozelebb keriil a bemenetre kapcsolt

objektumhoz.

3. AZ OSZTALYOZASI FELADAT
MEGVALOSITASA

84 5. SZAM

3.1. Az algoritmus bemeneteinek és kimeneteinek
megtervezése

A megvaldsitidsra keriilt osztidlyoz6 algoritmus a
dokumentum szavainak objektiv koordinitdi illetve a
tanit6 minta alapjan é&llitja elé szavak szubjektiv
koordinatdit. Az objektiv koordindtdk megvdlasztisandl
a szavak olyan tulajdonsdgainak a megtaldldsa volt a
célunk, melyekkel j6l jellemezhetdek a vizsgalt szavak,
ugyanakkor meghatdrozasuk nem ré 1ényeges szamitasi
tobbletet az osztilyozast végzd programmodulra. Ezek
alapjan minden sz6 objektiv vetiilete hét koordinataval
keriilt definidldsra. Az alkalmazott objektiv koordinatak
[2] és lehetséges értékei: szo6faj [-1, 0, 1, 2, 3.4, 5, 6, 7],
ragozottsdg [-1, 0, 1], sz6 szdma a dokumentumban [1
... eléford. szam], sz6 szdma a mondatban [1 ... el6ford.
szdm], az adott sz6 helye a mondatban [1 ... mondat
szavai], klaszter sorszdma [-1, +1] egész szdm, sz0
tavolsagatlaga [0.0 ... 1.0] valds szam.

Az osztilyozast végzOé algoritmus kimenetét a
szavaknak az emberi tényezOktdl fliggd (szubjektiv)
koordinatai alkotjdk. Az osztdlyozds eredményeként
szolgél6 szubjektiv koordinatak: relevancia, specialitds,
értelmesség, nehézség és  kérdésként kiemelésre
keriiljon-e a sz6.

3.2. Az alkalmazott neuralis halézat struktaraja

Az osztilyozas egy eldrecsatolt haromrétegli (egy
réteg) neurdlis keriilt
megvaldsitdsra. kapcsolatok
sulyértékei [-1.0, ..., 1.0] tartomdnyba tartozé valds
szdmok. A halé neuronjainak aktivaltsagi dallapota
eltolds  nélkiili  kiiszobérték  fiiggvénnyel  lett
reprezentdlva, mely a bemeneti jeleket stlyozottan
0sszegzé bemeneti fiiggvény értékét a [0, 1] egész

intervallumra képezi le az 3.1. 6sszefiiggés alapjan.
n

belso halé alkalmazasaval

A neuronok kozotti

ai=1,ha VVL‘]*aj>OO

j=0 3.1
a; = 0,egyébként

A hdromrétegli neurdlis halézat elsé rétegét a
bemeneti neuronok alkotjdk, melyeknek feladata, hogy
az objektiv koordinatdk értékeit a haldzat belsé (rejtett)
rétegében 1évé neuronok felé tovabbitsak. A kimeneti
osztalyozandd szubjektiv
koordinatdira vannak leképezve. A neurdlis hdlézatok
épitésének egyik kulcskérdését jelenti a belsd rétegben
1év6 neuronok szdmdnak meghatdrozdsa. Az optimadlis
értéktdl alacsonyabb szdmu neuron alkalmazdsa esetén a

neuronok az szavak
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hidl6zat nem lesz képes a feladat megtanuldsdhoz
sziikséges mennyiségli informdacid taroldsara.

Jelen feladat esetében a belsé rétegben helyezendd
neuronok pontos meghatdrozasa
tovabbfejlesztési  lehet6ségként  jelentkezik. Elso
kozelitésként szamukat azonosnak vettiik a kimeneti

szamanak

rétegben 1évé neuronok szdmdval. Eredményként a
vizsgélt dokumentumok szinte mindegyikénél sikeriilt
0.01  pontossiggal  megkozeliteni a  tokéletes
tuddsszintnek szamitd 1.0 értéket. Ez tehat azt tdimasztja
ald, hogy a kozbensd rétegben 1évé neuronok szdma
nem kevesebb az optimalis értéktol.

3.3. Az alkalmazott neuralis halézat tanulasi
folyamata

A neurdlis hdlézat tanitisa a feliigyelt tanitds
szabdlyai szerint lett megvaldsitva. A tanulds elsd
1épéseként az elddllitott hdlézat neuronjai kozotti
kapcsolatok sulyértékei véletlenszerlien bedllitasra
keriilnek a [-1.0, ..., 1.0] intervallumbdl. A véletlen
szamokat generalé algoritmus az adott intervallumon
egyenletes allitja el6 a véletlen
szamokat.

eloszlds szerint

A stlyok kezdeti értékének bedllitasat kovetden az
algoritmus sorra veszi a tanitéminta szavait és egymas
utdn a hélézat bemenetére kapcsolja azokat. Ezt egy
specidlis illesztémodulon keresztiil végzi el, mely a sz6
minden objektiv koordinatdjanak értékéhez
meghatdrozza a neurdlis hdlézatnak azt a neuronjit a
dinamikusan felépitett bemeneti rétegben, amely az
adott koordindta értékét hivatott reprezentdlni. Az
illesztés eredményeként az adott szénak az objektiv
térben val6 elhelyezkedését megad6 koordinatdkat
reprezentald aktiv  éallapotba
keriilnek. A rejtett rétegben 1évé neuronok aktivaltsagi
allapotanak bedllitasat kovetden keriil sor a hélézat

bemeneti neuronok

kimeneti rétegében 1évé neuronok  aktivaltsagi
allapotdnak meghatdrozdsara. Ehhez a 2.3. dsszefiiggés
keriil alkalmazasra, de ebben az esetben a; az i jelil
kiils6 rétegbeli neuron aktivaltsagi dllapotdt, a; pedig a j
jelii rejtett rétegbeli neuronét jeloli. Osszefoglaléan az i
jeli — kimeneti rétegben 1év0 — neuron aktivaltsagi
allapota a bemeneti rétegben 1év6 neuronok aktivaltsagi
allapotanak fiiggvényében a 3.2. Osszefiiggés alapjan
hatdrozhaté meg.

n m
a=g ZVVj,i*g<ZWk,j*ak>
=0 k=0

ai: a k jeli bemeneti rétegbeli neuron aktivaltsagi
allapota,

a;: az [ jeli kimeneti rétegbeli neuron aktivaltsagi
allapota,

m: a bemeneti rétegben 1év6 neuronok szdma,

n: a rejtett rétegben 1évo neuronok szdma,

Wy j: a k jelit bemeneti rétegbeli neuron és a j jeli
rejtett rétegbeli neuron kozotti kapcsolat erdssége,

W; ;. a j jell rejtett rétegbeli neuron €s az i jelti kimeneti
rétegbeli neuron kozotti kapcsolat erdssége,

g: aktivacios fiiggvény, mely 1-es értéket reprezentdl,
ha a paramétereként kapott Osszeg pozitiv, 0-at
egyébként.

A kimeneti rétegben 1év0 neuronok aktivaltsagi
allapotai irjdk le a neurdlis hdlénak a bemenetként
kapott sz6 objektiv koordindtdira adott vdlaszdt a
szubjektiv térben. A tanulds akkor fejezddik be, ha a
tanitomintdban szerepld szavak osztdlyozdsdnak atlagos
hibdja mar nem haladja meg a megengedett mértéket,
vagy a tanitéminta szavainak ismételt tanuldsa mar eléri
az engedélyezett ismétlési szamot. A 3.1. dbra a tanulés
sulyegység paraméterének kiillonbozo értékei esetén a
halé tudésszintjében tapasztalt valtozdst mutatja a
tanitominta ismétlési szdmanak fiiggvényében.

/‘ — SR \/\Aw’\/\»rd\/\w/«»\'vM/

H

sulyegység: 0.01
3.1. dbra: A tanulds silyegység paraméterének
kiilonbozo értékei

sulyegység: 0.1

A 3.1. abrian szemléltetett tesztek alapjan
megfigyelhetd, hogy kisebb stilyegység esetén a tanulds
sokkal pontosabban tart a céldllapot felé. A neurdlis
halé a betanuldsat kovetden a tanitémintdban szerepld
esetén is

szavak megolrizte a

meghatdrozott elvart pontossagot.

paraméterként

3.4. A tanulas eredményeinek djrahasznositasa

Az altalunk alkalmazott neurdlis halé strukturdja
mindig dinamikusan alkalmazkodik az éppen beolvasott
dokumentum szerkezetéhez.

Az ismertetett modszer kiegészitéseként
implementalasra keriilt egy masik tudds-djrahasznositasi
stratégia is. Ebben nem a betanult neurdlis hal6zat

(3.2) adatait, hanem az osztdlyozds eredményéiil szolgdld

ahol mondatokat menti el a rendszer. A megvaldsitott
mobdszer lényege, hogy az osztilyozott mondatok az
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osztalyozas
koordinataikkal
eltarolasra.

eredményéiil szolgald szubjektiv
egyiitt egy adatbdzisban Kkeriilnek

4. AZ ELKESZITETT ALKALMAZAS
BEMUTATASA

Az 3.1. pontokban ismertetett osztdlyozasi feladatot
megvaldsitd modell alapjan elkészitettiink egy Java
nyelven implementdlt alkalmazdst, mely grafikus
interaktiv felhaszndl6i felillete révén tdmogatast nyujt
mind a szakértd bevonasaval végzett tanitds, mind pedig
az osztilyozds eredményeinek demonstrildsa teriiletén.
A 4.1. abran lathat6 képernyon a szakértd kivalaszthatja
azokat a mondatokat, amelyek a neurdlis halé tanitasara
szolgalé tanitémintat fogjak képezni.

4.1. dbra. A tanitominta mondatainak kivdlasztdsdra
szolgdlo dialogusablak

A tanitominta mondatainak beallitani kivant szavain

jobb  egérgombbal  kattintva  megjelenik  egy
dialégusablak, melyben a szakért6 megadhatja a
kivédlasztott szonak a szubjektiv  térben vald

elhelyezkedését leir6 koordinatdkat. A tanitéminta

szavainak a szubjektiv térben valé elhelyezését
kovetden a neurdlis halé tanitdsa a Tanitds meniipont
kivalasztasaval indithat6 el.

A tanulds befejezésével a neurdlis halé a megtanult
hipotézisfiiggvény alkalmazdsaval automatikusan kitolti
a tanitomintdba nem tartoz6 mondatok szavainak

szubjektiv koordinat4it.

5.AZ OSZTALYOZAS EREDMENYEINEK
OSSZEFOGLALASA

A dokumentum szavainak osztilyozdsit végzd
algoritmus eredményeként megvaldsitasra keriilt a
szavak szubjektiv vetiiletét reprezentdlé koordinatak
automatizalt  feltdrdsa, valamint  megalapozott
irdnymutatdst adtunk a szoveg mondataibdl kérdésként
kiemelend6 sz6 meghatarozdsara. Ezen 1épések képezik

alapjat a  kérdésként kiemelt sz6 lehetséges
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helyettesitésére  felkindland6 szavak automatikus
generdldsdanak, valamint a kérdésre adott vdlasz
értékelésének.
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A "DOUBLE-LINEAR" FUZZY INTERPOLACIOS
MODSZER KITERJESZTESE A FUZZISAG
INTERPOLACIOJAVAL

EXTENDING THE "DOUBLE-LINEAR" FUZZY INTERPOLATION
METHOD WITH THE INTERPOLATION OF FUZZINESS

14 . *
Kovacs Szilveszter

ABSTRACT

Most Fuzzy Rule Interpolation (FRI) methods have
difficulties in describing the changes of the conclusion’s
fuzziness. For example, it is difficult to describe cases in
which the conclusion for a crisp observation must be
fuzzy, or in which an increase in the fuzziness of an
observation yields less fuzziness in the conclusion. This
problem is mainly inherited from a lack of information
in the model, and originates from the deficiency of the
fuzzy rule representation. In this paper, a novel rule
representation concept called “double fuzzy dot” is
suggested, which helps the elaboration of FRI methods
in order to be able to better handle the fuzziness of the
conclusion. A simple example of such FRI methods is
also briefly introduced in this paper.

1. BEVEZETES

A fuzzy interpolaciés (Fuzzy Rule Interpolation -
FRI) kovetkeztetési moddszerek alapvetd problémadja,
hogy nehézkesen kezelik a kdvetkezmény fuzzy halmaz
fuzzisaganak valtozasat. Ilyen eset példaul amikor crisp
megfigyeléshez fuzzy halmaz tartozik, vagy az, amikor
a megfigyelés halmaz fuzzisdganak novekedése a
kovetkezmény halmaz fuzzisaganak csokkenését kell,
hogy eredményezze. A probléma gyodkere az informaciod
hianyban, a fuzzy szabdlyok ,fuzzy pont”
tudasabrazolasi formajaban rejlik. Megoldasként jelen
cikkben egy uj szabalyabrazolasi format, a ,,dupla fuzzy
pont” format vezetjik be. A ,dupla fuzzy pont”
szabalyforma hasznalataval lehet6ség nyilik olyan fuzzy
kovetkeztetési modszerek kidolgozasara, melyek a
kovetkezmény fuzzisaganak valtozasat is képesek leirni.
Az igy kialakithatdé moddszerek egy egyszerli példaja
jelen cikkben is bemutatasra keriil.

2. FUZZY FUGGVENYEK ES INTERPOLACIO

A fuzzy fiiggvények megadasara két modszer
kinalkozik. Az elsé a klasszikus leirds alapt, ahol a

* egyetemi docens, Miskolci Egyetem, ALT
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fuzzy fliggvényt fuzzy relacioként értelmezzik. A
masodik a deklarativ forma, ahol a fuzzy fiiggvényt két
fuzzy univerzum egymashoz rendeléseként értelmezziik.

A leiras alapt nézet szerint a fuzzy szabalyok az
antecedens és konzekvens fuzzy halmazok relacidjaként
értelmezheték [8]. Ebben az esetben a teljes fuzzy
szabalybazis is relaci6, az antecedens és konzekvens
univerzumok relacidja, mely a fuzzy szabaly relaciok
diszjunkcidjaként adodik. A klasszikus kompozicids
fuzzy kovetkeztetés [3] szabalybazisa is leirds alapu, a
kovetkezmény fuzzy halmaz a fuzzy megfigyelés és a
fuzzy szabalybazis relacid kompoziciojaként
szamithato.

A cikk tovabbi részében a fuzzy fiiggvény deklarativ
leirasat kovetjiik, azaz két fuzzy univerzum egymashoz
rendeléseként értelmezziik. A Perfilieva et al. [1], [2]
altal bevezetett jelolést hasznalva a fuzzy fiiggvény,
mint hozzarendelés az alabbi moédon definialhato:

Legyen LY és L' fuzzy univerzum az X és Y
alaphalmazon.

Az (. -I" leképzés
valamennyi A,Be L, A=B
A=B iff Vxe X, A(x)=B(x).

Egy fuzzy fliggvény f:I" —I' Xkiterjesztett, ha
valamennyi 4,Be L*, (4=B)<(f(4)= f(B)), ahol =
egy L*,L" -on definialt hasonldosag relacio.

Ebben az esetben a fuzzy adatok fuzzy interpolacidja
a fuzzy fiiggvény kiterjesztéseként értelmezhetd:

Legyen {(4,, B) | i = 1, ..., n} parokkal megadott
fuzzy adat, ahol 4, € ) B, € LY i=1,..n,és4,,..,4,
az = szerint eltér6. Mindemellett legyen f': 4; — B, egy
fuzzy fiiggvény a 4 = {4,, ..., 4,} alaphalmazon, és P C
{plgp : D — L'}, ahol 4 € D € L, a lehetséges fuzzy
fiiggvények egy kivalasztott részhalmaza. A feladat egy
olyan g € P (P az interpolacids fiiggvények halmaza)
keresése, ahol az interpolacids feltétel go(4,) =B, ,i=1,
..., n teljesiil. Ebben az estben g egy az {(4;, B)) |i=1,
..., n} fuzzy adatot leir6 interpolacios fuzzy fiiggvény.
Azaz a  interpolacios fuzzy fliggvény az f fuzzy
fiiggvény kiterjesztése a D alaphalmazon.

fuzzy fliggvény, ha
esetén  f(4)= f(B).
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3. FUZZY SZABALY INTERPOLACIOS
MODSZEREK
interpolacio

A fuzzy flggvény és a fuzzy

fuzzy szabaly interpolaciora a fuzzy fiiggvény
deklarativ leirasat kovetve, a fuzzy szabalybazis n fuzzy
szabalya a ,fuzzy adat” {(4;, B;)) | i = 1, ..., n}, mas
néven “fuzzy pont”. Ebben az esetben a fuzzy szabaly
interpolacid alaptl fuzzy kovetkeztetés nem mas, mint
egy alkalmas g(4,) = B;, i = 1, ..., n interpolacios fuzzy
fliggvény keresése. Az interpolacios fuzzy fliggvénynek
megfelelden az x € L* megfigyelésre kapott y € L'
kovetkeztetés egyszeriien y = (x).

Szamos fuzzy szabaly interpolacios (FRI) modszer
sziiletett az elmult 20 évben. Az egyik els6 modszer
Koczy és Hirota [5] nevéhez (KH mddszer) kotodik.
Kizarélag konvex és normalis fuzzy halmazokon
értelmezték. A  kovetkeztetés fuzzy halmazt a
megfigyelést kozrefogd két szabaly alapjan hatarozza
meg a-vagatonként gy, hogy a megfigyelés szabaly
antecedens tavolsag aranyok megegyezzenek a szabaly
konzekvens, keresett kovetkeztetés tavolsag aranyokkal.
A KH moédszernek szamos variansa sziiletett.

Az FRI Iényegesen mas megkdzelitését javasolja
Baranyi et al [4] tetszéleges formaju halmazokra
kiterjesztve az alapmoddszert. A javasolt kétlépéses
modszer ,,Altalanos Moddszertan” (“General
Methodology”, ,,GM”) el6szor egy interpolalt szabalyt
hoz 1étre, mely antecedens referencia pontja egybeesik a
megfigyelés referencia pontjaval. Majd masodik
1épésként egy ,,egyszabalyos kovetkeztetéssel” (,,single
rule reasoning”) az interpolalt szabaly antecedense és a
megfigyelés hasonlosaga alapjan az interpolalt szabaly
konzekvensébol kiindulva meghatarozza a
kovetkezmény fuzzy halmaz végsé formajat. A GM
modszer gyakorlati alkalmazasara ad példat Johanyak et

al. [9]. A javasolt “Polar Cut” interpolaci6 polar
metszetek  segitségével végzi az  egyszabalyos
kovetkeztetést.

Szamos FRI modszer implementacioja a MATLAB
FRI Toolbox [6] részeként egy ritka fuzzy szabalybazis
modell identifikaciés toolbox-al [7] egyetemben
fellelhet6 [11] alatt.

4. A FUZZISAG INTERPOLACIOJA

Annak érdekében, hogy a fuzzisag valtozasat is
kifejezhessiik, a fuzzy pont szabaly reprezentaciot ki
kell bdviteniink a fuzzy pont helyén tovabbi fuzzisag
abrazolasi képességekkel.

Erre a célra jelen cikkben egy egyszerli modszert
javaslunk, a fuzzy pont szabaly reprezentacionak két
egymasra illeszkedd, de eltérd fuzzisaga fuzzy pontra
(,,dupla fuzzy pont”) wvald cseréjét. A javasolt
szabalyreprezentacioban egy fuzzy szabaly valdjaban
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két olyan fuzzy szabaly egyesitéseként adodik, ahol az
illeszkedé szabalyok antecedens ¢és konzekvens
referencia pontjai egybeesnek, de fuzzisaguk eltéro.

Az egyszerlibb magyarazat €és vizualizacié miatt a
tovabbiakban a fuzzy halmazok formajat egyenlészaru
haromszogekre korlatozzuk. Ezen megkdtés csak a
magyarazatot egyszerisiti, maga az alapkoncepcio
tetszOleges formaju halmazokra is kiterjeszthetd.

Egyenldszari haromszdg alaku fuzzy halmazok
esetén a referencia pont egyetlen pont, a halmaz magja:

:acnre(A) = 1

Ez esetben az i" szabaly dupla fuzzy pont (,,double
fuzzy dot”) alakja az alabbi forméaban adhat6é meg:

APt — B,

ami két egymasra illeszkedd fuzzy szabaly
egyesitésébdl adodik: 47 — B7 és  4¢ — B¢, ahol
go(Al.")z B és go(Al_q ): B¢, valamint mindkét szabaly
antecedensének ¢és konzekvensének megegyezik a
referencia pontja: core( A7 ): core(Al.q ),
core(B,." )= core(B,.q), i=1,.,n, de a fuzzisaguk mértéke
eltérhet (lasd pl. 1. abra).

AP9-3BP.q

1

1. abra “Double fuzzy dot” szabalyreprezentdcio,
abban az esetben ha a fuzzisag valtozdasanak iranya
megegyezik az antecedens és a konzekvens oldalon.

5. A "DOUBLE-LINEAR" FUZZY
INTERPOLACIO

A  “double fuzzy dot” szabalyreprezentacio
alkalmazasanak bemutatasa érdekében a kovetkezékben
az egyszerUsitett egydimenziés “double-linear” fuzzy

szabaly interpolacios modszer fuzzisag
interpolacidjanak  képességével vald  Kkiterjesztését
vizsgaljuk.

A példa egyszertsitése az alap “double-linear” fuzzy
szabaly interpolaciés modszer haromszdg és trapéz
formaju fuzzy halmazokra korlatozasaban all. A vizsgalt
FRI modszer igy elég egyszertivé és jol vizualizalhatova
valik annak érdekében, hogy a “double fuzzy dot”
szabalyreprezentacid lényegét bemutathassuk.
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Az eredeti “double-linear” fuzzy szabaly interpolacios
modszert egydimenzids antecedens univerzumra €s a
valés szamok alaphalmazan értelmezett konvex és
normalis fuzzy halmazokra vezette be Detyniecki et al.
[10]. A szabalyrendszer minddssze két szabalybol all:
A —B ¢ A4, —B, ahol {4,4}e*,XcR ¢
{B,B,}e I',Y cR fuzzy halmazok. A szabiéybazis
ritka, 4, és A, diszjunktak, valamint 4 < 4,, ahol < a
precedencia relacié. A < precedencia relacié B, B,
kozott is fennall.

A haromszog alaki 4;, B; fuzzy halmazoknak
megfeleléen moédositva [10] egyenleteit, az ugyancsak
haromszog alaki A+ megfigyelésre a B« kovetkeztetésre
az alabbi linearis osszefliggések adddnak (lasd a 2. abrat
a jelolésekért):

A*c:a.Achr(l_a).AZc (1)
B.=a B +(-a) B, 2)
o= AZC _A*c (3)
Azc _Alc
B*c — AZc _A"c 'Blc + A*c _Alc 'B2c (4)
A2c - Alc AZC - Alc

ahol B+ a kdvetkeztetés magja (referencia pontja).

PA AR TAsAsg T Ay A X
2. dbra Az A;, A, és A~ haromszog alaki fuzzy szabaly
antecedenseknél alkalmazott jellésrendszer (a jelolés
megegyezik a B;, B, és B+ konzekvensek esetében is).

5

Blc B*c B2c Y

3. dbra Az interpolalt szabaly A,—B, bal A.;, B,
bizonytalansagainak és a kovetkezménynek A«—Bxa
szamitasa.
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Az interpolalt szabaly 4,—B, bal A4,;, B.; (és jobb A,
B.r) bizonytalansagaira az el6z6 egyenletekhez hasonlo
linearis Osszefliggések adodnak (lasd a 3. abrat):

AeL:a'A1L+(1_a)'A2L )
B,=a-B,+(-a) B, (6)

A kovetkezmény bal Bs (és jobb  Bx)
bizonytalansaga a megfigyelés és az interpolalt szabaly
relativ bizonytalansaga alapjan szamithato, azaz a
megfigyelés 4+, és az interpolalt szabaly antecedens A4,;
relativ bizonytalansaga egyezzen meg az interpolalt
szabaly konzekvens B, ¢s a konkluzid B« relativ
bizonytalansagaval (példat lasd a 3. abran):

B, =g 7

el

B.B. |B.B.
“B.. By
4. abra Két fuzzy szabaly A;—B;, Ay—B, ,,double-
linear” interpoldcioja, az interpolalt fuzzy szabaly
A.—B, és a konkliizio A+~— B

A “double-linear” fuzzy interpolacidos modszer
nagyon egyszerien kiterjeszthetdé a “double fuzzy dot”
szabalyreprezentacidora. Az alapkoncepcié valtozatlan
marad. Alapjaiban nem valtozik az (1) — (6) egyenlet,
csak az interpolalt fuzzy szabalyt kiilon ki kell szdmolni
a “double fuzzy dot” szabaly 47, —B?; és AY—BY
komponensére. Ertelem szerlien igy az interpolalt
szabalyt is “double fuzzy dot” formaban kapjuk
AP, —BM, (példat lasd a 6. abran). A konkluzio bal B«
(és jobb B.y) bizonytalansaganak szamitasahoz 0jbol az
eredeti modszert kdvetjiik (7), attol eltekintve, hogy itt
most a relativ bizonytalansagot a megfigyelés és a két
interpolalt szabaly kozott kell vizsgalnunk. Azaz a
megfigyelés 4+ és a két interpolalt szabaly antecedens
AP és A% relativ bizonytalansaga egyezzen meg a két
interpolalt szabaly konzekvens B’.;, B, és a konkluzid
B, relativ bizonytalansagaval (pl. 1asd az 5-7. abrat):

A, - A . B? (8)

=AepL_A*L.Bt] #
AepL_AZL

Po_ g4 el
AeL AeL

*L
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B,
quL‘
B9,

0

Bi. B, B, Y

5. dbra Az interpoldlt szabaly A”Y,—B"?, bal A",
BP,; bizonytalansdgainak és a kovetkezménynek
Ax—Bxa szamitasa “double fuzzy dot”
szabalyreprezentdcio esetén.

6. dbra Két fuzzy szabaly A”?;—B",, A"*,—B",
,,double-linear” interpolacidja és az interpolalt fuzzy [9]
szabaly A .—B"?, “double fuzzy dot”

szabalyreprezentdcio esetén.

4. KOSZONETNYILVANITAS

7. abra Az interpoldlt fuzzy szabaly A", —B!, és a
konklizio A~— Bx “double fuzzy dot”
szabalyreprezentdcio esetén.
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FUZZY SZABALY-INTERPOLACIOS MODSZEREK
BEAGYAZOTT IRANYITASI ALKALMAZASOKBAN

FUZZY RULE INTERPOLATION IN EMBEDDED CONTROL
APPLICATIONS

*

Kovacs Szilveszter

ABSTRACT

The main goal of this paper is giving a short
introduction to Fuzzy Rule Interpolation (FRI) methods
together with a simple demonstration of their
application benefits. There are relatively few FRI
techniques used in practical fuzzy rule based
applications. On one hand the FRI methods are not
widely known, and many of them have limitations from
practical application point of view, e.g. can be applied
only in one dimensional case, or defined based on the
two closest surrounding rules of the actual observation.
On the other hand enabling the application of sparse
rule bases the FRI methods can dramatically simplify
methods of fuzzy rule base creation. These methods can
save the expert from dealing with derivable rules and
help to concentrate on cardinal actions only and hence
simplify the rule base creation itself. In this paper,
among the brief structure of several FRI methods, for
demonstrating the benefits of the interpolation-based
fuzzy  reasoning as systematic approach, the
construction of a fuzzy rule base through a simple
example will be also discussed.

1. BEVEZETES

A napjainkban oly gyakran alkalmazott ,,szamitasi
intelligencia” modszerek (Computational Intelligence
methods) népszerliségének egyik lehetséges oka az,
hogy olyan problémakordkre nytjtanak megoldast,
melyek a klasszikus moddszerekkel, a sziikséges
matematikai probléma modellek hianya, vagy talzott
bonyolultsiga miatt nehezen kezelhetdok. Ugyanakkor,
mig a szamitasi intelligencia modszerek altalaban nem
igénylik a feladat matematikai modelljének ismeretét,

maganak  az  alkalmazott  moddszer  struktira
bonyolultsaganak illeszkednie kell a megoldani
szandékozott  feladat bonyolultsagahoz.  Neuralis

halézatok alkalmazéasa esetén ez példaul a sziikséges
neuronok szamat ¢és elrendezését, Fuzzy Logikai
rendszerek esetén a minimalisan sziikséges fuzzy
halmazok ¢€s szabalyok szamat érinti. Mindemellett a

[1], Mamdani [2] alapuldé  fuzzy  logikai
algoritmusokban, a teljesen fed6 szabalybazis
kialakitasanak sziikségessége miatt a megoldando
probléma  bonyolultsagabol  kovetkez6  minimalis
szabalyszamnal esetenként 1ényegesen tobb szabalyt is
meg kell hatirozni. Altalanossigban ez m elemii
antecedens fuzzy particok és [ szamu antecedens
(bemeneti) dimenzi6 esetén m' darab szabaly megadésat
jelenti. Azaz klasszikus fuzzy kdvetkeztetési modszerek
alkalmazésa esetén a szabalybazis mérete a bemeneti
dimenzidk szamanak ndvekedésével exponencialisan
né. Erre a praktikus okra vezethetd vissza az, hogy a
gyakorlati fuzzy logikai rendszer alkalmazasban (pl.
iranyitastechnika) a bemeneti valtozok szama a legtobb
esetben nem haladja meg a 4-5 valtozét. Ennél
magasabb  bemeneti  dimenziészdm  esetén a
szabalybazis mérete altalaban mar talsdgosan nehezen
kezelhetd.

2. FUZZY SZABALY-INTERPOLACIO

Koncepcionalisan mas megoldast jelenthet olyan
fuzzy logikai kovetkeztetési modszerek alkalmazasa
(fuzzy szabaly-interpolacios modszerek, Fuzzy Rule
Interpolation (FRI) methods), melyek a klasszikus fuzzy
kovetkeztetési modszerekkel ellentétben, abban az
esetben is képesek hasznalhatd (interpolalt) fuzzy
kovetkezményt generalni, ha a megfigyelés az illetd
szabalyrendszer egyik szabaly antecedensére sem
illeszkedik. Az alkalmazott fuzzy szabalybazis ,,fed6”
volta, illetve ,teljessége” igy mar nem kovetelmény, a
fuzzy szabaly-interpolacios kovetkeztetés esetén a
kiadbdd6 (nem Iényegi) szabalyok szandékosan
elhagyhatoak a szabalybazis épitésekor (szandékosan
Hritka” fuzzy szabalybazis épitése). A Iényegtelen
szabalyok elhagyasaval jelentds mértékben
csokkentheté a fuzzy modellt leird szabalyszam. igy a
fuzzy szabaly-interpolacios modszerek alkalmazasaval
egyrészt egyszerusithetd a szabalyrendszer megalkotasa
(elég csak a modell szempontjabdl Iényeges szabalyokat
megadni), masrészt csokken a  kovetkeztetés
szamitasigényessége. Ugyanakkor a legtobb ismert

klasszikus kompozicios fuzzy kovetkeztetésen Zadeh  fuzzy szabaly-interpolacios modszer a gyakorlati
* egyetemi docens, Miskolci Egyetem, ALT
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esetekben csak nehezen alkalmazhat6. Gyakori a
modszerek magas szamitasigényessége, pl.
tobbdimenzids bemeneti univerzum esetén meg kell
keresni a megfigyeléshez legkdzelebbi két kozrefogod
szabalyt, illetve tobb jellemzO «o-vagatra szamolt
eredménybdl tevédik dssze a fuzzy kovetkezmény.
Tobb fuzzy szabaly-interpolaciés modszer esetén a
kapott fuzzy kovetkezmény nem minden esetben
értelmezhetd fuzzy halmazként (lasd pl. [6]). Szamos

tanulmany  foglalkozik  az  interpolalt  fuzzy
kovetkezmény halmaz értelmezhetdségének
problémajaval pl. [7]. A gyakorlati alkalmazasok

szempontjabol 1ényeges probléma lehet még az is, hogy
szamos fuzzy szabaly-interpolacidos modszert eredetileg
csak egydimenzids bemeneti univerzumra definialtak.
Ezen moddszerek koziil néhanynak a késébbiekben
sziiletett tobb bemeneti dimenzidot is kezelni képes
valtozata pl. [9]. K. W. Wong et al. [5] 6sszevet néhany
ismertebb tobb bemeneti dimenzidt is kezelni képes
fuzzy szabaly-interpolaciéos moddszert. Szamos ujabb
keleti szabaly-interpolaciés modszer esetében a
gyakorlati alkalmazasok szempontjabdl leglényegesebb
probléma  tovabbra is a  modszer  magas
szamitasigényessége. Sok modszer esetében a
kovetkezmény fuzzy halmaz szamitasdhoz meg kell
keresni a fuzzy megfigyeléshez legkdzelebbi két
kozrefogd antecedensii szabalyt, mely tobbdimenzids
bemeneti univerzum esetén Onmagaban is magas
szamitasigényll probléma. Néhany szabaly-interpolacios
moddszer pl. [9], [10] ugy oldja meg ezt a problémat,
hogy a kovetkezmény halmaz szamitasakor, a
megfigyelés és a szabaly antecedensek tavolsagaval
sulyozottan a szabalybazis valamennyi szabalyat
figyelembe veszi.

A szamitasigény szempontjabol tovabbi problémat
jelenthet a kovetkezmény fuzzy halmaz volta. Azon
szabaly-interpolaciés modszerek esetében, ahol a
kovetkezmény fuzzy halmaz formajaban adodik, ez
vagy szamos ismételt interpolacids Iépést (pl. a relevans
a-vagatonként [3], vagy egy masodlagos, a
kovetkezmény fuzzy halmaz alakjat meghatarozo 1épést
jelent pl. [8]. A kozvetlen gyakorlati iranyitastechnikai
alkalmazhatdsag szempontjait szem el6tt tartva keriilt
kialakitasra a ,FIVE” fuzzy szabaly-interpolacios
modszer [4]. A modszer tobbdimenzidos megfigyelés
térben, a szabalyszammal aranyos id6 alatt egyetlen
interpolacios 1épéssel hoz nem fuzzy kovetkeztetést.

2. FUZZY INTERPOLACIOS
SZABALYRENDSZER TERVEZES

A bemutatni kivant fuzzy interpolaciés (FRI)
szabalybazis tervezés példa egy vezetonélkiili targonca
(automated guided vehicle - AGV) nyomkovetési és

crer

[13]. Az FRI mddszereket a mérndki modellezés szamos
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mas  terliletén is  sikerrel  alkalmaztdk  pl.
szennyviztisztitd reaktor [11], vagy szerszam élettartam
modellezés [12].

A mintanak szant AGV kormanyzas beagyazott FRI
példaban a szabalyokkal leirni kivant stratégidnak két
célja van. Ezek a nyomkovetés (egy eldre kijeldlt
vezetonyom kovetése) és az litkozés elkeriilés. A
vezetdbnyom kovetésénél a nyomkovetd rendszer
valamely vezetényomra hangolt rendszerrel (pl.
nyomkovetd kormanyzasi stratégia célja, hogy a jarmi
Utja soran a vezetdnyomot minél kisebb nyomkdovetési
hibaval kovesse.

Guide Point )
Guide Zone -

Driving Centre

1. abra Differencialis kormanyzasit AGV, nyomvonal
érzékeld savval. 6 a nyomkovetési hiba, e, a nyomvonal
és a nyomkavetési referenciapont (P,) tavolsaga, K a
kormanyzasi kozéppont. Ry, Rg, Ry az Uy, Uy, Uy
akadalyérzekelok altal mért tavolsagok.

3. ANYOMKOVETES SZABALYBAZIS

A kormanyzasi stratégia leirasa két részre bonthato.
Az els6 a nyomkovetési szabalybazis, a masodik az
akadalyelkeriilés. A szabalybazis megalkotasanak egyik
legegyszeriibb modja a szakértéi szabalyok rogzitése.
Ossze kell gylijteni azokat a szabalyokat, melyek a
legmeghatarozobbak a nyomkovetési kormanyzas soran.
ezek a szabalyok alkotjdk majd a nyomkdvetési
szabalybazist. FRI alkalmazaspéldardl 1évén szo, elég
Osszegyljteni a legjellemz6ébb szabalyokat.

A szabalyok nagyon egyszerliek. A jarmiinek gy kell
haladnia, hogy a K a kormanyzasi koézéppontja minél
kozelebb keriiljon a nyomvonalhoz, majd ha ez
megtorténik, akkor a helyes iranyba kell fordulnia.

Ezen stratégia leirasahoz két megfigyelésre van
sziikség, a () a nyomkovetési hibara és a nyomvonal és
a nyomkdvetési referenciapont tdvolsagara (e,) (a
jelolést lasd az 1. abran). A megfigyelések alapjan
hozza meg a kormanyzasi stratégia a kormanyzas
mértékét illeté dontését (V).

A szakért6i tudast Osszegyijtve a kormanyzasi
stratégiat minddssze négy lényeges helyzet és
korméanyzasi dontés hatarozza meg (lasd a 2. abran).

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.
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2. abra A kormanyzasi stratégiat meghatarozo
lényeges helyzetek és kormanyzasi dontések

Ryq: €y ) Vy

Rule 1:|| NL PL
Rule 2:|| PL NL
Rule 3:|| NM Z PL
Rule 4:|| PM Z NL
Rule 5:|| NM | PM Z
Rule 6:|| PM | NM | Z
Rule7:(| Z | PM | NS
Rule8:| Z | NM | PS

1. tablazat Nyomkovetési szabalyrendszer (1),
ritka (FRI) szabalybazis.

Két megfigyelés alapjan kell kovetkeztetést hozni,
igy az i. fuzzy szabaly alakja a kovetkezo:

RVd(i) If eV=A1,i And 6:A2’i Then Vd:Bi . (1)

Amennyiben elkészitjiik az antecedens és konzekvens
univerzumok fuzzy particidit, és meghatarozzuk a
nyelvi elemeket mindkét antecedens univerzumra
(negativ nagy (NL), negativ kodzepes (NM), pozitiv
koézepes (PM), pozitiv nagy (PL)), valamint a
konzekvens univerzumra (negativ, pozitiv nagy (L),
kicsi (S) és zérus (Z)), Ggy alkalmas FRI kdvetkeztetést

valasztva rogton egy milkodé rendszert kapunk.
Megfeleld teljesitménymérték és paraméterbecsld
eljarassal kiegészitve a modellt, a szabalybazis
paraméterek a rendszer futdsa kozben tovabb

hangolhatok. A 2. abran bemutatott szakért6i tudas
alapjan a kormdanyzasi stratégiara az 1. tablazatban

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

Osszefoglalt szabalybazis adodik.

3. ANYOMKOVETES ES UTKOZES
ELKERULES

A nyomkovetési stratégia iitkozéselkeriiléssel valo
kiegészitésének érdekében elsé 1épésként meg kell
vizsgalni, hogy milyen 1 megfigyelésekre van még
sziikség. Az iitkozéselkeriilési stratégia szempontjabol
két iitkozési helyzet kiilonboztethetdé meg. A frontalis
iitkozés ¢és az oldalso {itkdzés. Az 1. abranak
megfelelden a jarmi harom tavolsagérzékeld szenzorral
van felszerelve, egy a jarmi elején kozépen (Uy), egy
elol a bal- (Up) és egy a jobboldalon (Ug). A mért
akadaly tavolsag értékek rendre Ry, Ry, Ry elégségesek
a frontalis iitk6zési helyzet felismerésére. Az oldal
iitk6zés helyzetek felismerése kozvetleniil nem
lehetséges. A megel6z6 akadaly tavolsagok és a mérési
poziciok rogzitése esetén azonban allé akadalyok esetén
az oldalso akadalyok helyzete is becstilhet6 [13], [14].

Az itkozéselkeriilés  érdekében ezért Ot Uj
megfigyelésiink lesz, a jarmli elejére  szerelt
tavolsagérzékelok mérési eredményei (R, Ry, Rg) és a
szamitott becsiilt maximalis bal és jobb biztonsagos
fordulasi szdg (o, Owr)- Mindosszesen igy a
nyomkovetési ¢€s akadalyelkertilési stratégianak 7
megfigyelés alapjan kell meghoznia a kormanyzast
illetd dontését.

A nyomkovetési és akadalyelkeriilési stratégia
szabalybazisanak szabalyai igy a kovetkez0 formaban
irhatok fel RVd(i) .

If e,=4,; And 6=4,; And
RL:A:;J And RR:A4’i And RM:AS,i And

(XML:A&i And (XMR:A7J Then Vd:Bi . (2)
Ryq: ey 8 |RL|Rr|Rym|ome|omr] Va
Rule 1: || NL PL
Rule2: || PL, NL
Rule3: | NM | Z L PL
Rue4 | PM | Z I NL
Rules:| NM | PM | L L1l 7
Rule6: | PM | NM LL Ll z
Rue7:| 2z | PM | L LlL NS
Rues:| Z | NM LL T Ps
RO | Z | PM | S S PL
Rue10:| 7 | NM S| s NL
Ruell:| 7z | Z |L]|S]|S NL
Rici2:| Zz | Z | S| L|S PL

2. tablazat Teljes nyomkovetési és akadalyelkeriilési
szabalyrendszer (2).

A kovetkezo 1épés a nyomldvetési szabalyrendszer (1.
tablazat) iitkozéselkeriiléssel vald kiegészitése. A
kiegészités két 1épésben torténhet. Az elsé a
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nyomkovetési szabalyok modositasa gy, hogy a
nyomkovetési szabalyok csak akkor jussanak érvényre,
ha a végrehajtasuk nem okoz iitk6zési helyzetet. Ez a
szabalyok  kiegészitését jelenti Ugy, hogy az
antecedensek kozott megjelenik feltételként az is, hogy
a kivant elmozdulés iranyaban nincs akadaly (tavolsaga:
L). Az igy kiegészitett szabalyokat a 2. tablazat Rule 1-
8 szabalyai foglaljak Gssze.

A kovetkez 1épés a szabalybazis bovitése olyan
szabalyokkal, amik az iitkdzési helyzeteket kozvetlentil
kezelik. A példa esetében ez tUjabb négy szabaly
felvételét jelent (Rule 9-12). A teljes nyomkovetési és
akadalyelkeriilési szabalyrendszert a 2. tablazat foglalja
Ossze.

A fuzzy particiok hangolasat
eredményekre mutat be példat a 3. abra.

koveté  futasi

3. dbra Szimulalt nyomvonal a 3. tablazat szerinti
nyomkovetési és akadalyelkeriilési stratégia esetén.
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HATEKONY TECHNIKAK ES MEGOLDASOK A
SZOFTVERES RASZTERIZACIOBAN

EFFICIENT TECHNIQUES AND METHODS FOR SOFTWARE
RENDERING

Mileff Péter~, Dudra Judit++

ABSTRACT

Computer visualization, under continuous changes has
arrived again to a major milestone. Necessary
modifications are required at the currently applied
physical devices and technologies. This publication
presents an overview about new performance
improvement methods, what today CPUs can provide
utilizing their modern instruction sets and how these
methods can be applied in the specific field of the
computer  graphics, called software rendering.
Furthermore the paper focuses on the GPGPU based
parallel computing as a new technology for computer
graphics where a TBR based software rasterization
method is investigated in terms of performance and

efficiency.
1. BEVEZETES

A szamitogépes grafika teriilete sok éves fejlddésen
ment keresztiil az utdbbi néhany évtizedben.
Legfontosabb allomasa a grafikus célprocesszorok
megjelenése volt, amely szamtalan 0j lehetdséget nyitott
meg a fejlesztdk elott.

Bar kezdetben a kartyak grafikus csévezetéke és
programozhatdsaga nagyon egyszerii modellt nytjtott,
az addig érvényben 1évé szoftveres raszterizacio
gyorsan elvesztette jelentésségét, mert az akkori CPU-k
nem voltak képesek versenyezni a célhardverek
teljesitményével. A gyartok és az ipar szemszogébol
elsGsorban a gyorsasag keriilt el6térbe a robosztussag és
programozas rugalmassaggal szemben.

Az utoébbi években a videokartyak technoldgia
fejlodése ezért foként a csévezetéek
programozhatosaganak novelésére iranyult. Ma a

fejlodés pedig mar egészen kiforrot iranyba halad
tovabb, bevezetve a grafikus processzorok egy teljesen
Uuj  generacidjat, az  altalanos célu  grafikus
processzorokat, melyek mar nem csupan a megjelenités
gyorsitasara alkalmasak, hanem a CPU-hoz hasonldan
altalanos szamitasok végzésére is.

Mindezek ellenére ki kell emelni a GPU alapu

szamitogépes raszterizacid problémait. A programozasi

= adjunktus, Miskolci Egyetem, Alt. Inf. T.
**tudomdanyos munkatars, Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozhasznii
Nonprofit Kft., Miskolc
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logikaja és modellje lassan eléri hatarait, a fejlodés
intenzitasa lathatéoan csokken. Hiaba all rendelkezésre
gyors hardveres timogatasu csdvezeték, az évek soran a
hardver korlataihoz igazitott csévezeték nem ad kelld
rugalmassagot a programozonak. A GPU egység
altalanos célu programozasa pedig a memoria modell és
a parhuzamos szalak futtatdsat végzo fix funkcios
blokkok miatt limitalt [1]. J6l mutatja ez a mai
szamitogépes jatékok homogén és kiszadmithato
,.kinézete” és viselkedése. A mai GPU architektura tehat
megkérddjelezhetd és atalakitasra szorul, melyet a
vezetd ipari felhasznalok is erdsen szorgalmaznak
[2,15].

Mindezek mellett az elmult években a szamitogépek
kozponti egysége hatalmas fejlédésen ment keresztiil. A
processzor gyartok kibdvitett utasitaskészlettel reagaltak
a piaci igényekre, lehetévé téve a CPU-kon is a
gyorsabb és foként vektorizalt (SIMD) feldolgozast.

Az 7  technologidknak  kdszonhetden — az
utasitaskészletet megfeleléen kihasznald szoftver akar
2-10x sebességnovekedést is elérhet. Mindehhez tarsitva
a GPGPU technologiat felmeriil a kérdés, hogy miért ne
lehetne késziteni egy teljesen szoftveres megvalositasi
grafikus cs6vezetéket. Jelen cikk kdzponti témaja tehat
annak a vizsgalata, hogy miként lehetséges egy a mai
kozponti egységekben rejld technologiai eldnyoket
kihasznalo, elére mutatd szoftveres megjelenitot
késziteni.

2. IRODALMI ATTEKINTES

A szoftveres képszintézis az elsé szamitdogépek oOta
jelen van dominans szereppel birva egészen 2003-ig, a
GPU megjelenéséig. A korai évek soran sziiletett
raszterizalok koziil legkimelkedébb eredmény az ID
software altal készitett Quake I, II szoftveres renderer
(1996), amely az els6 MMX utasitaskészletre
optimalizalt valdos haromdimenziés motor volt. A
késobb sziiletett eredmények koziil féleg az Unreal
motort (1998) lehet kiemelni, amely szintén nagyon
gazdag funkcionalitassal rendelkezett.
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A GPU renderelés folyamatos térnyerése utan a
szoftveres megjelenités egyre inkdbb héattérbe szorult.
Ennek ellenére sziiletett néhany nagyszeri eredmény,
mint a Rad Game Tools altal fejlesztett Pixomatic 1, 2,
3 [3] és a TrasGaming altal készitett Swiftshader [2].
Mindkét termék nagyon komplex, magas szinten
optimalizalt raszterizaciot tesz lehetdvé.

Bar a Microsoft a DirectX fejlesztésével nyujtott
alapot a GPU technologidk terjedésének, mindezek
mellett kifejlesztette sajat szoftveres megjelenitdjét a
WARP-ot [1]. A renderer jol skalazhaté tobb szélra
egyarant ¢és teljesitményben felveszi a versenyt az
alacsony kategoérids integralt grafikus kartyakkal.

A problémakat és az igényeket jol felmérve az Intel
2008-ban egy hibrid, x86 alapu videokartya (Larrabee)
fejlesztését tlizte ki célul [9], melynek célja egy teljesen
programozhat6 csévezeték kidolgozasa volt [4].

Loop and Eisenacher [2009] parametrikus feliiletek
szamara készitett GPU alapu szoftveres megjelenitot.
Az NVidia pedig sajat GPGPU CUDA platformjanak
segitségével készitett tanulmanyt [6]. Napjaink vezetd
grafikai szinvonalu szamitogépes jatéka [5] Uj
technologidjaként egy részben SPU alapt raszterizaciot
valositott meg a fényforras hatékonyan kezelésére. Az
[1] publikdcidban a szerzd egy tobb szdlat hasznald
modern ,,Tile” alapti megjelenitd technikat vazol.

3. SZOFTVERES RASZTERIZACIO

Szoftveres  raszterizacionak  nevezzilk azt a
képalkotasi folyamatot, amikor a képszintézis teljes
folyamatat a szamitégép kozponti egysége (CPU) végzi.
Az alakzatokat felépité geometriai primitivek a kdzponti
memoriaban helyezkednek el. A képalkotas logikéja
egyszeri: a kozponti egység elvégzi a sziikséges
miuveleteket a tarolt adatokon, ennek eredményét
eltarolja egy framebufferben, majd az elkészitett képet
kikiildi a vide6 vezérlonek. A kovetkezé abra ennek
altalanos csdvezetékét mutatja be.

Geametry Feed
from main memory

i e g e w eptr w ey

[ - - —

‘ Framebuffer

1. dbra. Altaldnos grafikus csévezeték

Az 1. abran bemutatott csévezetékben a szamitasok
két dominans csoportja alakul ki egy képszintézis soran.
Az els6 csoportba foként vertex transzformacios
miiveletek tartoznak, melyek egészen a Framebuffer
miiveletekig tartanak. Ezekben a fazisokban szamos
matrix és vektortranszformacioval eldkészitjik a pixel
szintll raszterizaciot. A masodik csoportba olyan
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pixelenkénti operédciok tartoznak, mint a hdromszdgek
diszkretizalasa ¢és a pixelek &rnyalasa. A grafikus
motorok szamara a megjelenités szempontjabol e két
csoport, de foként a masodik a leginkabb
szamitasigényes feladat.

4. ALTALANOS GYORSITASI LEHETOSEGEK

A mai modern processzor  architekturanak
koszonhetden szdmos lehetdség 4ll rendelkezésre a
grafikus  csOvezeték  szamitdsigényes  részeinek

gyorsitasara. Az igazan jo eredmény elérése érdekében
természetesen ezek egyiittes alkalmazédsa sziikséges,
azonban jelen cikkben terjedelmi okok miatt csak
néhany megkdzelitést emeliink ki.

4.1 SSE alapu csévezeték optimalizalas

Az utdbbi évek sordn sziiletett legfontosabb ujitas a
bevezetett SIMD processzor utasitaskészletek koré
csoportosul (Intel — SSE csalad, AMD - 3DNow, Apple
- AltiVec, ARM - NEON). Segitségiikkel lehetévé valik
a szamitasok vektorizalt gyorsitdsa, melyekkel akar
tobbszords  sebességnovekedés is elérhetd. Fontos
szempont azonban a programozhatésag és a
hordozhat6sag kérdése is. Az SSE csaldd méra mar
széles korben elfogadott, az utasitdskészlet alapu
programozast pedig a mai forditok (GCC, Intel) mar jol
tamogatjdk. A modern forditok tobb lehetdséget is
biztositanak erre. Egyrészt Assembly  kodként
implementélni, amely mély programozo6i ismereteket
igényel és a programkdod nem lesz mindig hordozhatd,
vagy hasznalni a forditok magasabb szintli Intrinsics
figgvénykonyvtarat. A masodik lehetéség (pl. GCC:
~ ml28 z=_mm_setzero_ps();) mar elég magas szintd,
kényelmes programozast tesz lehetévé és nem
korlatozza a hordozhatésagot sem.

4.1.1 SSE alapu vektor optimalizalas

Az SSE (Streaming SIMD Extensions) az Intel altal
kidolgozott SIMD instrukcidkészlet csalad (jelenleg
SSE4.2) az x86 architekturdk szdmara. Legfobb tjitasa
a 8 darab, kiilon-kiilon 128 bit hosszusdga SSE vektor
(xmm0O ~ xmm7). A kibdvitett utasitaskészlet pedig
lehetéséget nyujt arra, hogy két vektoron elvégzett
miiveletet a processzor a vektor adatain parhuzamosan
hajtsa végre.

A grafikus csévezeték els6 miiveleti csoportja
jellemzéen  valamilyen  nagyobb  adathalmazon
elvégzendd vektortranszformaci6. Héaromdimenzids

megjelenités esetén tehat az SSE instrukciokészlet
alkalmazésa lehetévé teszi, hogy a 128 bites SSE
vektorban 4 darab kiillonbozd 32 bites floating point
szamot taroljunk, mégpedig x,y,z, és w-t. Ez azt jelenti,
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hogy ezen a 4 szamon egyszerre tudunk szamitasokat
végezni, amely jelentds sebességnovekedést
eredményez a csOvezeték transzformacios miveleteinek
végrehajtasaban.

4.1.2 SSE alapu képfeldolgozas

Az SSE csalad szintén sikeresen alkalmazhato a
cs6vezetek raszterizacios fazisaban, mert a pixeleken
végzett miiveletek nagy része fliggetlen egymastol, igy
parhuzamosan egyszerre végrehajthatd. A mai grafikus
motorok tipikusan 32 bites (RGBA) szinkomponensii
megjelenitést hasznalnak, ahol minden komponens 4
byte hosszusagl. Ez a fajta leképzés jol illeszkedik az
SSE alapu megkozelitéshez, mert egy 128 bites
regiszterben 4 darab kiilonbdzo pixel szinét tudjuk
tarolni és miiveletet végezni rajta parhuzamosan.

4.1.3 SSE teszteredmények

A tovabbiakban két tesztfeladaton  keresztiil
bemutatjuk az SSE megoldas hatékonysagat. Az elsé
feladatban egy minden grafikai motorban megtalalhato
szamitast, a vektor normalizaciot vizsgaltuk. A formula
szamitasigényes, mert gyOkvonast ¢&s osztast is
tartalmaz. A feladatban 50.000 vektor normalizacidjat
ismételjiik 200.000-szer.

A masodik teszt szamara egy mindennapi pixelszintii
képfeldolgozasi feladatot valasztottunk. Példankban egy
32 bites 1024x768 felbontasu képen egy viladgositasi
transzformaciot végziink el 1000-szer. A programok
elkészitéséhez az SSE2 utasitaskészletet, a C++ nyelvet
és a GCC 4.4.1 forditot hasznaltuk, a méréseket pedig
egy Core i7 870-es 2.93GHz CPU-val végeztik. Az
alabbi tablazat tartalmazza mindkét feladat eredményeit:

200 12
10
E 150 E 8
o 100 o 6
E E 4
= 50 =
2
0 0
Normalization Normalization Image brightening Image brightening
(simple) (SSE) (simple) (SSE)
ion (simple) ion (SSE) Image bri ing (simple) Image brightening (SSE)

188,7903 ms 24,1256 ms 11,2148 ms 3,6719 ms

2. abra. Szamitasi eredmények osszehasonlitdsa

Az eredmények kiértékelése jol mutatja az SSE alapu
programozas erdsségét. Mig az elsdé esetben ez 7.8
szoros, addig a masodik teszt 3.05 szOrds
sebességnovekedést jelent a hagyomanyos kddhoz
képest.

4.2 Adatok igazitasa
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A grafikus csOvezeték, igy a raszterizacio sebessége
tovabb gyorsithaté, ha az adatokat a memoridban
megfelelden igazitva taroljuk. Az igazitas azt jelenti,
hogy az adat cime milyen értékkel (1,2,4,8) oszthatod,
reprezentalva ezzel az igazitds byte hossz értékét. A
CPU nem byte-onként olvassa vagy irja a memoriat,
hanem 2, 4, 8, 16, vagy 32 byte-os darabokban. Ezért ha
a grafikus csdvezeték Osszefliggd adathalmazait nem
igazitjuk megfelelden 4, 8, vagy 16 byte-os hatarra,
akkor ez sulyos sebességcsokkentést idézhet eld, mert a
CPU-nak extra miiveletekre van sziiksége az adatok
betdltésekor [6].

Az igazitasi probléma a cs6vezeték struktirai esetén
viszonylag egyszerlien orvosolhaté az alacsonyabb
szintli nyelvekben (pl. C, C++, D). Az igazitast mindig a
leginkabb korlatozo tagra kell alapozni, amely altalaban
a legnagyobb valos tipus. Ezért egy struktura adattagjait
tarolasi méretiik alapjan csokkené sorrendbe kell
rendezni, hogy igazitott memoriateriiletii struktirahoz
jussunk. Nagyobb struktiratdombdk esetén igy nemecsak
memoriat takaritunk meg, hanem jelentésen novelhetjiik
a raszterizacio hatékonysagat.

5. GPGPU ALAPU SZOFTVERES CSOVEZETEK

A GPU alapti megjelenitési technologia napjaikban az
altalanos célu feldolgozas iranyaba halad tovabb. A
legijabb GPGPU kartyak hatalmas szamitasi kapacitast
rejtenek (~1 Tflops/s) magukban koszonhetéen a
benniik rejlé egyre novekvd processzorok szamanak (pl.
NVidia GTX 480, 480 mag), a gyors elérési
memorianak (GDDRY), és a fejlett technologianak.

Logikailag a GPU altalanos céli lehetségei a
grafikus csOvezeték barmely szakaszaiban hasznalhatok
bizonyos korlatozasokkal. Mégis mivel a raszterizacio
Iényegesen szamitasigényesebb feladat, igy célszerd,
hogy a projekcios fazistol kezdve a GPU végezze el a
feladatokat kihasznalva a GPU parhuzamositasi
erdsségeit.

5.1 GPGPU alapu képszintézis

A raszterizacio fazisanak feladata a megjelenitendd
alakzatok haromszog halmazainak pixelekre valo
leképzése. A folyamat GPGPU-val valo idedlis
megoldashoz figyelembe kell venni az eszkdz
jellegzetességeit és programozas nyelvi (OpenCL,
CUDA) lehetéségeit. A programozasi modell legkisebb
egysége a végrehajtandd kodot (kernel) futtatdé work-
item, melyek work-group-okba csoportosulnak. Minden
work-group kiilén processzoron fut szeparaltan, az egy
csoportba tartozd work-item-ek pedig azonos szamitasi
egységen. Ezen  jellegzetességekhez  logikailag
legkdzelebbi a ,Tile” alapt megjelenités  all
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legkozelebb. A kovetkez6 abra a TBR renderelési
megoldast szemlélteti a GPGPU szemszogébdl.

Work- Work- Work-group i

group 1 group 2

Work item | Work item
1 2

Work item
m

Work-
groupn

3. abra. GPGPU alapu idealis képszintézis

A megoldas otlete, hogy a framebuffert felosztjuk
azonos méretli teriiletekre. A parhuzamos végrehajtas
kihasznalasa végett minden teriiletet egy kiilon work-
group-hoz célszerli rendelni. A raszterizacié soran a
cs6vezetek minden haromszogét egy-egy teriilethez
rendeljiik az alapjan, hogy atfedi-e vagy sem. Minden
terillet egymastol fiiggetleniil, parhuzamosan kertil
feldolgozasra kiilon processzoron, ahol a pixelenkénti
raszterizaciot pedig a work-item-ek végzik el. A
framebuffer felosztasanal célszerti tipikusan 16x16 vagy
32x32 méretii részeket valasztani. A felbontas ekkor
idealis a mai videokartyak hardveres jellemz6ik alapjan.

A csoporton belill egy ,,Tile” képének eléallitasaért a
work-item-ek felelések. Sorra veszik a csoporthoz
tartozd haromszogeket, kiszamitjak azok hatérait, és
elvégzik a raszterizaciot. Egy csoporton belill a work-
item-ek szintén parhuzamosan futnak és azonos lokalis
memoriateriilet hasznalnak. Minden item egy kiilon
haromszoget dolgoz fel. A haromszogek takarasi
problémainak  megoldasara az  itemek = kozotti
szinkronizacié nyujt lehetoséget. A teljes kép akkor
késziil el, amikor mindegyik csoport elvégezte a sajat
feladatat.

5.2 Megszoritasok

A GPU és a kdzponti memoria tavol van egymastol és
igy az adatmozgatas a GPU és kdzponti memoria kozott
a PCle bus transzfer sebessége altal erésen limitalt (~2.4
GB/s). Célszeri tehat a csOvezeték
haromszoghalmazanak minden adatat a
kartyamemoriaban tarolni €s minimalizalni az adatok
mozgatasat. Rovid tesztként egy kozponti memoriaban
tarolt 1024x768 méretli 32 bites lres framebuffert
osztottunk meg a GPU szamara. Egyéb szamitast nem
végziink, csak az adatok megosztasat és a framebuffer
megjelenitését. A tesztben felhasznalt hardver: ATI
Radeon HD 5670 1 GB RAM. A csbvezetek GPU
megosztas nélkilli valtozataban az ires framebuffer
rajzolasi sebessége ~1100 FPS, mig a GPU megosztas

Tovéabbi probléma, hogy egy kernel futtatasa egy
meghatdrozott el6készitési idét igényel. Madsodik
tesztként megvizsgaltuk, hogy hogyan befolyéasolja a
kernel inicializalasa a futasi sebességet. A tesztben egy
iires kernelt hoztunk létre, amelynek 4 darab float tipust
valtozét osztottunk meg. A sebesség ezuttal ~580 FPS-
re redukalodott. Természetesen vannak lehetdségek a
kommunikaciobol fakadd sebességvesztés javitdsara.
taroljuk OpenGL textiraként. Ezzel azonban elveszitjiik
a csOvezeték szoftveres jellegének egy részét.

4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatott technikak ramutatnak arra,
hogy egy megfeleléen gyors szoftveres raszterizalod
készitése sok erdfeszitést igényel. Nélkiillozhetetlen a
tobb technologia egylittes alkalmazasa valamint
alacsonyabb szintli nyelvek hasznalata. A kozponti
egység sokat fejlodott az  elmialt  években,
lehetdségeinek megfeleld kihasznalasaval a szoftveres
csOvezeték  sebessége  sokszorosdra  gyorsithato.
Bemutattuk, hogy miként alkalmazhat6 a GPGPU
technologia 1j megkdzelitésként a raszterizacids
fazisban. A pérhuzamositasi lehet6ségei bizonyos
korlatok mellett jol adaptilhatok a TBR renderelési
eljarashoz.
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FORMALIS NYELVTANI MODUL A META KERET-
RENDSZER SZAMARA

FORMAL GRAMMAR MODUL IN GI META FRAMEWORK

Téth Zsolt'

ABSTRACT

There are huge amount of knowledge encoded in written

format in a sort of natural language. Hence text pro-
cessing and information extraction are becoming more
and more important fields of computer science and
knowledge engineering these days. These processes can
be improved by knowledge about the structure of gram-
mar of the language. Theory of formal languages and
grammars give the mathematical background to model
natural and artificial languages. We are interested in
the automatic induction of formal grammars, especially
the induction of context free grammars. In this paper the
formal grammar module of META' framework, which is
a grammar induction (GI) and text mining framework,
is presented. The presented framework and its module
will be used in our further research on context free
grammar induction methods.

1. BEVEZETES

Napjainkban a tarolt informacié jelentds részét termé-
szetes nyelven, irott szoveges dokumentumok példaul
levelek, jelentések, elemzések, konyvek formajaban
taroljak. A korszerii informaciokeresd rendszerek célja a
dokumentumok feldolgozasa, kivonatolasa, tarolasa,
indexelése a gyors ¢és hatékony keresés céljabol. A do-
kumentum feldolgozas hatékonysagéanak javitasara egy
elterjedt modszer, hogy a feldolgozd motort informaci-
oval latjak el az adott hordozo nyelv strukturajarol. A
nyelvtani szabalyok ismeretében a feldolgozé motor
hatékonyabban képes kinyerni a hordozott informaciot,
igy javitva a rendszer pontossagat, miikddési paraméte-
reit.

Az egyes nyelvtanok matematikai leirasara a formalis
nyelvek szolgalnak, ahol a nyelvet az azt leir6 nyelvtan
segitségével lehet megadni. A nyelvtan manualis el6alli-
tasa szakértelmet igényld és idoigényes feladat. Amig a

*Phd hallgat6 - Miskolci Egyetem Altalanos Informatikai Tanszék
! Miskolcian Environment for Text Analysis

nyelvtanok automatikus generalasa NP nehéz probléma.
Ennek az NP nehéz problémanak a megoldasara kiilon-
b6z6 megkozelitésii, hatékonysagu modszerek 1éteznek.
Ezért az automatikus nyelvtan generalas napjainkban is
a szamitastudomany aktiv kutatasi teriiletének szamit.

A nyelvtanok automatikus generalasa nem csak a ter-
mészetes nyelvi szovegek feldolgozasa soran alkalmaz-
hatd, szamos olyan tudomanyteriilet létezik, ahol az
egyes tevékenységek, elemek leirasira 0j mesterséges
nyelveket lehet bevezetni. Ilyen teriiletek példaul a
biologia, a kémia és a biokémia, ahol az egyes kolcson-
hatasokat bonyolult, &sszetett mondatok forméjaban
adjak meg [1]. A nyelvtan ezen feliill egy tomor leirasat
adja a nyelvnek, igy akar tomoritési feladatokra is al-
kalmazhato [2].

A szdveges adatok és dokumentumok feldolgozasara,
elemzésére szamos szabvany és megkozelités 1étezik, de
a formalis nyelvek kezelésére ezek viszonylag kevés
lehetdséget biztositanak. A formalis nyelvek azon beliil
a kornyezet fliggetlen nyelvek, automatikus generalasa-
val kapcsolatos kutatasaink soran felmeriilt az igény a
kiilonb6zo modszerek kdzos kdrnyezetben torténd imp-
lementalasara, igy lehetové téve tesztelésiiket, 6sszeha-
sonlitasukat, elemzésiiket. Jelen munkaban a META
keretrendszert [3] ismertetem, aminek a f6 célja, hogy a
kiilonbozo formalis nyelvek feldolgozasara hasznalt
modszereket keretbe foglalja.

A tovabbiakban roviden ismertetem a formalis nyel-
vek leirasat, kiemelve a szdmunkra fontos kornyezet
fiiggetlen nyelvek osztalyat. Majd attekintem a legis-
mertebb jelenleg elérhetd adatbanyaszati, szovegbanya-
szati rendszerek f6 funkcidit. A jelenlegi rendszerek
vizsgalata utan ismertetem a META rendszerrel szem-
beni elvarasokat és részletezem a f6 tervezési 1épéseket.
Ezutan a formalis nyelvekkel kapcsolatos modult részle-
tesen ismertetem, majd az irodalombdl jol ismert algo-
ritmusokat mutatok be. Végiil dsszegezem a kitlizott és
az elért eredményeinket, illetve ismertetem a rendszer
tovabbfejlesztési lehetdségeit.

5. SZAM
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2. FORMALIS NYELVEK

Az egyes természetes ¢és mesterséges nyelveket ma-
tematikai szempontbdl a formalis nyelvek segitségével
lehet modellezni, ahol egy adott véges abécé (3) felett
értelmezett nyelv (L = {w}) mint mondatainak
(w € Y) halmazaként van megadva. Az egyes nyelve-
ket a nyelvtanukkal (G) lehet megadni, és azt mondjuk,
hogy az L nyelvet a G nyelvtan allitja el6. A nyelvtant
a(T,N,P,S) négyes hatdrozza meg, ahol:

e T aterminalis szimbolumok véges halmaza

e N a nem terminalis szimbdlumok véges hal-
maza

e P a képzési szabalyok halmaza
{x=>pla,pe(TUN)}

e S a mondat kezdd szimbolumok halmaza
(ScNh)

=

A formaélis nyelvek egyik jol ismert osztdlyozédsa a
Chomsky hierarchia, amely az egyes nyelveket a képzé-
si szabalyaik alapjan egyre szigoriibb csoportokba sorol-
ja (lasd 1. tablazat). A Chomsky hierarchia osztalyai
koziil a természetes nyelvek leirasara a CSG és a CFG
nyelvek alkalmasak, ezek koziil most csak a CFG nyel-
vekkel foglalkozok, mert ezekkel hatékonyan lehet
miveleteket végrehajtani.

Nyelv Megvalésitas Képzési szabaly

Rekurzivan Turing gép a-f

felsorolhat6

nyelvek

Kornyezet fiiggd | Linear-bounded aAp - ayf

nyelvek (CSG) automata

Kornyezet fiig- Push-down A-a

getlen nyelvek automata

(CFG)

Regularis nyel- Véges allapota A - aB vagy

vek automata A — Ba és
A-a

100

1. tablazat Chomsky hierarchia
2.1. Sztochasztikus kornyezet fiiggetlen nyelvek

A kornyezet fiiggetlen nyelvek egy specialis csoportja
a  sztochasztikus  kornyezet fiiggetlen nyelvek
(Probabilistic Context Free Grammar) [4], ahol az egyes
szabalyoknal egy bal oldalhoz tobb kiilonb6zd valdszi-
nliségli jobb oldal is tartozhat. A PCFG képzési szaba-
lyai a CFG nyelvekhez hasonléan: A — « alaktak, de
minden szabaly minden jobb oldalahoz meg lehet hata-
rozni a valoszinliségét Pr(A - a;) 1ugy, hogy
Ya-a;ep Pr(A = ;) = 1. A PCFG elénye a CFG-vel
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szemben, hogy méri a bizonytalansagot is, illetve a
PCFG nyelvtanok automatikus eldallitasahoz pozitiv
mintak is elegendéek. Ezzel szemben a CFG nyelvtanok
automatikus eldallitadsa soran negativ tanitomintakat is
meg kell adni, aminek az eldallitdsa idéigényes feladat
lehet.

3. ADATBANYASZATI ES NLP RENDSZE-
REK

Az irodalomban szdmos modszer talalhaté a CFG és
PCFG nyelvek generalasara [5] és feldolgozasara, illet-
ve szamos adatbanyaszati keretrendszer érhet6 el, me-
lyek kiilonb6z6 mértékben szoveg feldolgozasi funkcio-
kat is megvaldsitanak. Az egyik legismertebb ilyen
keretrendszer a Weka ami egy adatbanyaszati és gépi
tanulasi keretrendszer. A Weka mellett szamos adatba-
nyaszati alkalmazas és rendszer érhetd el a piacon, de
ezeket a terjedelemre valo tekintettel nem ismertetem. A
formalis nyelvek feldolgozasara egy minta alkalmazas a
JavaCFQG, amit oktatasi céllal fejlesztettek a Columbia
Egyetemen. Bar a megvizsgalt keretrendszerek ¢és al-
kalmazasok szamos szolgaltatast nyujtanak, amik segi-
tenék a CFG generalas teriiletén végzett munkat, de
egyik rendszer sem elégiti ki teljes mértékben az igé-
nyeket.

A Weka az egyik legismertebb adatbanyaszati keret-
rendszer, ami szamos osztdlyozo, klaszterezo,
eléfeldolgozd  algoritmust tartalmaz adatbanydaszati
feladatok ellatdsara, viszont nem tdmogatja kelléen a
formalis nyelvek modellezését. A rendszer a nyiltsaga
és jo dokumentdcidja miatt népszerl és elterjedt, ezért
vettem alapul a META keretrendszer fejlesztése soran.
A Weka rendszerhez a konnyii hasznalat érdekében egy
egyszeri grafikus felhasznaloi feliilet is tartozik, ami
segitségével konnyen lehet grafikusan szemléltetni az
eredményeket.

Az irodalomban talalhaté szamos mintailleszt6 [6] al-
goritmus és nyelvtan generalé modszer [7,8] kornyezet
fliggetlen nyelvek szamara. Az kornyezet fiiggetlen
nyelvek generalasaval kapcsolatban végzett legfrissebb
eredményekrol, tendenciakrol jo attekintés talalhatod
D’Ulizia munkajaban [5]. Ezeket a modszereket kiilon-
b6z6 programozasi nyelveken implementaltak és tesz-
telték. Az egyes modszerek jelentdsen eltérhetnek egy-
mastol mind alapotletiikben, mind alkalmazott technika-
jukban. A cél egy kozos kornyezetbe implementalni a
legismertebb moddszereket, hogy megfelelden tesztelni,
Osszehasonlitani lehessen azokat.
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4. META KERETRENDSZER

A META [3] egy formalis nyelvi és szoveg feldolgo-
zasi keretrendszer, amely f6 célja, hogy kozos keretbe
foglalja az egyes formalis nyelveken végezheté modsze-
reket. A rendszerrel szembeni alapvetd elvaras, hogy
lehetéséget nyujtson a formalis nyelvek modellezésére,
kezelésére és konnyen bovithetd legyen 0 modszerek-
kel. A rendszer ezen feliil egyéb funkcidkat is nyujt a
felhasznalok szamara, mint példaul a naplézas. Mivel a
nyelvtan generalas szorosan kapcsolodik a természetes
nyelvek feldolgozasahoz €s a szovegbanyaszathoz, ezért
a keretrendszer lehet6vé teszi, hogy kés6bb tovabbi
szovegbanyaszati modszerekkel valo kiegészitésre. De a
rendszer jelenlegi verzidja csak az egyes interfészeket
definialja, konkrét algoritmust nem valdsit meg.

Core

1. dbra A META keretrendszer strukturdja

Az 1. abra mutatja a META keretrendszer struktara-
jat, amin lathat6, hogy a keretrendszer a Core modul
koré épiil. A Core modul nytjtja a tobbi modul szdmara
az alapvetd szolgaltatdsokat és adatstruktirakat. Az
egyes algoritmusokat a megfeleld6 modulok valdsitjak
meg, példaul az eléfeldolgozast végzo kiilonbdz6 mod-
szereket a Filter modul foglalja 6ssze, amig az elemzd
funkciokat az Analyzer valositja meg. A nyelvtani mod-
szereket a Grammar modul valdsitja meg. Igy a rend-
szerstruktira lehetdvé teszi szdmos modszer atlathatd
implementalasat a rendszerbe.

4.1. A kornyezet fiiggetlen nyelvi modul

A Grammar modul a formalis nyelvek leirasat valosit-
ja meg, valamint lehetdséget ad sajat mintaillesztd és
nyelvtan tanulé modszerek implementalasara. A forma-
lis nyelvi csomag UML osztdlydiagramja a 2. dbra
lathatd. A modul a kiilonboz0 tipusu nyelvtan elemeket
kiilon osztalyok segitségével valdsitja meg. A Grammar
osztaly ezen osztalyok kollekcioit tartalmazva valositja
meg a nyelvtan leirasat. A bdvithetdség érdekében az
egyes nyelvtanok kiilonb6zé mintaillesztd és tanuld
stratégiakat alkalmazhatnak, igy az 0j modszer hozza-
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adasa a megfeleld 6sosztaly leszarmaztatasdval érhetd
el. Az hasznalni kivant tanit6 illetve mintailleszté mod-
szert a Grammar objektumnak be kell allitani, a learn
illetve a parse metddus els§ meghivasa eldtt. Ha a fel-
hasznal6 elmulasztotta a stratégia meghatarozasat, akkor
StrategyNotSpecified-Exception kivétel keletkezik a
learn vagy parse metodusdnak meghivasakor.

A nyelvtanok ilyen fajta megvaldsitdsa nagy szabad-
sagot enged a sajat modszerek implementacidja soran. A
nyelvtanok modellezését segiti, hogy a képzési szaba-
lyok a rekurzivan felsorolhat6é nyelvek szabalyait valo-
sitjak meg, azaz a szabalyok @ — 8 alaktiak. A progra-
mozonak kell feliigyelnie, hogy milyen tipust nyelvtant
allit el6. A szabalyok kozott a rendszer megkiilonbozteti
az egyszerll és a sztochasztikus képzési szabalyokat,
valamint megkiilonbozteti az egyszerli €s a sztochaszti-
kus nyelvtanokat, mivel a szabalyaik kezelése jelento-
sen eltér egymastol.

g nmERE

Implement
Protectsd

[ [+Leamstrategylorammar : Grammar)
: List=String=, negative : List<String) : boolean

e,
|-terminal Separator : char |+*ParseStrategy(grammar ; Grammar)
[-specialChars ; List Characier 0.1 teacher +parsafsantence - Sting) : booiean
__ | teacher: LeamStrate
|-parsar . ¢ 0.1

ammm * String) : boolean parser
|[*parseSentence(sentence : String): booelan

2. abra A formalis nyelvi modul strukturdja

A Grammar csomag egy részcsomagja a CFG cso-
mag, ami a kornyezet fliggetlen nyelvek feldolgozasa-
hoz kapcsol6dd modszereket foglalja 6ssze. A csomag
szamos az irodalomban megtalalhato modszert megva-
16sit, tobbek kozott mintaillesztd algoritmusok koziil a
CYK algoritmust és kiilonbdz0 tanité algoritmusokat,
mint példaul a TBL [8], az ITBL [7], és az
InduktivCYK [9] algoritmust. Az egyes modszerek
implementalasaval lathatova valt, hogy a META keret-
rendszer képes Osszefogni a kiilonboz6é modszereket,
igy teljesiti a legfobb elvarasokat.

5. TOVABBFELJELSZTESI LEHETOSE-
GEK

A META keretrendszer jelenlegi verzidja az egyes
modszereknek API-n keresztiil torténd elérését tamogat-
ja. Bar a jelenlegi rendszer megfeleld szolgaltatasok
biztosit kiilonb6z6 moddszerek implementalasara és a
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rendszer kiterjesztésére, az egyes modszerek tesztelése,
a futasi informaciok megjelenitése, elemzése kényel-
metlen és koltséges feladat. A konnyebb hasznalat érde-
kében egy korszerl, attekintheté GUI-s alkalmazas
készitését tervezem.

A grafikus alkalmazas fejlesztése mellett tovabbi cél,
az irodalomban fellelhetd [S] algoritmusok implementa-
lasa a META keretrendszerbe. A késobbiekben szeret-
ném részletesen elemezni a kiilonbdzé modszerek haté-
konysagat, idokoltségét.

A kiilonb6z6 modszerek elemzésén tilmutatdan sajat
CFG, PCFG generald6 moédszer kidolgozasat tliztem ki
célul, melyet a META keretrendszerbe fogok imple-
mentalni. A tervezett modszert igy szamos az irodalom-
ban koradbban megjelent algoritmussal Ossze tudom
majd hasonlitani.

6. OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban egy uj, korszerti formalis nyelvi ke-
retrendszert és annak kdrnyezet fliggetlen nyelvi modul-
jat mutattam be. A formalis nyelvek matematikai forma-
lizmusanak rovid attekintését kovetden ismertettem
néhany elérhetd, hasonl6 rendszert. Az egyes rendszerek
elonyeit, lehetdségeit tomdren ismertettem, kitértem az
egyes rendszerek korlataira. Megallapitottam, hogy
egyik ismertetett rendszer sem nyujt teljes korti tamoga-
tast a formalis nyelvek kezelésére. Az ismertetett rend-
szerek attekintése utan megfogalmaztam a META rend-
szerrel szemben tamasztott kovetelményeket, igényeket.

Az igények Osszegzése utan bemutattam a tervezett
rendszer architektarajat, ismertettem a felépités elonye-
it, az egyes f6 modulokat. Kiilén kiemeltem a rendszer
lehetdségeit és roviden kitértem a szovegbanyaszati
modulra. A rendszer attekintése utdn a formalis nyelvi
Grammar modult részleteztem. A Grammar modul is-
mertetése utan a kdrnyezet fiiggetlen nyelvtanok kezelé-
tem. A CFG modul szamos az irodalomban fellelhetd,
jol ismert modszert tartalmaz. A rendszer bemutatdsat
kovetden a tovabbfejlesztési lehetdségeket, valamint a
tovabbi felhasznalasi lehetéségeket foglaltam Gssze.
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EGY UJSZERU HOZZAFERES SZABALYOZASI
MODSZER A LINUX OPERACIC)S RENDSZER
KERNELEBEN

A NOVEL ACCESS CONTROL METHOD IN
THE KERNEL OF THE LINUX OPERATING SYSTEM

. 14 . *
Vincze David

ABSTRACT

This paper presents a novel access control method,
which can help in situations where long-running
processes take care of many independent and untrusted
data or program code in a sequential execution order.
After a short overview of the basics of access control
methods, the concepts of the new method are
introduced. This new method tends to be a both fast and
secure solution. Also the implementation of this method
in the Linux kernel is briefly explained. Finally an
application example making use of this new method is
presented, which can be useful in real world scenarios.
In this example the Apache web server was modified to
make use of the introduced new method.Opposed to
other solutions which either have security or
performance weaknesses, this new method preserves the
required level of security while causing only a very low
performance overhead.

1. BEVEZETES

A tobb felhaszndldés szamitégép rendszerekben
elsédleges szempont az adatok, illetve az alaprendszer
védelme, mind a felhasznalok, mind pedig a kiilsé
hatasok ellen. A legtobb biztonsagot fokozo megoldas, a
biztonsagi szintek novekedésével  jelentdsen
csokkentheti a rendszer hasznalhatosagat, illetve
teljesitményét. Az izemeltetok szdmdra hamar vilagossa
valik, hogy a teljesitmény és a biztonsag egyiittes
novelése egymast kizard tényezék. A teljesitmény
altalaban fontosabb szerepet jatszik a dontésekben,
mivel gazdasagi szempontbdl egyértelmien ez az
elénydsebb: gyorsabb végrehajtas, tobb eldfizeté egy
kiszolgélon, kevesebb eréforras elegendd ugyanannyi
igyfélhez, stb. Ilyen moddon a biztonsag sokszor
hattérbe szorul, holott néha a biztonsagi hidnyossagok
okozta anyagi kar nagyobb, mint amennyit a
megeldzésre lehetett volna forditani, nem beszélve az
elszenvedett presztizs, reputacio veszteségrol.

*egyetemi tandrsegéd, Miskolci Egyetem, Alt. Inf. Tsz.
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Jelen cikk egy olyan tjszer(i megkozelitést mutat be a
hozzaférés szabalyozas olyan lehetOségére, ahol a
biztonsag fokozasa mellett a teljesitmény veszteség
minimalis, illetve a hasznalhatosag sem csokken, sot
bizonyos esetekben boviil a hasznalhatosdg. Az elsd
fejezetben egy rovid attekintés olvashaté a hozzaférés
szabalyozas lehetdségeirdl egy modern, Linux kernel
alapu rendszeren, majd bemutatasra keriil az ajanlott 0j
modszer és végiil az 1] eljaras egy lehetséges gyakorlati
alkalmazasi példaja.

2. HOZZAFERES SZABALYOZAS

Jogkor ellenérzés szempontjaboél a hagyomanyos
UNIX-ok — a Linux-ot is ide sorolva — felhasznaloi
modban két jogosultsagi szintet kiilonboztetnek meg:
egyik a rendszergazdai szint (0-s azonositd), a masik a
normal felhasznaldi szint (nem 0-s azonositd). Az
alapvetd  hozzaférés  ellendrzése  egyszeri: a
rendszergazdai szinten futé folyamatoknal
(processzeknél) az ellenérzés elmarad, viszont a normal
felhasznaloi szinten a felhasznalodi €s csoportazonositok
keriilnek Osszevetésre az elérni kivant erdforras altal
megkovetelttel. Az dsszevetés harom kiilonb6zé modon
ellenérzi a hozzaférést: eldszor az  erdforras
tulajdonosdnak  azonositojaval  veti  Ossze a
kezdeményez6 felhasznald azonositojat, ugyanez a 1épés
megtdrténik a csoport azonositok Osszevetésével, majd
utols6 1épésben pedig, ha egyiknél sem volt egyezés,
akkor a csoport és tulajdonoson kiviil az egyéb
,,masok™) felhasznalok szamara is definialhatoak kiilon
hozzaférési jogosultsagok. Utobbinal fontos
megjegyezni, hogy ebben a csoportban nem tesz
kiilonbséget a  felhasznalok  kozott, mindenki
egyenranguan tartozik a ,,masok”-ba.

Ezen feliil egyes erdforrds tipushoz (pl. fileok, IPC
eréforrasok) ugynevezett ACL-ek (Access Control List)
[6], azaz hozzaférés szabalyozasi listak rendelhetdek.
Ezek a listak a hagyomanyos tulajdonos/csoport/masok
harmason feliil tovabbi jogosultsagokat hatarozhatnak
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meg konkrét felhasznalok vagy csoportok szamara,
ezzel kikiiszobolvén az emlitett tradicionalis modell
hianyossagait.

A POSIX (Portable Operating System Interface)
kompatibilis tobb felhasznalos operaciés rendszereken a
felhasznalok elkiilonitése érdekében minden
felhasznalohoz rendelve van legalabb egy felhasznaloi
azonositd (uid — userid), valamint egy alapértelmezett
csoport (gid — groupid), amibe beletartozik. Ezek
alapjan torténik az alapvetd azonositds és jogkdr
ellendrzés. A POSIX.1-ben [5] szabvanyositott setuid() /
seteuid() | setreuid() /| setresuid() rendszerhivasok
lehetdvé teszik az aktualis processz felhasznaloi
azonositojanak megvaltoztatasat. Ugyanigy léteznek
rendszerhivasok a processz csoport azonositdjanak
megvaltoztatasara is: setgid() / setegid() /| setregid() /
setresgid().

Direkt modon abban az esetben szokas hasznalni,
amikor egy rendszergazda altal inditott ¢és igy
rendszergazdai jogosultsagokkal futdé programnak csak
néhany dolog elvégzéséhez van sziiksége a privilegizalt
jogokra. Miutan ezeket a feladatokat elvégezte a setuid()
rendszerhivas meghivasaval atvalt egy normal
felhasznaloi  azonositéra, igy megszabadul a
rendszergazdai jogosultsagoktol és folytatja tovabb a
futasat. Fontos, hogy miutan megszabadult a processz a
rendszergazdai jogosultsagoktél, mar nem lesz joga
ujbol sikeresen végrehajtani a setuid() rendszerhivast,
igy mar nem lesz képes ujbdl atallni a processz mas
felhasznaloi azonositora.

A POSIX.le [6] szabvany definialja a capabilities
rendszert, miszerint a fentinél (rendszergazda vs. nem
rendszergazda) kifinomultabb jogkor kiosztds és
ellendrzés is hasznalhat6. A POSIX.le szabvany nem
késziilt el teljes egészében, csak egy tervezet késziilt
rola, és késobb azt is visszavontak, de ettdl fiiggetlentil
a capabilities rendszer tobb operacios rendszeren is
részben megvaldsitott. A capabilities rendszer tobb
privilégiumot, képességet hatdroz meg, amelyek
barmely processzre raruhazhatdak, barmely processztol
elvehetéek, felhasznalotol fiiggetleniil. A Linux alatti
megvaldsitasban [7] hasznalhatd képességek koziil
néhany:

- CAP_SETPCAP: Egy masik processz
képességinek  beallitaisahoz  valé  képesség.
Természetesen csak az aktualis processz

képességeinek részhalmazabol lehet tovabbadni,
illetve elvenni. Felhaszndl6i azonosito ellendrzés
a két processz kozott nem torténik, igy a
hasznalata kockazatos lehet.Eppen ezért Gjabb
kernelekben mar nincs hasznalatban.

- CAP_SETUID: Tetszés szerinti valtoztatasat
enged meg az aktualis processz csoport
azonositdjan (setuid()hivasok engedélyezése).

azonositdjan és mellékcsoport azonositd listajan.
A setgid() rendszerhivasok megengedése.

Alaphelyzetben a rendszergazda az Osszes lehetséges
képességgel rendelkezik, a normal felhasznalok pedig
nem rendelkeznek egyetlen képességgel sem. Abban az
esetben, amikor rendszergazdai jogosultsaggal indul egy
program, akkor menet kdzben atallhat egy masik normal
felhasznalora (lasd kordbban setuid()), viszont a
képességek koziil megtarthat kijeldlt capability-ket
normal felhasznaloként is. El6fordulhat, hogy az adott
képességre egész élete soran sziiksége van a
folyamatnak,  viszont  amennyiben  csak  pl.
inicializaciohoz (pl. naplofile megnyitdsa vagy 1024
alatti TCP/UDP porthoz kotés), akkor a feladat
elvégzése utan a képesség eldobhato.

A bemutatott megoldasok kiilonbdz6
megkdzelitéseket, modszereket alkalmaznak, de
mindegyik megoldasnal az a ko6zds pont, hogy az
alapjan donti el a hozzaférés jogosultsagat, hogy a
kérvényezd folyamatnak éppen aktudlisan mi a
felhasznaloi, illetve csoport azonositoja.

A hozzaférés szabalyozas lehetdségeinek rdvid
attekintése utdn bemutatasra keriil a kovetkezd
fejezetben egy uUjszerti modszer, ami egy lehetséges
megoldast ad a futaskozbeni felhasznaloi azonositd
valtogatas biztonsagossa tételére.

3. AJAVASOLT UJ MODSZER

A modszer lényege a futasidében valod felhasznaloi
azonositd valtogatas ugyanazon a processzen. Az elozo
fejezetben megismert moédon rendszergazdai
felhasznaloi azonositordl barmikor 4at lehet valtani
barmelyik normal felhasznal6éi azonositora. Viszont
innentdl kezdve mar nincs lehetdségea processznek
1jbol valtoztatni a felhasznaloi azonositdjan. Ellenben
ez jol kihasznalhaté olyan alkalmazasoknal, amelyek
nem megbizhaté adatokkal dolgoznak, netin nem
megbizhaté kiils6 programkddrészeket — futtatnak.
Megoldas lehet a CAP_SETUID beallitaisa az adott
processzre, hogy tovabbra is legyen jogosultsiga a
setuid() rendszerhivas csaladot sikeresen végrehajtani.
Ez biztonsagi szempontbol hatranyos lehet, hiszen igy
maga a nem megbizhatd kodrészlet is kérvényezheti az
felhasznaldi azonositd atallitast, holott csak adott
felhasznaloi azonositoval volna szabad futnia. Tehat ez
a megoldas nem kielégitd. Célszeri volna egy olyan uj
operacios rendszer (kernel) funkciot implementalni, ami
adott  feltétel  teljesiilése  esetén  visszaadhat
meghatarozott jogosultsagokat a futd processz szamara
(pl. felruhazza CAP_SETUID képességgel).

Az alapvetd problémat igazabdl annak az egyértelmi

- CAP _SETGID: Tetszés szerinti valtoztatasat eldontése jelenti, hogy éppen hol jar a végrehajtas egy
engedi meg az aktudlis processz csoport adott processzen belill. Nem lehet tudni, hogy épp
5.SZAM GEP, LXIIL évfolyam, 2012.
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megbizhat6, vagy épp egy kiviilrol (halozatrol, mas
felhasznalotol) szarmazd, nem megbizhaté kodrész
kérvényezi-e a jogosultsagok visszakérését.

Ezért keresni kell egy olyan modszert, ami
kiilonbséget tud tenni a két allapot kozott, hogy
megbizhaté kod fut-e éppen vagy sem. Megfeleld
megoldasnak lehet az alapjan kiilonbséget tenni, hogy
éppen milyen memoriacimen jar a végrehajtas a
kérvényezd processzben. Tehat meg kell vizsgalni
minden egyes jogosultdg visszakoveteléskor, hogy
honnan lett kérvényezve az adott processzen beliil.

A vazolt problémakat nem lehet kizardlag
felhasznaloi térben futd programokkal megoldani.Egy
kernel térben futd eljarasra is sziikség van a
megvaldsitashoz, mivel a kernel fogja meghozni a
dontést, hogy az adott processz megkaphatja-e a tdbblet
jogosultsagot, illetve csak a kernel képes feljogositani
egy processzt 1j képességekkel. A tovabbiakban egy
olyan 1) rendszerhivas kerlil bemutatasra, ami a
felhasznaloi térbe vald visszatérési cim alapjan dont és
adott jogosultsagi szintre emeli a hivo processzt.

A gyakorlatban ez ugy valosult meg, hogy az 1j
rendszerhivas (getmyretaddr()) meghivasakor — mivel a
kernelbe 1épés elott eltarolodik a veremben (stack) az a
cim, ahova majd a hivas végeztekor vissza kell térni a
kernelbdl — a veremben visszafelé haladva megkeresi a
visszatérési cimet. Ha ez a cim egy korabban megbiz-
hatoénak mindsitett cimrdl jon, akkor tobblet jogokhoz
juthat a processz, ha ugyanez a hivds mashonnan
hivodik meg, nem lesznek kivaltsagai a processznek.

Egy rendszerhivas meghivasakor a processz kontextus
egy része is lementddik a verembe. Miutan a rendszer-
hivas véget ért, a vezérlés egy ret instrukcidval tér
vissza a rendszerhivas utdni instrukciora a hivo
processzen beliilre. Azt pedig, hogy hova térjen vissza,
a verembdl olvassa ki. Ez utobbi cimet kell megkeresni,
ezt hasznalhatjuk hivo cimként, (valojaban ez az éppen
utana kovetkezé instrukcié cime). A hivé cim
birtokaban ugy fog megtorténnia jogosultsag ellendrzés,
hogy a getmyretaddr() rendszerhivas els6 meghivasakor
inicializaléodik a processz kontextushoz 1jonnan
hozzaadott retaddr nevii valtozd, aminek az
alaphelyzetbeli értéke 0. Az inicializalas csak akkor lesz
sikeres, ha a processz rendelkezik a CAP_SETUID és a
CAP_SETGID képességekkel. A késobbiekben a
getmyretaddr() hivasakor ha a retaddr értéke nem 0, és
az eltarolt retaddr és az aktualis hivocim megegyeznek,
akkor a processz felruhazodik a CAP_SETUID és
CAP_SETGID képességekkel. Ez wutin mar a
felhasznaloi térben futd program dolga, hogy atallitsa a
felhasznaloi és csoport azonositokat és megszabaduljon
a két képességétol, hogy a nem megbizhatd kod résznek
ne legyen csak minimalis jogkore.

Mindenképpen emlitést kell tenni a modszer okozta,
ujonnan nyilt biztonsagi kockazatokrdl és a lehetséges
védekezési modokrol.

5. SZAM

Az egyik ilyen a futd kod feliilirasanak a lehetdsége.
A processz kontextusban tarolt retaddr értékét
kozvetleniil nem lehet lekérdezni a kerneltl, ebbdl
adododan azt egy felhasznaloi térben futd program nem
tudhatja meg ilyen modon. Azonban a sajat
programkodjat tudja olvasni a processz, igy a
getmyretaddr() hivas cime visszafejthetd. fgy ha a
megfeleld6 memoriacimre sajat programkodot illeszt be
egy lehetséges tamado, akkor a CAP_SETUID és
CAP_SETGID képességek birtokaba juthat, mivel ki
tudja keriilni a képességek eldobasat. Alaphelyzetben az
a memoria rész, ahol a kod fut, nem irhatd, de ezt at
tudja allitani az mprotect() rendszerhivassal a tamado,
hogy irhatéva véljon. Ennek kikiiszobolésére
beillesztettem egy ellendrzést az  mprotect()
rendszerhivas kodjaba: ha olyan memodrialapra kér a
processz irasi jogot, amibe beleesik a retaddr értéke,
akkor a rendszerhivas nem fog végrehajtddni, és hibaval
tér vissza.

Egy masik kijatszasi modszer lehet, ha mar egy
processz kontextusaban inicializalva van a retaddr
valtozd6 és ez a processz végrehajt egy exec()
rendszerhivast, ami 1j koddal irja felill a processz
futtatott kodjat. Ilyenkor a retaddr inicializalva marad,
igy ha a megfeleld cimrdl hivodik meg a getmyretaddr()
rendszerhivas, akkor jogtalanul hozzajuthat a két
képességhez. A védekezési modszer egyszerli: az exec()
rendszerhivasnak ki kell nulldznia a retaddr értékét.

A harmadik eljaras a veremben 1évé adatok
meghamisitasa lehet. Erre azért van lehetdsége a
feltételezett tamadonak, mert a rendszerhivas a glibe
syscall() csomagold fiiggvényével lett meghivva. Ha
kozvetleniil hivja meg a tdmado a rendszerhivast, akkor
a kernel altal retaddr-nak vett cimet meg tudja
hamisitani. Megoldas, hogy az eljarast hasznald

processzbdl is  kozvetlenil kell meghivni a
getmyretaddr() hivast.
4. ALKALMAZASI PELDA
Napjainkban az Internet masodik legfontosabb

szolgaltatasa (az e-mail utan) a web. A kiilonb6zo
webalkalmazasok felépitése valtozatos lehet, kiilonboz6
programnyelveken, nem ritkédn egyedi keretrendszereket
felhasznalva irodnak, szamos kiillonb6z6 technologia
alkalmazasaval. Kiils6 kozos kapcsolddasi pontjuk a
web szerver, amely az egész webalkalmazast egy
szabvanyositott interfészen keresztiil elérhetové teszi a
halézaton. Alapvetden két fajta kiszolgalo (itt eréforras
értelemben) figyelhetdé meg. Egyik ahol egy dedikalt
alkalmazas fut, ami egy megbizhatd felhasznalohoz,
iigyfélhez tartozik. A masik tipus, pedig, ahol sok
egymastol  kiilonb6zd, egymdastol idegen, nem
megbizhat6 felhasznald szamos, egymashoz semmilyen
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moédon nem kapcsolodd webalkalmazasa fut. Ez
utobbival foglalkozunk a tovabbiakban.

Tobb felhasznalds rendszereken a legtdbb esetben
ezeket az alkalmazasokat kiszolgald web szerverek a
gyors feldolgozas érdekében minden felhasznalod
programjait, szkriptjeit ugyanazzal a kozos felhasznaloi
azonositoval és jogkorrel futtatjak. A futtatott szkriptek
igy egyenranguak, fiiggetleniil attol, hogy melyik
felhasznalohoz tartoznak, mivel mind a web szerver
kozds jogosultsagaval fut. Ez sok esetben kényelmetlen
lehet és rosszindulatu felhasznalok ezt kdnnyedén
kihasznalhatjak [2].

Az egyik legelterjedtebb web szerver az Apache
HTTPD [1], igy kézenfekvd vélasztds ezen tesztelni a
bemutatott uj eljarast. Tradicionalisan az Apache
webkiszolgalok a prefork modell (MPM) szerint
mikodnek. Ebben a modellben egyszerre tobb,
meghatarozott szami gyermek processzt indit el és
feliigyel a web szerver f6 processze. Egy-egy gyermek
processz ¢lete soran sok kérést ki tud szolgélni,
tipikusan tobb szdzat, de akar ezreket is, igy nem
sziikkséges minden kéréshez 1j processzt létrehozni,
inicializalni, ami jelentds eréforras megtakaritast jelent.

A fentebb leirt problémak kikiiszobolésére szamos
megoldas latott napvilagot az Apache web szerverhez
[3], [4], azonban jelentds teljesitmény csokkenéssel
vagy mas jellegli biztonsagi kockazattal jar az
alkalmazasuk. Az eldbbiekben bemutatott (1j modszert
alkalmazva az alap probléma olyan modon hidalhato &t,
hogy egyszerre gyors és biztonsadgos koérnyezetben
futhatnak a webalkalmazasok.

A prefork MPM-be keriilt be az el6bbiekben
bemutatott 1j modszer implementacioja. Az alapotlet
roviden a kovetkez6: az adott gyermek processz
alaphelyzetben rendelkezik a CAP_SETUID ¢és
CAP_SETGID képességekkel, a kérés feldolgozasanak
kezdetén meghivja a web szerver a getmyretaddr()
rendszerhivast, igy az els6 hivasnal az inicializalas és a
felhasznalo valtas sikeres lesz. A valtas utan eldobja a
két képességet ¢€s kiszolgalja a kérést immaron a
megfeleléen beallitott azonositokkal. Egy kovetkezo
kérés feldolgozasakor mar nem rendelkezik a két
képességgel a getmyretaddr() meghivasakor, de ha azt
ugyanarrol a helyrdl hivtak meg, mint a legelso esetben,
akkor ujra birtokolni fogja Oket, de az azonositd
valtasok (setuid() és setgid() rendszerhivasok) utan
ismét megszabadul tdlik ¢és elkezdi feldolgozni a
kovetkezd kérést.

Ezekkel a modositasokkal az Apache képes lett egy
gyors ¢s az eredetinél biztonsagosabb modszert
alkalmazni, annak érdekében, hogy a hozzd intézett
kéréseket sziikség eseten mas €s mas felhasznaloi,
illetve csoport azonositoval szolgalja ki, megkonnyitve
a webalkalmazas fejlesztok és iizemeltetok munkajat.

5. SZAM

5. OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatasra keriilt egy Ujszerti hozzaférés
szabalyozasi modszer. A moddszer lényege, hogy a
jogosultsag eldontéséhez azt vizsgalja, hogy honnan lett
kérelmezve a jogosultsag emelés a kérelmezd
processzen beliilrél. Az 1j eljaras a Linux operacios
rendszer kernelében lett implementalva. Konkrét
alkalmazas példaként pedig a jelenleg legelterjedtebb
web szerver (Apache HTTPD) lett felkészitve a
modszer hasznalatira. fgy az Apache HTTPD
alkalmassa valik arra, hogy a kiilonb6zo felhasznalok
programjait, szkriptjeit a sajat hozzajuk tartozo
felhasznaléi azonositojaval. gy az adott felhasznald
jogosultsagaival tudja futtatni ezeket a web szerver, mas
hasonlé modszereknél jelent6sen alacsonyabb erdforras
igénnyel.
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(HELYT) HALOZATOK
AKTUALIS BIZTONSAGI PROBLEMAI

SECURITY PROBLEMS OF (LOCAL) NETWORKS

Wagner Gyérgy, Toth Tibor

ABSTRACT

The use of cloud computing in Hungary is becoming
more prevalent. Companies may face several security
problems when partially or fully introducing this
technology. Their data, their systems and also their
internal policies should therefore be reviewed and
modified if necessary. The paper discusses the concept
of clouds, their variants and security issues concerning
their use.

1. BEVEZETES

A szamitasi felhok hasznalata Magyarorszdgon is
egyre jobban terjed. A vallalatok ezek részleges vagy
teljes bevezetésekor tobbféle biztonsagi problémaval
keriilhetnek szembe. Adataikat, rendszereiket, belso
szabalyzatukat ennek megfelelden érdemes
feliilvizsgalni, sziikség esetén modositani. A cikk kitér a
felh6k fogalmara, valtozataira, biztonsagi kérdésekre.

2. ELOZMENYEK

Az  informatikai  eszkozok  kialakulasuk  ota
folyamatosan jelentds valtozason estek at. Ez a Moore-
nak tulajdonitott (1965-6s tapasztalati) torvénynek
koszonhetden (egyszertsitve: az integralt aramkorok
Osszetettsége 18 havonta megduplazodik) jol ismert, és
elfogadott [1]. A szamitoégépeket kezdetben szigortian
zart, klimatizalt termekbe telepitették, sokszor csak
pormentes ruhdkban és csak kiképzett személyzet
részére voltak kozvetleniil elérhet6k. Elfogadott volt a
kotegelt (batch) program futtatds, amelyek a kor
fejlettségének megfeleléen valamilyen lyukkartyds —
lyukszalagos adatbeviteli- és kiviteli eszkdzoket
hasznaltak. A batch alapu rendszerek a  hatékony
programfejlesztést, a gyors hibakeresést erdsen
korlatoztak. Az igényeknek megfeleléen el6szor az
interaktiv operacios rendszerek jelentek meg, majd a

egyittjard  decentralizacioja. Felismerték, hogy a
személyi szamitogépek szamitasi kapacitiasa (tobbek
kozott az alkalmazott architekturanak is kdszonheten)
joval kisebb, mint egy specializalt rendszeré. Emiatt
kifejlesztésre keriiltek, ¢és elterjedtek a fejlettebb,
koltségesebb architektiraju szerver feladatokat ellato
szamitogépek. A felhasznalok szamara Kkifejlesztett
szoftverek ehhez illeszkedve szintén két részbdl
tevodtek 0Ossze (két rétegiiek voltak). Az egyik
komponens a szerveren futott, a masik a felhasznalo
(kliens) szamitogépén. A szoftverek id6vel tovabb
rétegzOdtek annak érdekében, hogy az egyes feladatokat
megvaldsitd részmegoldasok konnyebben cserélheték
legyenek.

Az 1d6 mulasaval az asztalai szamitogépek szamitasi
teljesitménye jelentds mértékben megnétt. Ennek
kihasznalasara egy szamitogépre tobb szerver szoftver is
telepitésre keriilt. Az egyes szoftvereket kiadasuk utan a
gyartok folyamatosan tesztelték, javitottdk, majd a
javitast (patch) valamilyen formaban hozzaférhet6vé
tették. A patch telepitése utdn a szamitdogépet sok
esetben ujra kellett inditani. Az Ujrainditds azonban
azokra a szerver funkciot biztositd rendszereket is
leallitotta, majd elinditotta, amelyek nem voltak
érintettek a  frissitésben.  (Eléfordulhatott, hogy
ugyanazon a szamitégépen futott egy SQL szerver és
egy Web szerver. Ha az SQL szerverre megjelent egy
patch, aminek telepitése utan a szamitogép ujrainditasra
kertlt, akkor ez idé alatt a Web szerver sem volt
elérheto).

A virtualizaciés technika kifejlesztésével lehetoség
nyilt arra, hogy egy fizikai szamitogépen tobb virtualis
szamitogépet lehessen emuldlni. A virtudlis gépekre
egymastol fliggetlen operacioés rendszereket lehetett
telepiteni, majd arra a szerver feladatot ellatd szoftvert.
Igy minden egyes virtualis gépen csak az adott szerver
funkciot biztositd szoftver futott. A virtualizaciot
biztosito szoftver beallitastol fiiggéen képes biztositani,
hogy a fizikai gépen futd egyes virtualis gépek elérjék
egymast akar valos, akar bels6é, virtudlis halozaton
keresztiil. A virtualizacids szoftver lehet host alapu,

személyi szamitogépek kifejlesztésének, és . . s e
R Lo Y N amikor a virtualizaciét megvaldsité program csak egy

elterjedésének  kdszonhetéen bekovetkezett a L . o

RO S i o az operacios rendszer altal futtatott progamok kozott (1.
szamitokozpontok  elénydkkel  és  hatranyokkal | . . . :

abra), illetve lehet hypervisor alapti, amikor a

* egyetemi tandrsegéd, Miskolci Egyetem, IIT
** egyetemi tanar, Miskolci Egyetem, AIT
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virtualizaciot biztositd program kdzvetleniil a hardveren
fut, operacids rendszertdl fiiggetleniil (2. abra).

Host alapt példaul a VMWare-nek a Workstation
elnevezésii terméke, vagy a Microsoft-nak a Virtual PC-
je. Hypervisor alapi a VMWare-nek az ESX terméke,
illetve a Microsoft-nak a Hyper-V szervere.
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Virtual Machine
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2. abra Hypervisor alapu virtualizdcio

A virtualizaciot Dbiztositd szoftver képes olyan
virtualis gép emulalasara, amely a valos géptol
fiiggetlen: tobb-kevesebb memoria, mas grafikus kartya,
mas hangkartya, eltérd processzor.

Egy virtualis gépre telepitett szerver funkciot biztosito
szoftver lehet példaul egy file server (adattarolasi
szolgaltatassal). Az a cég, amelyik ezt az adattarolast a
sajat gépparkjan esetleg virtualizacioval oldja meg,
ilyen esetekben is tudja, hogy fizikailag hol tarolédnak

3. FELHOK (CLOUD COMPUTING)

Létezhet azonban olyan eset, hogy egy felhasznald ezt
a tarolasi kapacitast bérli egy olyan személytdl (vagy
cégtdl), aki a tarolast gy oldja meg, hogy megadja
ugyan a tarolasi szolgaltatas elérhetoségét, de az adatok
tarolasat tobb tarolohely kozott sajat maga végzi. Ezek a
tarold helyek kozott lehetnek valds és virtualis gépek is
vegyesen. A biztonsag érdekében a tarolas akar
redundans is lehet. Ebben az esetben az, aki a tarolasi
szolgaltatast igénybe veszi, nem tudja, hogy adatai a
vilagon hol tarolédnak. Valdjaban (ha csak valami ok
miatt nem sziikséges ezt tudnia), akkor ez szamara nem
is fontos. Ilyen jellegli szolgaltatasok esetében felhokrol
(felhd alapu szolgaltatasokrol) beszélink. Bar a
késébbiekben a felhd alapu szolgaltatasok részletezésre
keriilnek, érdemes elgondolkodni egyrészt azon, ez mit
is jelent, masrészt pedig azon, miért lehet erre barkinek
is sziiksége.

Az a felhasznalo (fogyasztd) aki a szolgaltatast
igénybe veszi tarolasi szolgaltatds esetén sajat
személyes (céges) adatainak tarolasat bizza ra egy
idegen (akar konkurrens) cégre. Ez a cég a nala tarolt
adatokat képes lehet olvasni, akar modositani is.
Ugyanakkor miikddési problémak is eléfordulhatnak, és
a tarolt adatok megsériilhetnek. Ki, milyen mértékben
felelos? Kinek kell adatmentésrdl gondoskodni?

A masik kérdésre, hogy mi indokolhatja az ilyen
jellegii szolgaltatasok hasznalatat, mar konnyebb a
valasz. Tobb olyan cég is létezik, ahol bizonyos
idészak(ok)ban megnovelt hardver teljesitményre van
sziikség. Ilyen lehet példaul egy adobevallas, amikor
rovid id6 alatt igen nagy savszélességre, sirli mentésre
lehet igénye a megfelelé hatésagoknak. Ennek
érdekében sajat informatikai eszkozparkjukat ugy kell
méretezniiik, hogy azok képesek legyenek ennek az
iddszaknak a megndvekedett igényét kiszolgalni. Az
iddszak leteltével azonban erre a teljesitményre mar
nincs sziikségiik egy évig. Az informatikai eszkozoket
beszerzés utan rovid idével késébb eladni altalaban nem
kifizet6dd. Az eszk6zok tehat kihasznalatlanok lesznek.
Ha azonban ezt hatarozott id6szakra, szolgaltatasként
igénylik, akkor a bevallasi iddszak elteltével egyszerlien
csokkent mértékii szolgaltatast kell csak igényelniiik.

Lathato, hogy valoban van 1étjogosultsaguk az ilyen
szamitasi felh6 alapt szolgaltatasoknak, de a biztonsag
specialis kérdéseket vet fel.

3. FELHO ALAPU SZOLGALTATASOK

Osszefoglalva tehat: vannak szolgaltatok, akik az
altaluk  biztositott szolgaltatds kivitelezését tobb

az adatai. Az alkalmazott mentési stratégianak szamitogép segitségével ugy oldjak meg, hogy az azt
megfeleléen  példaul  rendszeres  id6kozonként  igénybe vevd felhasznald eléri ugyan a szolgaltatast, de
archivalast végez a fizikai diszkrol. nem tudja, hogy a szolgaltatast biztositdo szamitogép(ek)
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a vilagban hol is van(nak).A felhd alapt szolgaltatasok
roviditve xaaS-ként (x as a Service) adhatok meg.

3.1 SaaS (Software as a Service)

Az egyik legelterjedtebb szolgaltatas a szoftverek
felhé alapt szolgaltatasa. Ha nem is ilyen néven, de
maga a fogalom korabban is létezett. A szoftverek
license szerz6dése a legtobb esetben kiilon kitér arra,
hogy a szoftver vasarloja a vasarlassal nem
tulajdonjogot szerez a szoftver felett, hanem csak annak
hasznalhatosagaért fizet a vevd. Létezik tobb olyan
konstrukcié is, ahol rendszeres id6kozonként (példaul
évente) Gjra és Ujra fizetni kell a szoftverért, a szoftver
hasznalataért (tipikusan ilyenek a virusold, virus keresd
szoftverek). Sokan nem rendelkeznek az altaldban a
scanner-ekhez  ingyenesen adott szovegfelismerd
szoftverrel. Erre alapozva t6bb olyan (ingyenes illetve
fizetOs) szolgaltatas érhetd el az Interneten, amelyet ugy
lehet igénybe venni, hogy fel kell tdlteni azt a kép file-t,
vagy pdf allomanyt, amelyre szoveg file-ként van
sziikség, majd a feldolgozott eredmény file letdlthetd
szintén az Interneten keresztiil. Vagy a jobb mindségli
szolgaltatasért, vagy ha nagyobb méreti a file, altalaban
fizetni kell.

Hasonloan szolgaltatasként érhetd el a Microsoft
Office 365 nevi terméke: (http://www.
microsoft.com/hu-hu/office365/online-software.aspx),
illetve a Google cég Google Docs szoftvere
(https://docs.google.com). Jellemzd, hogy mivel a
szoftver a szolgaltatonal fut, csak annyit tud, amire
megirtak. Amig a szolgaltatd nem bdviti a szoftver
lehetdségeit, addig ez nem is valtozik. Fizetni a
szoftverért a felhasznalas mértékének megfelelden kell.
Ugyancsak jellemd, hogy az ilyen szoftverek nem
veszik figyelembe a felhasznald egyedi igényeit. Nem
egyedi megrendelésre késziilnek, cél minél tobb
példanyban eladni. [2]

3.2 PaaS (Platform as a Service)

Sok esetben a felhasznald rendelkezik valamilyen
szoftverrel, de nem rendelkezik megfeleld informatikai
eszkozzel, és azt mikddtetd operacidés rendszerrel.
Szolgaltatasként azonban igénybe vehet ilyet. A
legegyszeriibb ezt gy elképzelni, hogy a felhasznalo
megkapja egy megfeleldéen specifikalt virtualis gép
elérhetdségét, amire az igényének megfelelé operacios
rendszer mar telepitve van. Erre felinstallalja sajat
szoftverét, és hasznalja azt, majd fizet érte. Elonye a
szolgaltatasnak, hogy nincs valédi beruhazas, az
operacios  rendszert nem kell ~megvasarolnia,
gyakorlatilag bérli az egész rendszert. Nem kell
szerverszobat kiépiteni, klimatizalast megvalositani.
Nincsenek fenntartasi koltségek [2].

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

3.3 IaaS (Infrastructure as a Service)

Ez annyiban kiilonbozik a PaaS-t6l, hogy nincs
operacios rendszer, csak magat az infrastrukturat veszi
igénybe felhasznald, és azért fizet [2]. Fontos, hogy
ebben az esetben (is) pontosan meg kell adnia, mit kell
tudnia a hardvernek (memoria méret, halozati sebesség,
tarolasi és szamitasi kapacitas, stb.). A felhasznalo
valdjaban nem fogja tudni azt, hogy a szolgaltatd ezt
milyen moédon biztositja neki. Elképzelheté hogy tobb
virtualis gép segitségével all 0Ossze az igényelt
teljesitmény. A Dbiztositott gép rendszerfeliigyelete,
lizemeltetése mar a felhasznalo feladata.

4. BIZTONSAGI KERDESEK

Felh6 alapt szolgaltatasok esetében fontos, hogy az
igényelt  szolgaltatds  hasznalatakor  keletkezd
eredményhez ki férhet hozza. Az eredmény ebben az
esetben nem feltétleniil szamitasi eredmény, file tarolas
esetében ,,eredmény” a feltoltott file. Harom jellegzetes
esetet szokas elkiiloniteni:

e magan felhd (private cloud)
o kozosségi felhd (Community cloud)
e nyilvanos felhd (public cloud)

Magan felhé esetében szolgaltatast csak egy
felhasznalo érheti el. Errél a szolgaltatonak kell
gondoskodnia. A biztositott szolgaltatds masok szdmara
nem szabad, hogy hozzaférhetd legyen. Sok esetben ezt
a cég tiizfalan belil oldjak meg a biztonsag érdekében.
Itt lehet a legkevésbé a koltségeket megosztani, ezért a
felhasznald szamara altaldban ez a megoldas a
legkoltségesebb. A tlizfal azonban tobbnyire védelmet
nyujt a kiviilrél érkez6 tamadasok ellen.

Ko6zosségi felhé esetében azonos feladatot ellatd
felhasznalok esetében szokas beszélni. Példaul egyetemi
felvételi esetében a felvételizokrdl informaciokat itt
helyezhet el a kozponti szervezet. A felhasznaloknal
levé alkalmazasoknak illeszkedniiik kell ehhez a
megoldashoz, és komoly problémat okozhat, ha az
egyes felhasznalok masok adataihoz (is) hozzaférnek
(kidertil, ki hova felvételizik még).

Nyilvanos felhd esetében tobben is hozzaférhetnek a
szolgaltatashoz. A szolgaltatdé  feladata annak
biztositasa, hogy az egyes felhasznalok adatai ne
keveredjenek Ossze, illetve mindenki csak a sajat
adataihoz  férhessen hozza. Komoly problémat
okozhatna, ha példaul egy szdvegfelismerésre feltoltott
képfile esetében nem a sajat felismert szoveg érkezne
vissza, hanem egy masik cég szerz6dés tervezete, annak
minden bizalmas adataval.

Ilyen nyilvanos felhdre épiil tobb elterjedt, részben
ingyenes tarolasi szolgaltatas: a Microsoft Skydrive-ja,
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Google Drive-ja, vagy a szintén sokak altal hasznalt
Dropbox, illetve SugarSync. Mindegyik szolgaltato
esetében kritikus, hogy mennyire megbizhato az adatok
bizalmas kezelése.

Altaldban leszogezhetd, hogy valodi biztonsagot nem
az egyedi megoldasok jelentenek, hanem a szabvanyos
biztonsagi megoldasok helyes alkalmazasa. Olyan
szolgaltatot érdmes valasztani, amelyik garantdlja az
adatok bizlmas kezelését, és azt, hogy az adatok nem
lesznek jogosulatlanul hozzaférhetok.

Javasolt a felhé alapi szolgaltatasok 1épésenkénti
bevezetése. ElGszor olyan felhd alapt szolgaltatasokra
érdemes attérni, ahol a legkevesebb biztonsagi probléma
meriilhet fel (példaul nincsnek szigoru torvényi
kotelezettségek, mint a személyes adatok kezelése
esetében).

A szolgaltatasok jellemzden egy eldzetes szerzodés
kotés utdn lesznek elérheték, A szerzédésnek célszeri
arra kitérnie, hogy egyes problémas bekdvetkezése
esetén (példaul adatvesztés) ki milyen mértékben
felelds, valamint arra, hogy a szolgaltatas hasznalatahoz
kinek milyen méodon kell hozzéjarulnia (kinek a feladata
példaul egy PaaS esetén a rendszeres archivalas).

A szolgaltatast biztositd szamitogépeket
természetesen érhetik a szokasos, elterjedt tamadasok:

e a DoS tamadéas (a szolgaltatas lassitasa,
leallitasa),

e a spoofing (lehallgatassal torténd informacio
szerzés),

e ahalozati forgalom meghamisitasa,

e amegszemélyesités, stb.

Ezek ellen a szolgaltatonak megfelelé modon
védekeznie kell, illetve a szerz6désnek megdeleléen
segitséget nyujtania a felhasznalé szamara, hogy
abbdl az iranybdl a szolgaltatas lehetdleg ne legyen
tamadhato.

5. OSSZEGZES

A felhé alapi szolgaltatdsok elonydsek mind a
szolgaltatast biztositok, mind az azt igénybevevok
szamara. A szamitasi felhok elterjedése egyre gyorsabb.
Ennek koszonhetéen varhatdéan egyre szélesebb korben
fogjak a szolgaltatast biztositd eszkdzparkot illetve a
felhasznalok eszkozeit tamadni. A tamadas célja vagy
informacio szerzés, vagy az informaciok
megvaltoztatasa, torlése. A  felhasznalok egyik
legfontosabb feladata a szolgaltatast biztositd cégek
megfeleld kivalasztiasa, helyes szolgaltatd szerzédés
kotése, megfeleld biztonsagi szabalyzat kialakitasa,
betartasa. [3]
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TERMELESTERVEZESI ES -IRANYITASI FELADATOK
MEGOLDASA TOBBCELU KERESESI MODSZER
ALKALMAZASAVAL

SOLVING PRODUCTION PLANNING AND CONTROL TASKS
USING MULTI-OBJECTIVE SEARCH METHOD

Dr. Kulesdr Gyula™, Dr. Bikfalvi Péter”

ABSTRACT

The paper outlines a new approach to solve some
tasks of production planning and control in discrete
production processes. A mathematical model based on
relative comparison is developed to support qualifying
solutions according to multiple objectives. The paper
presents the details of the mathematical model and
outlines the basic methods of the proposed approach for
solving production fine scheduling problems.

1. BEVEZETES

Napjainkban a korszerti véllalatiranyitasi tevékenység
kiterjed a wvallalat mikodésével Osszefiiggd Osszes
terliletre. Egy vallalat egészének mikodését és annak
folyamatait célszeri a tervezés, az elokészités, a
végrehajtas és az ellendrzés szakaszaira bontani.

Az ipari gyartasi technologidk egy részében a
termékegyedek ¢és a folyamatelemek térben és iddben
egymastol jol elkiilonithetdk. Az ilyen jellegl
technologiai folyamatokra alapozott termelést szokas
diszkrét termelési folyamatnak nevezni (ilyen példaul az
alkatrészgyartas és szerelés).

Altalaban a diszkrét termelési folyamatok tervezése és
iranyitasa tobb, hierarchikusan egymadsra €piilé szinten
megy végbe. A magasabb szint hosszabb id6szakot fog
at és csak a fontosabb szempontokkal foglalkozik. Az
alacsonyabb szinten a felsébb szintr6l kapott iranyitsi
dontések alapjan hozzék meg az egyre részletesebb, de
egyre rovidebb iddperiddusra vonatkozd iranyitési
dontéseket. Ha az alacsonyabb szint megoldhatatlan
feladatot kap (példaul azért, mert a koriilmények kozben
megvaltoztak), akkor visszajelez a kozvetleniil felette
1év4 szintre, ahol mddositast kell végrehajtani.

A gyakorlatban altaldban jol elkiiloniil a hosszu tavia
stratégiai tervezés, a kozép tava aggregalt tervezés
valamint a révid tava termelésiitemezés, -programozas
és végrehajtas feladatkore.

" egyetemi docens, Miskolci Egyetem Alkalmazott Informatikai Tanszék

2. DISZKRET TERMELESI FOLYAMATOK
TERVEZESE

Viéllalati szinten, idoben, az éves gazdalkodasi és
termelési terv elkészitése az egyik legmeghatarozobb
tervezési szakasz. Ez, a vallalati stratégidnak alavetve, a
vallalati profitorientalt gazdasagi célok megvalositasat
tizi ki. Az éves tervezés jellemzben a konkrét vevoi
rendelések és a varhatdo értékesitések progndzis-
adatainak alapjan készitett kiilonboz6 tervvariaciok
integralasat jelenti. A termelés szempontjabol a vallalati
vezetés ebben a szakaszban egy olyan tételes
végtermék-kiszallitdsi  (aggregalt) tervet  készit,
amelynek az er6forrasok oldalarol realis fedezete van.

Az igy kialakitott termelési féterv (Master Plan)
jellemzden nem csak a végtermékekre, hanem a tartalék
szerelvényekre és szerviz alkatrészekre is vonatkozik.

Az aggregalt tervezés masodik fazisa a termelési
foterv primér sziikségleteibdl részben a konkrét piaci
igényeknek (hatariddknek) megfeleléen, részben a
kiilonboz6 termékek gyartmanyszerkezetének lebontasa
utan a készletek alakuldsat figyelembe véve sorozatos
,»hettositast” végez, megadva minden egyes tétel Un.
nettd anyag- és er6forras sziikségletét.

Az aggregalt termeléstervezési és —iranyitasi feladatok
megoldasa néhany kulcsfontossagl teljesitménymutato
mentén szokott megvalosulni. Ilyen mutatok utalhatnak
példaul a (vevok altal elfogadott) szallitokészségre, a
(minél alacsonyabb) készletszintre és a (vallalati vezetés
altal elfogadhato) kapacitasok kihasznaltsagara [1].

A vallalatiranyitasban  hasznalt modern ERP
(Enterprise Resource Planning) rendszerek ezt a
feladatot jellemzoéen -elfogadhaté modon el tudjak
végezni. Napjainkban az anyagsziikséglet tervezés altal
meghatarozott rendelési mennyiségek a vasarolt
tételeket tekintve altalaban elfogadhatok és indithatok,
azonban a sajat gyartasu és/vagy szerelésii tételeknél
sziikség van a tovabbi finomitasokra, részletesebb
kivitelezési programokra, amelyek figyelembe veszik a
rendelkezésre allé berendezések kapacitaskorlatait.

" egyetemi adjunktus, Miskolci Egyetem Alkalmazott Informatikai Tanszék
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3. DISZKRET TERMELESI FOLYAMATOK
IRANYITASA

A diszkrét gyartasi folyamatok alapeleme a miivelet.
A miiveletek meghatarozott gépeken, berendezéseken,
munkahelyeken meghatarozott sorrendben, kiilonb6zd
szerszamok, késziilékek hasznalatdval, meghatarozott
technologiai adatokkal végezhetdk el. A milveletek
kozott rendszerint bonyolult kapcsolatrendszer all fenn
(pl. megel6zési relaciok, stb.). A  miveletek
végrehajtasat a munkahelyek (pl. kézi munkahelyek,
automatizalt technoldgiai berendezések, stb.) valositjak
meg. A munkahelyek rendszerint nagyobb iranyitasi
egységekbe (gyartocsoportokba, gyartocellakba,
gyartorendszerekbe,  gyartomiihelyekbe)  szervezve
funkciondlnak. Az ilyen 0Osszetett, sok erdforrasbol

feléplild gyartérendszerek irdnyitasa soran fellépd
részfeladatokat SZOT0S integraciéban célszerti
megoldani.  Ennek  megfelelden, a  korszerii

gyartasiranyitas legfontosabb feladataihoz tartozik: (1) a
kozéptava termelési tervek rovidtavi feladatokra
bontésa, a feladatok iitemezése, finomprogramozasa; (2)
a feladatok végrehajtasahoz sziikséges anyagi, személyi
¢és informacids feltételek biztositasa; (3) a feladatok
eszk6zokhoz rendelése, kiosztasa €s elinditasa; (4) a
folyamatok valos idejii feliigyelete, megfigyelése és
iranyitasa; (5) a végrehajtds mindségének biztositasa,
(6) teljesitménymutatok szamitdsa €s az eredmények
értékelése; (7) a bizonytalansdgok és a varatlan
események kezelése.

A gyartasiranyitasi feladatok tdmogatasara tobb
funkcionalis komponensbdl all6 MES (Manufacturing
Execution System) rendszerek alakultak ki. A MES
célja a gyartasi folyamatok végrehajtdsdnak optimalis
irdnyitasa, az aktudlis iizleti és miszaki célok lehet
legjobb megvalodsitisa. Ennek megfeleléoen a MES
hatokore alapvetden a belsé rendelések kibocsatasatol a
késztermeék eldallitasaig terjed és kettds szerepet jatszik.
Egyrészt aktualis adatok gytjtésével, ellenérzésével,
elemzésével és felhaszndlasdval gondoskodik a tervezett
tevékenységek idébeli iitemezésérdl, elinditasardl,
iranyitasarol, a végrehajtas feliigyeletérdl, masrészt a
termelési aktivitasokrol feladat-specifikus informaciokat
szolgaltat ~a  vallalat  dontési  folyamatainak
tamogatasahoz.

A MES-funkciok egy tdbbszordosen visszacsatolt,
bonyolult szabalyozasi rendszert alkotnak. A kiilonb6z6
modulok illesztése, konfigurdlasa és finomhangolasa a
kereskedelmi MES rendszerek alkalmazasanak egyik
elengedhetetlen  feltétele. Mivel a technoldgiai
folyamatok nagyon kiilonbozoek lehetnek, ezért
hatékony iranyitasuk is kiilonb6z6 modelleket igényel.
Az ilyen rendszerek funkcidinak és szolgaltatdsainak
fejlesztése széleskorti elmélet- és gyakorlatorientalt
kutatas targyat képezi napjainkban is.

112 5.SZAM

4. MEGOLDAS-VALTOZATOK
ERTEKELESENEK MATEMATIKAI MODELLJE

A termeléstervezés és —iranyitas kiilonboz6 szintjein
jelentkez6 optimalizalasi feladatokban fontos szerepet
jatszik a kiilonb6zé megengedett megoldas-valtozatok
Osszehasonlitasat és értékelését tamogatd modell. Az
olyan optimalizalasi feladatokban, amelyekben az
optimalizalas célja egyetlen célfiiggvénnyel megadhato,
két kiilonboz6 megoldas mindségének Osszehasonlitasa
egyszerl, mert elegendé a kiilonbozé megoldasok
célfiiggvény—értékeit kiszamitani és azok alapjan
kénnyen szdmszerlsitheté a mindségbeli kiilonbség.

Sokkal nehezebb a  kiillonbdz6  megoldasok
mindségének Osszehasonlitasa a tobbcélu optimalizalasi
feladatokban. Tobb optimalizalasi cél esetén ugyanis
kiilonb6z6é dimenzioji és értékkészleti célfiiggvények
szerepelhetnek, amelyek gyakran egymassal valamilyen
(legtobbszor pontosan nem is ismert vagy nehezen
értelmezhetd) kolcsonkapcsolatokban allhatnak. Az
ilyen feladatoknak csak kivételes esetekben van olyan
megoldasa, amely az dsszes célfliggvény szempontjabol
egyszerre tekinthetd optimalisnak. Kompromisszumos
megoldas értelmezéséhez és megtalalasahoz sziikséges
annak definidldsa, hogy milyen szempontok szerint és
hogyan hasonlithatok 6ssze a lehetséges megoldasok.

Egy 1) szemléletl, a kiillonb6z0 szoftverekben
rugalmasan ¢és konnyen adaptadlhaté matematikai
modellt fejlesztettiink ki a kiilonbozé  tipusu,

értékkészletli és fontossagli Osszetevokbdl felépiild
valtozatos célfliggvény-rendszereket kezelésére. A
mddszer alapelve a kdvetkezd: Két megoldas josaganak
az Osszehasonlitdsa nem a megoldasok kiilon-kiilon vett
abszolut josaganak valamilyen modszerrel végrehajtott

szamszerusitésén, majd ezek Osszehasonlitasanak
eredményén alapul, hanem az egyik megoldasnak a
masikhoz  viszonyitott  (relativ)  josaga  Kkeriil

szamszerusitésre, és ennek alapjan dontheto el az, hogy
melyik tekinthetd jobb megoldéasnak.

Jelolje S a megengedett megoldasok halmazat, és
fogalmazzuk meg a K darab kiilonbozé célfiiggvényt
minimalizalandé alakban a kovetkezéképpen:

Si:S—>RTUPL VEell2, K} (1)

Jelentsen s, és s, két kiilonboz6 lehetséges megoldast,
melyek a teljes S megoldasi térben értelmezettek,
tovabba legyen w; az f; célfliggvény fontossagat
kifejez6 nem negativ egész érték (prioritasérték).
Vezessiik be a kovetkezo kétvaltozos fiiggvényeket:

K
F:S* 5>R, F(sx,sy)=Z(wk 'D(fk(sx)7fk(sy)))ﬂ 2

k=1

0, hamax(a,b)=0

b-a 3)

D:R* 5N, D(a,b): eayéblént

max(a,b)’
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Ezek alapjan az F(s,, s,) el6jeles fliggvényérték jelenti
az s, megolddsnak az s, megoldashoz viszonyitott
relativ josagat, melynek felhasznalasaval az alapvetd
relacios operatorok (<, <, >, >, =, #) értelmezése
kiterjeszthetd az S-beli s, és s, megolddsokra a
kovetkezOképpen:

(sx ?sy):z (F(sx,sy)?O). 4)

Ha az F(s, s,) kétvaltozos fiiggvény értéke negativ,
akkor az s, jobb megoldas mint az s,, ha pozitiv, akkor
rosszabb. Nulla érték esetén egyforman jo a két
megoldas.

Az ilyen mdédon — a célfiiggvények értékeire alapozva
kozvetleniil a lehetséges feladatmegoldasok halmazan —
értelmezett  relaciés  operatorok  felhasznalasaval
lehetévé valik a kiilonb6z6 megoldasok paronkénti
Osszehasonlitasa és értékelése. Ezaltal a valds szdmok
korében alkalmazott relaciés operatorokkal teljes
mértékben megegyez6 modon, kiillonbozd stratégiak
szerint kivalaszthatd a legjobb megoldas (ha csak
egyetlen optimum létezik) vagy egy megoldas a legjobb
megoldasok halmazabdl (ha tobb optimum létezik).

A D fiiggvényben a max helyett mds, alkalmasan
megvalasztott fiiggvény is haszndlhaté (pl. (at+b)/2,
stb.). A moddszer lényege — a paronkénti relativ
mindsités elve — megmarad. A moddszer még tovabb
altalanosithato, ha a mindenkori optimalizalasi
feladatban szerepld célfiiggvények jellegzetességeit
figyelembe véve, komponensenként (vagy komponens-
csoportonként) eltéré D fliggvényvaridnsok szerepelnek
az F fiiggvényben.

A modszer tobbféle feladat-megoldasi stratégiaban is
jol felhaszndlhaté az aktudlis céloknak legjobban
megfeleld megoldds megtalalasara. Ez azt jelenti, hogy
a modszer széles problémakorben felhasznalhatd ismert
keresési  algoritmusok ¢€s meta-heurisztikak  (pl.
tabukeresés, szimulalt hiités, genetikus és evolucios
algoritmusok, stb.) részeként, kombinatorikus tobbcéli
optimalizalasi feladatok megoldéasara.

5. TOBBCELU KERESESI MODSZERRE
ALAPOZOTT TERMELESPROGRAMOZAS

A diszkrét termelési folyamatok mihelyszintl
eldidejl (prediktiv) és valos idejii (reaktiv) litemezése
mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol az erdsen
modellfiiggd és komplex kombinatorikus optimalizalasi
feladatok kozé tartozik. Ennek kdvetkeztében nagyon
sokféle iitemezési feladattipus ismert [6]. A napjaink
ipari gyakorlataban egyre fontosabba valo, rugalmas és
igény  szerinti  gyartdsi  folyamatok  irdnyitasa
sziikségessé teszi az ismert litemezési modellek tovabbi
jelentds kiterjesztését annak érdekében, hogy olyan
szoftvermodulokat tudjunk implementalni, amelyek a
kiilonboz6é modellvaltozatokat is képesek hatékonyan
tdmogatni.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

A termelési folyamatok finomprogramozasakor a
termeld rendszer lehetGségeit, képességeit és korlatait
figyelembe véve, a belsd rendelések teljesitéséhez
szilkséges munkak idobeli  végrehajtasat  kell
megtervezni. Ennek soran a szilkséges eréforrasok
allokalasat és a feladatok végrehajtasanak inditasi
idépontjat kell megtervezni Ggy, hogy a wvallalat
magasabb szintjén megfogalmazott célok és a
gyartasiranyitas jarulékos sajat belsé céljai egyarant
megvaldsuljanak.

A kiilonbozé  itemezési  feladat-osztalyokba
besorolhatd feladatok megoldasara egy tobbcély,
integralt, heurisztikus keresési technikara alapozott
megoldasi modszert fejlesztettiink ki. Ennek részletei
megtalalhatok pl. a [3], [4] és [5] cikkekben. A
megoldasi koncepcid elvi vazlata az 1. abran lathat6.

Bemend
adatok
lekérdezése

v

Dontés-
Modell- gl

ités P hozatal
P i (Utemezés)

v !

Eredmény
tovdbbitasa

—®= Szimulacié —M Kiértékelés

1. abra. Szimulaciora alapozott termelésprogramozas

A termelésinformatikai rendszer adatbazisaban tarolt
adatok és az interaktiv felhasznaldi feliileten keresztiil
beallitott adatok felhasznaldsaval egy modellépitd
komponens definialja a rendszerben 1év6 objektumokat.
Kiemelt fontossagti feladata a belsd rendelésekhez
kapcsolodé munkak és az érvényben 1évé korlatozasok
definialasa. A korlatozasok kozil az eldirt vagy
szamithatd belsé hataridéket ,,puha” (adott esetben
megsérthetd)  korlatozasoknak  tekintve alkalmas
célfiiggvények megvalasztasaval a csuszasok és késések
minimalizalasa litemezési kritériumként jelenik meg. A
tovabbi (pl. technologiara, anyagmozgatasra,
eréforrasra, végrehajtasra vonatkozo stb.) korlatozasok
»kemény” (meg nem sérthetd) eldirasokka valnak. A
sziikséges rendelkezésre allasi, alkalmazhatosagi és
megvaldsithatosagi vizsgalatok elvégzését kovetden a
modellépité komponens felépiti a modellobjektumok
kozott  fennallo  teljes kapcsolatrendszert. Ennek
elsédleges célja az, hogy a feladatmegoldas soran
minden egyes dontési helyzetben a valaszthato
alternativ lehet6ségek (a dontési valtozok megengedett
értékei) vilagosan és konnyen felismerhetdk legyenek.

A bels6 rendelések iitemezési alapegységekre
bontasaval 6nall6 munkak jonnek létre. Ezek litemezése
onalldé  fliggetlen  dontési  valtozok  értékének
megvalasztdsaval valésul meg. Az iitemez6 modul
minden egyes munkahoz hozzarendel egy megfeleld
végrehajtasi  Utvonalat, tovabba hozzarendel egy
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megfeleld gépet a kivalasztott Gtvonal minden egyes
végrehajtasi 1épésének megfeleld gépcsoportbdl, és
meghatarozza minden érintett gépen a munkak
itemezé algoritmus a munkakhoz hozzarendeli a
konkrét feladatlistat, és igy a gépeken a gyartasi
sorozatnagysagok ¢és az azokat elvalasztd atallitasi
miiveletek a dontési valtozok fiiggvényében iitemezés
kozben alakulnak ki. Nincs sziikség elbzetes
sorozatnagysag tervezésre, ez a funkcido az litemezd
hataskorébe tartozik. A gyartasi modelltipustdl fliggden
bizonyos esetekben az litemezé az er6forrasok
rendelkezésre allasi idGintervallumait is  dontési
valtozoként kezeli (integralt miiszakbeosztasi funkcio),
mig mas esetekben ezek egy bemend adathalmazbol
szarmaztatott korlatozo feltételek formdajaban jelennek
meg. Az ltemezési (dontéshozatali) folyamat
eredményeként elkésziil egy termelési iitemterv.

Az ltemtervben szerepld feladatok végrehajtasahoz
kapcsolodo idéadatok szamitasat egy megfelelden gyors
végrehajtas-vezérelt szimuldcids eljards végzi el. A
szimulacio figyelembe veszi az egyes gépek
rendelkezésre allasi idéintervallumait, az egyes gépeken
idéket, a munka-gép 0sszerendelések alapjan szamithato
megmunkalasi idoket és az egyéb kapcsolodo jarulékos
idéket. A szimulacid kozben ismertté valik az egyes
feladatok gépenkénti tervezett — és kovetkezményként a
munkdk, valamint a megrendelések szdrmaztatott —
inditasi és befejezési idopontja.

A szimulaci6 altal szamitott iddadatok és egyéb
értekek felhasznalasaval egy értékeld komponens
kiszamitja a megoldasra vonatkozé célfiiggvény
értékeket és teljesitménymutatokat. Ezek
figyelembevételével az aktudlisan vizsgalt megoldas és
az addig legjobbnak itélt megoldds egymashoz
viszonyitott (relativ) mindségének szamszerisitésével
kiértékelésre keriil a megoldas.

Az iitemez6 modul iterativan moddositja az aktudlis
iitemtervet, konzisztens valtoztatasokkal 0j megoldas-
valtozatokat készit, majd szimulaciot és kiértékelést
kovetden a célfiiggvény-értékektl fliggden tovabb
folytatodhat a legjobb megoldas keresése.

6. OSSZEFOGLALAS

A cikkben roviden vazoltuk a diszkrét termelési
folyamatok szamitogépes tervezésével és —iranyitasaval
kapcsolatban  felmeriild legfontosabb feladatokat.
Bemutattunk egy 10j szemléleti, tobbcélu megoldas-
értékeld modellt, valamint annak keresési algoritmussal
és szimulaciéval kombinalt hatékony alkalmazéasat
termelésprogramozasi feladatok megoldasara.

Munkank soran ujabb és Ujabb gyartasi jellemzoket,

Modelljeink  egyre  altalanosabb  érvényességgel
definialjak és kezelik a gyartasi miiveletek jellemzdit, a
gyartoeszkozok képességeit, a technoldgiai utvonalak
alternativait, a szerszamok alkalmazhatdsagat, a
miiveletkozi tarolok kapacitasat, a miveletvégzési és
anyagmozgatasi iddket.

A kidolgozott modellek ¢és mobdszerek alapjan
implementalt termelésprogramozd  szoftvereink a
bemend adatok formajaban megadott aktualis gyartasi
er6forras-kornyezet, belsé rendelések, korlatozasok és
célfiiggvények  alapjan  képesek  automatikusan
elkésziteni a kijelolt gépek részletes termelési
finomprogramjat. A szoftverek automatikus, kézi és
kombinalt tizemmodokat egyarant tamogatnak.
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GYARTOCELLAK KIALAKITASA META-
HEURISZTIKUS MODSZEREK ALKALMAZASAVAL

METAHEURISTICS FOR SOLVING THE CELL FORMATION
PROBLEM

Korei Attila, Téth Tibor®

ABSTRACT

One of the most important tasks in Cellular
Manufacturing is determination of the part families and
the corresponding machine cells. The methods for
solving the problem usually start from the machine-part
incidence matrix. As the machine-part grouping
problem is a NP complete problem, recently the
research focuses on heuristic methods. This paper
introduces some of these new techniques.

1. BEVEZETES

A csoporttechnologia (Group Technology, GT) az
alkatrészgyartas atfogd szervezési elve, melynek
lényege a kiilonbozd alkatrészek, gépek, folyamatok
kozotti hasonldsdgok felismerése és e tudas hasznositasa
a gyartasi folyamatban. A csoporttechnologia egyik

alapfeladata a  csoportos  rendszerli  termelés
megvalositdsa, ezen belil a gyartocelldk ¢és
alkatrészcsaladok egymashoz rendelésének

szamitogépes tamogatasa. Ebben a folyamatban a
csoporttechnoldgia filozofidja a kovetkezd6 moddon
érvényesiil: azok az alkatrészek keriilnek egy csaladba,
hasonlé technologidval késziild alkatrészcsoportok
eléallitdsara alkalmas gépeket pedig Osszevonjuk egy
gyartocellaba. A csoporttechnologia  elveinek
bevezetésével a termelés irdnyitasa egyszertibbé valik, a
specializalédott munkahelyek révén magasabb termelési
szinvonal érhetd el, a szerszamozas és késziilékezés
koltségei  csokkenthetdek, az  anyagmozgatasi
tavolsadgok rovidiilnek, a termékaramlas egyenletesebbé
valik [12].

(1) egvetemi docens, Miskolci Egyetem, Alkalmazott Matematikai
Tanszék

(2) egyetemi tandr, Miskolci Egyetem, Alkalmazott Informatikai

Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

2. A FELADAT MODELLEZESE GEP-
ALKATRESZ INCIDENCIA-MATRIX
SEGITSEGEVEL
Tekintslink egy gyartérendszert, melyben n darab
kiilonb6z6 gép k szamu, kiilonb6zo alkatrész eldallitasat
végzi. A megmunkalasi viszonyokat az M=[m;], nX k
tipusu, 0 és | elemeket tartalmazd gép-alkatrész matrix
segitségével irjuk le, ahol m;=1, ha az i-edik gép részt
vesz a j-edik alkatrész megmunkalasaban, egyébként
pedig m;=0. Példaul, az 1. tdblazatban szerepld matrix 7

gép ¢€s 8 alkatrész viszonyat szemlélteti:

Alkatrészek
M ay | az | as | ag | ds | Ag | A7 | Ag

g0 (1 |1 ]0 |1 (0|00
|1 [0 [0]O0O |0 (1 |00
g0 |0 |0 |1 O |O |1 |0

3

§* g1 10 (00|01 |0 |0
g |0 |0 (1 |1 |1 (0|01
g |0 |0 |0 |1 O |0 |0 O
g0 (1 (1 ]0 |1 (0|01

1. tablazat. Példa gép-alkatrész matrixra

Célunk a hasonld megmunkalasi igényl alkatrészek
csoportjainak(az alkatrészcsaladoknak) és az azokat
megmunkald gépek egyiitteseinek (a gyartocellaknak) a
meghatarozasa oly modon, hogy az egyes cellakon beliil
a gépek kihasznaltsaga a lehetd legnagyobb legyen, a
cellak  kozotti  alkatrészmozgéds pedig a  lehetd
legkevesebb. A megoldast a gép-alkatrész matrix
sorainak ¢és oszlopainak alkalmas atrendezése utan
kaphatjuk meg, az atrendezett matrix foatléja mentén
kialakult blokkok elemeinek leolvasasaval. A gépek
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kihasznaltsaga akkor a legnagyobb, ha a lehetd
legkevesebb 0 szerepel blokkokon beliil, a cellakozi
mozgas pedig akkor minimalis, ha minél kevesebb 1-es
all a blokkokon kiviil. A sorok és az oszlopok alkalmas
atrendezésével a 2. tablazatbol kiolvashatd matrixot

nyerjik. A tablazatbeli matrix ,.foatloja” mentén
kialakult kijeloli a

csoportokat, hiszen jol elkiilonithetéek a {g; g5 g7},

harom részmatrix keresett
{gs g4} és {g3 gs} gyartocellak, valamint a hozzajuk

tartozd {a, a; as as}, {a, as; ¢és {a, az}

alkatrészcsaladok.
Alkatrészek
M a) | d;z | ds | aAg | A; | Ag | A4 | A7

gl1 |1 (1 ]0]J0 |0 |00
g0 |1 |1 [1]O |0 |1 |0
g1l |1 |1 |1]01]0 100

ko

Sl1g 0|00 (0|1 |1]0]|O0

6]
g0 |10 (0 [O0O]1 |1]0 0
g0 |10 |0 [0 |0 |01 |1
g0 |0 |0 [0 |0 |O]I |0

2. tablazat. Az atrendezett gép-alkatrész matrix

Az egyes megoldasok mindségének meghatarozasara
szamos mérdszam ismeretes az irodalomban, az egyik
legaltalanosabban hasznalt mutatdé a Kumar ¢és
Chandrasekharan  altal — bevezetett csoportképzési
hatasfok (grouping efficacy), amely kovetkezo képlettel
szamithato:

GE=1-"T0""

ny +n

ahol n; az l-esek szama az eredeti gép-alkatrész
matrixban, ny, a 0-k szama a kialakitott csoportokon
beliil, n, pedig Osszegzi azon eseteket, amikor egy
alkatrészt sajat csoportjan kiviili gépnek is meg kell
munkalnia [8]. A 2. tablazatban szerepld megoldas
csoportképzési hatasfoka:

3+1
GE =1- =0,8.
3+17

Idealis esetben az egyes cellakba tartozo gépek a
celldhoz  rendelt alkatrészcsalad elemét
megmunkaljak, és nincs egyetlen kivételes alkatrész

0sszes

sem (azaz olyan alkatrész, amit egy masik gyartocellaba
is at kell vinni megmunkalasra), tehat ny=0 és n;=0, igy
a maximalis csoportképzési hatasfok értéke 1.
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A gép-alkatrész matrix a valdés gyartokornyezetek
erbsen egyszerlsitett modelljének tekinthetd, melyben
szamos fontos paraméter figyelembevételére nincs
lehetéség (pl. varakozasi idok, atallitasi idok, gépek
altalanos kihasznaltsaga); abban azonban a kutatok nagy
része egyetért, hogy a matrix blokk-diagonalis alakra
hozasa tgy, hogy az ny és n, paraméterck értékét
minimalis szinten tartsuk, kulcsfontossdgi mozzanat a

hatékony cellakialakitas folyamataban.
3. METAHEURISZTIKUS MODSZEREK

Ballakur és  Steudel megéallapitottak, hogy a
gyartocellak és alkatrészcsaladok meghatarozasanak
feladata az NP - teljes problémak csaladjaba tartozik,
azaz az optimalis megoldas kiszamitasdhoz sziikséges
id6 mennyisége a feladat méretének exponencialis
fiiggvénye [1]. Az ilyen jellegli feladatok megoldasara
az egzakt modszerek altalaban nem hatékonyak, ezért
helyettiik olyan kozelitd algoritmusokat hasznalunk,
amelyek ha nem is optimalis, de kielégité megoldast
szolgaltatnak elfogadhaté idén belil. Az ilyen,
kvazioptimalis megoldasokat eldallité metaheurisztikak
olyan keresé eljarasok, amelyek a megengedett
megoldasok halmazan (a keresési térben) iterativ moédon
haladva egyre jobb megoldasokat allitanak eld,
mindaddig, mig valamilyen staciondrius allapotot el
nem érnek, vagy a keresés meg nem halad egy adott
iddkorlatot. Neviiket onnan kaptak, hogy a keresési tér
kovetkez6  1épésben  kiértékelendd csomopontjait
valamilyen heurisztika segitségével valasztjak ki, ami az
optimalis megoldas elhelyezkedésére ad becslést. A
metaheurisztikak alapalgoritmusai probléma-
figgetlenek, ennek kdszonhetd, hogy rugalmas, széles
korben alkalmazhato optimalizalé modszerek tartoznak
kozéjik [4]. Az egyes konkrét feladatokra vonatkozo,
probléma-specifikus tudast elegendé a keresési térben
valo 1épéseket kijelold, heurisztikus kiértékeld fliggvény

megadni. A  gyartdcella-kialakitas
legujabb megoldasi modszereit atfogdé mdédon bemutatd
[6] publikacié tanusaga szerint a metaheurisztikak koziil
a tabu-keresés, a szimulalt hités algoritmusa és a
populacié-alapti algoritmusok kiilonb6z6 valtozatai a
feladat ~megoldasara  leggyakrabban  alkalmazott
moddszerek. Ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak a [10]
és [11] attekint6 cikkek szerz6éi is. A tovabbiakban
roviden bemutatunk néhany populécié-alapu
algoritmust, kiillonds tekintettel a csoportképzd
genetikus algoritmusra, mellyel az attekint6 cikkek sem
foglalkoznak jelentéségének megfelelé mélységben.

3.1. Evolucios algoritmusok

Az evollcioés algoritmusok egy adott rendszer
fokozatos atalakulasanak, fejlodésének a folyamatat
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modellezik. Ennek a folyamatnak minden allapotdhoz
hozzatartozik a megoldandd feladat Ilehetséges
megoldasainak egy halmaza (egy populéacid), melynek
elemei az egyedek. A moddszer a természetes
kivalasztdbdas mintdjara a legratermettebb egyedek
tulélésének biztositasaval igyekszik az adott feladat
optimalishoz kozeli megoldasat eldallitani. Az egyes
populacidk manipuldlasara (az ujabb  generacidok
elballitasara) harom alapvet6 operatort hasznalnak: a
szelekciot, a keresztezést és a mutaciot. A szelekcio
soran valamilyen elére meghatarozott stratégia alapjan
megtorténik a  legratermettebb, a  szaporodasra
érdemesnek tartott egyedek kivalogatisa. A keresztezés
két egyed véletlenszeri kombinalasa egy vagy tobb uj
egyed létrehozasa érdekében. A mutacio az egyedek
kismértéki, véletlenszerii megvaltoztatasat jelenti, azzal
a céllal, hogy megakadilyozza a populacid
belterjességét és lehetdség nyiljon a keresési tér addig
feltaratlan részeire vald eljutasra. Egy adott egyed
ratermettségének mérésére a fitnesz  fliggvényt
hasznaljuk, ez az a heurisztika, mely a megoldasok
mindségét megadja: minél nagyobb az egyed fitnesz
értéke, anndl jobb megoldast reprezental. Az evolucios
algoritmus  elsd  1épéseként  altalaban  véletlen
generalassal 1étrehozzuk a kezd6 populacié egyedeit, és
kiszamitjuk minden egyed fitnesz értékét. Ezutén
kivalasztunk adott szamu egyedet, melyeken
végrehajtjuk a keresztezést. A sziilok és utodok
halmazabdl pedig kivalogatjuk az 0j generaci6 egyedeit.
Ezt a folyamatot addig ismételjiik, amig az eldre
beallitott megallasi feltétel nem teljesiil. ami lehet
példaul egy meghatarozott generacidszam, fitnesz érték
vagy maximalis futasi id6 elérése, vagy az, hogy az
egymdst kovetd generaciok fitnesz értékei kdzott mar
minimalis szintli az eltérés.

Az evoluciés algoritmusoknak tobb alaptipusa is
ismert, melyek az egyedek reprezentalasara szolgald
modszerben vagy az alkalmazott operatorokban térnek
el egymastol. A gyartocella-kialakitas feladataban
leggyakrabban a genetikus algoritmus valamelyik
valtozatat alkalmazzak, ahol az egyedek, vagyis a
feladat lehetséges megoldésai bitsorozatként, vagy egy
véges abc feletti szavak formajaban kodoltak. Példaul a
korabbi példa hét gépet tartalmazo rendszerében a

81828 | 84|85 | 8 | &7
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tablazat alsd soraban szerepld sorozat reprezentalja a 2.
tablazatban feltiintetett megoldast: harom gyartocellat
hozunk létre, az elsdben a g;, g5, g7 jell gépekkel, a
masodikba g, és g, tartozik, a harmadik gyartocellaba
pedig g3 és g4 keriil.

A klasszikus genetikus algoritmus bevezetése John
Holland nevéhez flzédik [7]. Falkenauer [5]-ben
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azonban ramutatott,
klasszikus

hogy a genetikus algoritmus
valtozata kevésbé hatékony az olyan
feladatokban, ahol adott objektumok kozil az
egymashoz leginkabb hasonlok csoportjait  kell
kialakitanunk. Problémat okoz példaul a kodolasbol
ered6 redundancia, hiszen ha tekintjiik az el6z6 tablazat
kodsoraban szerepld elemek permutalasaval nyert

81|82 |8 | 84|85 |8 | &
211 |31 (2|3 |2

tablazatot,lathatjuk, hogy ugyanugy a {g;, gs5, 27}, {22
24}, {23, g5} megoldast reprezentalja. A gépek szamanak
novekedésével ez a hatas még erdteljesebben
jelentkezik, jelentdsen megnehezitve ezzel a keresési tér
bejarasat.

Falkenauer a problémak kikiiszobolésére a genetikus
algoritmus egy specialis valtozatat, a csoportképzd
genetikus algoritmus alkalmazasat javasolta (Grouping
Genetic Algorithm), néhany jellegzetes feladatban
megmutatva, hogy az 1j valtozat hatékonyabb a
standard genetikus algoritmusndl. A gyartécella-
kialakitads feladatara a  csoportképzd  genetikus
algoritmust elészor De Lit, Falkenauer és Delchambre
alkalmazta [3]. A klasszikus genetikus algoritmus és
csoportképzd valtozata kozott két alapvetd eltérés van:
egyrészt a kodolasban, masrészt az alkalmazott
genetikus  operatorokban. A kodolast tekintve a
csoportképz6 genetikus algoritmus

ayayas... a;| g1 82 83-.. gl 1 €2 C3... Cs

alaki  kromoszomakat hasznal a  megoldasok
reprezentalasara, ahol S a megoldasban szerepld
gyartocellak és egyuttal alkatrészcsaladok szama, c; a
gyartocella és a hozzatartozo alkatrészesalad kozos
sorszdma. Az a; érték megmutatja, hogy az i-edik
alkatrész melyik sorszdmu csoportba kertilt (i=1,2,...,k),
hasonloképpen g; (7=1,2,...,n) jelenti a j-edik gép
cellajanak a sorszamat. Példaul a 2. tablazatban szerepld
megoldast a
21131231 1232131123

sorozat kodolja. Vegyiik észre, hogy mig a kod els6 két
része rogzitett hosszisagu, és értékeit a {c;, ¢, ¢3,...,Cs}
halmazbol veszi, addig a kod harmadik részének
hosszlisaga valtozo lehet. Mivel a genetikus operatorok
leginkébb harmadik
koncentralodik, az operatorok definidlasanal specialis
szabalyokra volt sziikség, de éppen ezek a definiciok
teszik a klasszikus valtozatndl hatékonyabbad a
csoportképzé genetikus algoritmust. A csoportképzd

mukddése erre  a részre

genetikus algoritmus operatorainak pontos leirasaval
szolgadl és a gyartocella-kialakitas feladatara valo
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alkalmazasanak tapasztalatairél szamol be Brown és
Sumichrast [2] publikaciodja.
3.2. Tovabbi metaheurisztikak

A gyartocella-kialakitas feladatdnak megoldasadban
hasznalt populacidalapu algoritmusok koziil harom, az
utdbbi években kifejlesztett, biolodgiai ihletésti eljaras
alapgondolatat ismertetjiikk. Az algoritmusok pszeudo-
koédjai és az alkalmazasukat bemutatd publikaciok
felsorolasa megtalalhaté a mar emlitett attekinté miiben
[6].
3.2.1. Hangyakolonia alapu optimalizacio (Ant-Colony
Optimization)
A moédszer alapgondolata a hangyak viselkedésének
megfigyelésébdl adodik: a taplalékszerzés folyaman a
hangyak nem véletlenszerlien mozognak, hanem egy id6
utan megtalaljak az élelemforras és a boly kozotti
legrovidebb utvonalat. A jelenség magyarazatat a
hangyak sajatos kommunikacidja adja: a
taplalékforrasokhoz vezetd utvonalakat a bolyhoz
visszavezetd uton a hangyak egy specialis kémiai anyag,
feromon kibocsatasaval jelolik meg. A tdbbi hangya,
felismerve egy ilyen megjelolt Osvényt, nagyobb
valosziniséggel indul el azon, sajat feromon-
kibocsatasaval is novelve annak vonzerejét. Ha egy
élelemforrashoz két ut is vezet, a rovidebb utvonalon
gyakrabban fordulnak a hangyak, fenntartva annak
feromon-szintjét. (Ugyanis a feromon egy id6 utan
elparolog, igy a ritkabban hasznalt, hosszabb utat egyre
kevesebb hangya valasztja).
3.2.2. Méh algoritmus (Bees Algorithm)
A méhek esetében a taplalékforrasok felkutatisa a
felderit6 méhek feladata. A kaptarhoz visszatérve a
felderiték gondosan koreografalt tancot jarnak, ezzel
adva a tobbiek tudtara a nektar lel6helyét. A méh
potrohanak kiilonbdz6 liteml riszalasa, valamint az
eléadast kiséré sipold hangjelzések a taplalékforras
tavolsagarol és a lelohely gazdagsagardl is tartalmaznak
informaciokat. Ezt a tudast kihasznalva a méhcsalad
nagy tavolsagra levd, gazdag lelShelyeken is
hatékonyan gyijthet élelmet, a megfeleld 1étszamu
csoport kikiildésével.
3.2.3. A részecske-rajzas algoritmusa (Particle Swarm
Algorithm)
Az algoritmus az ¢élelmet keres6 madar- illetve halrajok
viselkedésének szimulacidja alapjan alakult ki. Ezekben
a csoportokban mindig létezik egy vezér-egyed, akinek
a mozgasat kovetik a tobbiek. Az algoritmus
implementalasakor az egyedeket kis részecskék
szimbolizaljak a paraméterértékek terében, melyek
mindegyike iranyvektorral és sebességgel rendelkezik.
A heurisztikus célfiiggvény kiértékelése utan az osszes
részecske az éppen legjobb megoldast add részecske
iranyaba mozdul el, igy keriil a teljes csoport egyre
kedvez6bb helyzetbe.
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Felho technologia a kis €s kozepes vallalatoknal

CLOUD TECHNOLOGY FOR SMALL AND MEDIUM SIZED
ENTERPRISES

Hornydk Olivér’, Nehéz Karoly”

ABSTRACT

Nowadays cloud computing is a concept, where remote
servers and resources are utilized by users to access
data or applications. Let us consider for example the
popular Gmail services so you can understand the
basics of cloud computing. Service providers need to
use high capacity servers and enormous hardware
capacity to establish quick and efficient client services.
They store data for their clients without sharing the
complexity of their internal servers with the users.
Cloud computing provides load balancing of resources
and can quickly react to the fast changes of the dynamic
usage. One of its major advantages is, that you can
access services, applications, data what you need. Its
disadvantage is that we don’t know where our data
resides physically: in India or in the USA, and we may
have security concerns, who can hijack our data. In this
paper an overview is given of the resources of
Department of Information Engineering at University of
Miskolc.

1. BEVEZETES

A szamitasi felhd fogalmat ugy érthetjiik meg, ha
olyan alkalmazasokra gondolunk, ahol a felhasznal6 egy
fizikailag tavoli szerveren elhelyezett alkalmazéasokat és
er6forrasokat hasznal [1]. A 60-as években mar ismert
fogalom volt, ekkor vetették fel azt az elképzelését,
hogy a szamitastechnikdnak koziizemi szinten kellene
muikodnie Manapsag a Gmail népszerli levelezd
miukodési elvére gondolva - felhasznaloi szemszogbdl -
lényege még konnyebben megérthetd [2]. A felhasznalo
egy kis teljesitményli és tarhelyli eszk6zon egy web
bongészdvel felcsatlakozik a szolgéltatd szervereire,
ahol igénybe veszi annak erdforrasait. A szolgaltatoknal
hatalmas kapacitdsu és mennyiségli hardver eszkozre
van szilkség ahhoz, hogy gyorsan és hatékonyan
kiszolgalhassak az iigyfeleiket, valamint azok adatait is
hatékonyan tudjak tarolni [3]. A felhd egyfajta
er6forrds-megosztast is megvalosit és  gyorsan
alkalmazkodik a valtozé igénybevételhez. Legfontosabb
elénye, hogy barhonnan, barmikor elérjik azokat a
szolgaltatasokat, alkalmazasokat, adatokat, melyekre az
éppen sziikség van [2].

* PhD, egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Alkalmazott Informatikai
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2. ADATBIZTONSAG

A felhé alapu szolgaltatasok esetén, a szigoru
adatbiztonsag és titkositds megléte létfontossagu. Ha
egy vallalat egy felhd szolgaltaton kivanja mikodtetni
informatikai rendszerének, alkalmazasainak egy részét,
akkor tulajdonképpen az adatokkal nem 6 rendelkezik,
hanem csak feltolti, szerkeszti és hasznalja azokat.
Emiatt bizalmatlansag figyelhetd meg a kis és kozepes
vallalatok részérdl. A leggyakoribb kérdések lehetnek:
kinek a tulajdonaban vannak az adatok? Hogyan
szeparaljak kiilonb6z6 vallalatok/felhasznalok adatait
egymastol? Hogyan titkositja és védi a felhasznalok
adatait a felh6? Ilyen kérdésekre a valasz sokszor
egyértelmii, hiszen mar eddig is voltak tarhely
szolgaltatok, ahol a titkositdsra ¢és az adatok
elkiilonitésére korabban is sziikség volt. Azaz a védelmi
technologia adott, mivel ugyanazokon az elveken ¢€s
szabvanyokon alapszik, mégis sokakban nagyon komoly
kételyeket ébreszt a felhd alkalmazdsdnak gondolata. A
korabbi évtizedekben az volt a jellemzd, hogy a vallalati
operacios rendszereket tamadtdk meg hackerek,
amelyek védelmére nagyon jo tlzfalakat, virusirtokat,
alkalmaztak. De egy ilyen interneten elérhetd
felhészolgaltatas  esetében  teljesen mas  jellegli
védelemre van sziikség. Talan a legnagyobb problémat
nem is a védelmi modszerek hatékonysaga jelenti,
hanem sokkal inkabb az, hogy az adott szolgaltato
valoban bizalmasan kezeli-e az adatainkat. A legtobb
ilyen szolgéltatast nyujt6 vallalat amerikai vagy ottani
szerverparkokat alkalmaznak és ezaltal egy olyan
csapdaba eshetiink, hogy az adatainkat egy kiilfoldi
szabalyzas miatt ezek a vallalatok adatokat
szolgaltathatnak a kormany vagy esetleg a
titkosszolgalatok felé. Ezt a problémat és annak
jelentéségét felismerve hozott a norvég kormany olyan
dontést néhany honappal ezeldtt, hogy az orszagban
letiltja a Google Apps nevii alkalmazast az
adatbiztonsagi problémakra hivatkozva. [5]

»A cloud computing egy specialis adatfeldolgozasnak
tekinthetd, ahol az adatfeldolgozd cég és szolgaltatas
szamos paramétere ismeretlen. Az adatvédelmi torvény
adatfeldolgozésra vonatkoz6 szabalyai azonban szinte
alkalmazhatatlanok. Eleve sok esetben nincs irasos
megbizas az adatkezelé és az adatfeldolgozd kozott.
Sokszor nem hogy a felhasznalokat nem lehet
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tajékoztatni arrdl, hogy mely szolgaltatonal talalhatok
meg a szerverek, ¢és milyen adatbiztonsagi
intézkedésekkel védettek az adataink, de még maga az
adatkezel6 sem mindig ismeri ezeket az informacidkat.
A magyar adatvédelmi térvény alapjan kilfoldre csak
akkor lehet adatokat atadni, ha ahhoz az érintett
kifejezetten hozzajarul, vagy torvény adja meg a
felhatalmazast. Egyszerien lehetetlen egy ilyen
szolgaltatas esetében a kifejezett hozzajarulast, pl. egy
check-box segitségével megkérni.” [6]

3. PRIVAT FELHOK ALKALMAZASA

A privat felh6k szamos olyan elonyt kindlnak a
vallalkozasok szamara, amelyekre a hagyomanyos
kornyezetek nem  képesek. Azaltal, hogy az
alkalmazasok és az iizleti egységek kozott megosztjak
az infrastruktura eréforrasait, megnovelhetik a szerverek
kihasznaltsdgat. A  késObbi beruhdzasi koltségek
csokkentése mellett, a folyamatos mitkddtetésre forditott
Osszegeket is csokkenti, hiszen kevesebb energia, hiités
valamint kisebb adatkdzpontra van sziikség. A privat
felh6k  rugalmassaga  kétségtelen. Amikor az
kiszolgalasi igény hirtelen megnd, konnyebb ujabb
szamitasi vagy tarolasi erdforrasokat inditani, majd a
szokasos lzletmenetre visszatérve visszatérhetiink az
eredeti kiszolgalasi szintekhez. Szakemberek szerint a
legnagyobb elény mégis az, hogy a privat felhdk
segitségével az informatikai részleg legfontosabb
feladata mar nem az infrastruktira feliigyelete és
miukodtetése lesz; végre hasznosabb feladatokra
koncentralhatnak: hogyan tudnak olyan izleti
szolgaltatasokat kinalni, amelyekkel a wvallalat még
versenyképesebb lehet.

A privat felhé miikodésének alapja a virtualizacid és a
dinamikus feliigyeleti eszk6zok. Eldbbi lehetdvé teszi,
hogy a wvallalat maximalisan kihasznalhassa a
rendelkezésére 4all6 hardveres erdforrasokat, sziikség
esetén percek alatt beiizemeljen egy 1) szervert, €s
azaltal Dbiztositsa a folyamatos mikodést, hogy
karbantartas idején egyik fizikai kiszolgalordl a masikra
vigye at a virtualis gépeket. A dinamikus feliigyeleti
eszkozok a fenti feladatok elvégzését egyszerisitik, és
lehetdség szerint automatizaljak, ezzel minimalizalva az
infrastruktara napi mikddésének nehézségeit és
koltségeit. A privat felhd eldnyeit igazabol akkor tudja
kihasznalni a vallalat, ha az alkalmazott technologia
moédot ad a kdvetkezokre: [7]

e Az eréforrasok automatikus optimalizilasa.
A szolgéaltatasi szinteket €s a hatékonysagot
akkor lehet magasan tartani, ha a felh6t
feliigyel6 megoldas folyamatosan monitorozza
a rendszer teljesitményét, és sziikség esetén
ujraallokdlja  az  infrastruktarat  alkoto
er6forrasokat, illetve automatikusan atmozgatja
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a virtudlis  gépeket —
beavatkozas nélkiil.

e Onkiszolgalas. A felhdk egyik legnagyobb
erénye, hogy az iizleti egységek kezébe adja,
mennyi er6forrassal gazdalkodjon. Egy jol
kialakitott feliigyeleti rendszerben vannak
olyan webes eszkozok, amelyekkel a belsd
informatikai szolgaltatasok felhasznaloi maguk
allithatnak  lizembe ¢és  deaktivalhatnak
szervereket.

o Felhasznalds alapi mérés. A felhomodell
lényege végsé soron az, hogy mindig csak
annyi eréforrasért ,.fizetlink”, amennyit éppen
hasznalunk. A rendszernek folyamatosan
mérnie kell egy adott szervezeti egység adott
idészakban mennyi virtualis szervert, tarolasi
és egyéb erbforrast hasznalt fel, és annak
megfeleléen kiszamolni ¢és ,kiszamlazni” a
koltségeket.

rendszergazdai

Ha egy vallalat mar alkalmaz virtualizacios technikakat,
akkor viszonylag egyszertien tovabb tud haladni a privat
felhdk iranyaba. El6szor meg kell fogalmaznia, hogy
pontosan milyen képességeket var el az adatkdzponttol.
Masodik 1épésként érdemes kialakitani egy kisméretii
pilot-felh6t  (mintafelhét), amire egy meglévd
alkalmazédsokat telepitjik. @~ A  prdébaalkalmazasok
kivalasztasanal tobb szempontot is figyelembe kell
venni: 1.) a szoftver legyen elég nagy és Osszetett
ahhoz, hogy a rendszergazdak valos képet kaphassanak
azokrol a problémakrol, amelyek a vallalti szintl
bevezetéskor adodhatnak. 2.) olyan alkalmazassal
érdemes eldszor probalkozni, amely jol kihasznalhatja a
felh6 méretezhetdségét (skalazhatdsagat), példaul
nagyon gyorsan valtozik a kiszolgalasi igény, vagy
periodikus a hasznalata. Amennyiben a kezdeti probak
sikeresnek bizonyulnak, hosszabb tavu terveket is
érdemes figyelembe venni. Egyes szakérték 6vnak a ttl
gyors bevezetést6l és inkabb azt tanacsoljak, hogy
fokozatosan migraljuk az er6forrasokat és a kapacitast
az 1j infrastrukturahoz. Ha pedig ,,beliil” mar minden
kivaléan miikddik, elgondolkodhatunk azon, hogyan
lehet a privat felh6 egyes elemeit a vallalaton , kiviilre”
helyezni, azaz valamilyen nyilvanos felhdre (pl.
Microsoft ~ Azure), ezzel valamilyen vegyes
felhokornyezetet kialakitani. [7] Az ilyen vegyes
megoldasok kialakitdsa a kordbban bemutatott
adatkezelési aggalyokra is megoldast nytjthat.

3. SZOLGALTATASI MODELLEK
Alapvetéen harom modellt
kiilonboztetiink meg [3]:

. Szolgaltatasként kinalt szoftver (Software-as-a-
Service -  SaaS): Eltérve a  hagyomanyos
megkozelitéstél, a megrendeld nem egy telepithetd,
birtokolhatd szoftvert kap, hanem az alkalmazasokat
interneten keresztiil hasznalja. Ez altal a cégek

szolgaltatasi
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rugalmasan skalazhatjak az alkalmazasaikat, nem kell
nagy hardver-beruhazasokat finanszirozniuk,
lizemeltetésben, biztonsagban jartas szakembereket
alkalmazniuk.

. Szolgaltatasként kinalt platform (Platform-as-a-
Service - PaaS): Olyan platformot biztosit a fejlesztok
szamara, ahol gyorsan és rugalmasan egyiitt tudnak
fejleszteni, valamint taroldsi és szamitasi kapacitdst
biztosit a web-alkalmazasokhoz. Ez a modell az el6z6
egyfajta kiegészitéseként is tekinthetd. Sikeres SaaS
szolgaltatasra példaként a salesforce.com-ot emlithetjiik.

. Szolgaltatasként kinalt infrastruktura
(Infrastructure-as-a-Service -  laaS):  Nemcsak
alkalmazasokat ¢és platformokat vehetiink igénybe
szolgaltatasként, hanem er6forrasokat is. Példaul egy
szolgaltatas operacids rendszert, tarteriiletet és tavoli
hozzaférést biztosithat.

A nyilvanos felhdk a hatékonysag érdekében
altaldban csak nagyon korlatozott szolgaltatast (Saas,
PaaS), mig a privat felh6k akar nagyszamu alkalmazast
is és teljes platformokat is kindlnak (IaaS). A felhd
technologia megjelenésével 0 eszkdzok és modszerek

jelentek meg az  informatikdban, bizonyos
szakteriileteken. A [4] alapjan attekintjiikk, milyen Uj
szerepkorok  jelennek meg a felhd technika
alkalmazasakor:

e Felho architekt;

o Felho adminisztrator;

o Felho szolgéltatas menedzser;

e Felho adat architekt;

o Felho tarhely adminisztrator;

e Felho alkalmazas architekt;

o Felho operator;

e Felho felhasznalo;

o Felho fejleszto.

Az ilyen tevékenységek végrehajtasandl a kovetkezo

feladatok jelentkeznek:

- egy-egy személynek kell évente egy vagy tobb
alkalommal a helyszinre kiszallni ¢és a
tevékenységet ellatni,

- a tevékenység ellatashoz alkatrészek,
szerszamok, gépek egyéb eszkdzok helyszinre
valo ki- és visszaszallitasara is sziikséges lehet,

- az is belathatd, hogy a tevékenységet ellatd
személyek vagy szakértOknek a kiszolgalt teriilet
objektumaihoz kozel lakjanak, mert igy képesek
kis iddraforditassal, koltséghatékonyan
tevékenykedni,

- a szikséges anyagok, alkatrészek, eszkozok,
gépek a rendszer kiilonboz6 pontjaiban telepitett
raktarakban talalhatoak, ezekbo6l torténik ki- ill.
visszaszallitasuk,

- illetve el6fordulhatnak a helyszinen nem javithato
szerkezeti elemek, amelyeket kiszerelés utan a
karbantart6 iizemekben ujitjak fel.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

Mivel az ilyen rendszerek kiterjedhetnek akar egy
varosra, orszagra vagy akar foldrészekre, az optimalis
miikodtetésiik jelentds logisztikai probléma, amelyet
haldzatszerten, virtualis logisztikai kozpont
iranyitasaval mikodo rendszerek latnak el.

Mivel napjainkban igen sok 0j optimalasi modszert
dolgoznak ki, f6leg bioldgiai elveken alapulva, ilyenek
példaul a részecskeraj algoritmus [1], vagy a
nemrégiben kidolgozott harménia keres6 algoritmus [2],
vagy a tabu keresés, amelynek altalanos algoritmusa

alkalmas a szomszédsadgi informaciokkal nem
rendelkez6 rendszerek optimalasara is [3].
Jelen cikkben nem foglalkozunk a rendszer

matematikai leirasaval, hiszen az mar publikalasra
kertilt [4][5].

2. UBUNTU ENTERPRISE CLOUD SERVER

Az Ubuntu Linux célul tizte ki, hogy kivalasztja és
folyamatosan karbantartja azokat a nyilt forraskodu
eszkozoket, amelyek segitségével privat felhdk
alakithatok ki. Az Amazon EC2/3 alkalmazasi interfészt
megvalositd  Eucalyptus (http://open.eucalyptus.com/)
projektre tdmaszkodnak. Az Ubuntu 9.04 szerverbe
épitették bele az FEucalyptus egy tovabbfejlesztett
valtozatat a kernel alapu virtudlis gépi tdmogatassal
kiegészitve, és ezt a valtozatot UEC-nek (Ubuntu
Enterprise Cloud) nevezték. Amikor a 10.10-es valtozat
keriilt a piacra, az UEC mar a nyilt forraskdéda privat
felh6k legsikeresebb valtozatava valt, amely mar a
hibrid felhdk irdnyéba is fontos 1épéseket tett.

3.1 Az UEC komponenseinek bemutatasa

Node Controller (NC): Vezérli a virtudlis gépek
¢életciklusat. Ez a szoftverkomponens alap esetben, a
KVM hypervisort, mint virtualis gépet alkalmazza. Az
NC egyik oldalrél a futtatd operacioés rendszerrel és
masikrol pedig a Cluster Controllerrel (CC) van
kapcsolatban, tovabba a rugalmas bovithetdség
elosegitése miatt lekérdezi az CPU-k ¢és a magok
szamat, a fizikai memoriat, a rendelkezésre allo
lemezteriiletet, az aktualisan futo virtualis géppéldanyok
szadmat és tovabbitja a CC szamara. Tehat 6sszefoglalva,
fé funkcioi: az eréforrasok karbantartasa és a virtudlis
gép (VM) példanyok életciklusanak kezelése. Cluster
Controller (CC): A CC menedzseli a Node
Controllereket, telepiti a VM példanyokat, és a
példanyok haldozatkezeléséért is felelés. Az Eucaliptus
bizonyos tipusu halézati médokat alkalmaz példaul: 1P
kontroll, biztonsagi csoportok, metadata szolgaltatas,
tervezésénél figyelembe kell venni. Osszefoglalva a CC
felelds azért, hogy egy uj VM példany melyik NC
segitségével induljon el, vezérli a hozza tartozo virtualis
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haldzatot, tovabba 0sszegyiijti az NC-k futasi adatait és
tovabbitja a Cloud Controller (CLC) felé. Walrus (W3):
W3 perzisztens egyszerl tarolo szolgaltatast kinal REST
és SOAP API-n keresztiil. Tarolja a VM példanyok
fizikai allomanyait, ezek mentéseit (snap-shot), valamit
egyszerl fajlkiszolgaloként hasznalhaté a felhdben.
Storage Controller (SC): Az SC tdmogatja a perzisztens
blokk szintli tarolok alkalmazasat. Az Amazon Elastic
Block Store (EBS) megvalodsitasanak tekintheté. Ez a
tarol6 fiiggetlen az 6t hasznaldé VM példanyoktodl, azok
hasznaljak, amelyeknek sziiksége van adatbazisra,
fajlrendszerre vagy blokk szinti taroléra. A tarolok
mérete dinamikusan novelhetd, ami kell6 rugalmassagot
ad a hasznalata soran. Cloud Controller: A privat felhd
infrastruktura front-end komponense a Cloud Controller
(CLC), amely egy webszolgaltatas interfész. Egyik
oldalrol a kliensek az API-n keresztil elérhetik
szolgaltatasit, masik oldalrol a fenti komponensekkel
van kapcsolatban. Web-es interfészt is tartalmaz, €s
monitorozza a felhd eréforrasait VM példany szinten,
tovabba eldonti, hogy egy 1 példany melyik CC
segitségével induljon el

Storage controllor

Kozvetlen
kapcsolat

Clustor Controlior

Menedzsment

Cluster Controller

1. abra Egyszerii privat felhé topologia

3. MINTA FELHO KIALAKITASA

A rendelkezésre all6 Dell 4 magos szervereken
kialakitottunk egy mintafelhdt, az Ubuntu Enterprise
Cloud Server komponenseivel. A 4 kiszolgalo
elkiilonitett alhdlézatban miikddik. A megvalositott
konfiguracio ¢és az egyes szervereken alkalmazott
szoftver komponensek az 1. dbran lathatoak. Az elsé
szerver, két halozati adapterrel is rendelkezik, a
felhovezérlo (CC), a W3 és CC-n kivill az SC is ezen
helyezkedik el. A cél az, hogy 1 kiszolgalon helyezzék
el a kiegészitd komponenseket, a tdbbin kizarolag az
NC-k legyenek. A CC segitségével a megjelend virtualis
gépek egy elore definialt tartomanybol kapjak IP
cimeiket. Az ElasticFox Firefox kiegészit6 segitségével
a felhd adminisztrator a virtudlis gépeket tarthatja
karban: vezérelheti darabszamukat, indithat-leallithat
példanyokat, biztonsdgi csoportokat hozhat 1étre

122 5. SZAM

(security groups) ¢és lemezteriileteket (volumes)
dinamikusan képes modositani és pillanatfelvételeket
készithet (snap-shot).

4. OSSZEFOGLALAS

A projekt keretében a privat felhok 1étrehozasanak és
menedzselésének  egyes  feladatait  ismertettiik.
Bemutatasra keriiltek azok a kérdések, amelyek a kis és
kozepes vallalkozasok esetében legtobbszor
felmeriilnek. A felhd technika alkalmazasa 6nmagaban
is olyan paradigma, amely érdekes kutatasi feladatokat
generalhat. Széleskori elterjedését jelenleg a nem
tisztazott  adatvédelmi, adatbiztonsagi problémak
gatoljak, viszont a privat felhdk alkalmazasanal ezek a
problémak nem jelentkeznek.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott kutat6 munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jeli projekt részeként az
Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozéaséaval valosul meg.
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A SZAMITOGEPES FOLYAMATTERVEZES ES A
MUHELYSZINTU GYARTASIRANYITAS EGY
INTEGRACIOS PROBLEMAJA

AN ISSUE OF INTEGRATING COMPUTER AIDED PROCESS
PLANNING AND MANUFACTURING EXECUTION SYSTEMS

Erdélyi Ferenc*

ABSTRACT
Computer integrated support of manufacturing control
and of technology process planning for the work pieces
to be manufactured has indicated challenge for
Production Information Engineering even now. The two
applications have been localized on two hierarchy
levels, which require ,,vertical integration”. In the field
of discrete manufacturing systems, hierarchical
organizing the engineering and management functions

i)

is the only one ,,framework” utilizable in wide range at
present. For integration not only solving the syntactical
interface and semantic coherence problems has to be

required but it is also needed to solve the problems

Toth Tibor**

originating from the difference of the models used at the
two hierarchy levels. The paper shows the role of the
production rate concept in the IT-based integration and
in realizing the flexible and robust manufacturing
control.

1. GYARTASI RENDSZEREK TERVEZESENEK
ES IRANYITASANAK FUNKCIOI

Napjainkban a diszkrét rendszerek teriiletén nagy
vonasokban ugyanazt a jellegzetes matrix alaka
hierarchikus funkcionalis struktarat alkalmazzak [1] [2],
(1. abra).

»Ugyfél, vevd, partner

»

Beszdllitdi Ianc
menedzsment, CRM ¢ Ly, menedzsment, SCM

Vdllalatiranyitdsi
rendszer, ERP

v

Termék-tervezés,
CAD, PLM

)

Technoldgiai folyamat-
. tervezés, CAPP, NCP

Termeléstervezés
PPC, MRP Il

v

Anyag készletek kezelés, ]
logisztika, CAL, IC

Mindség biztositds,

Mlihelyszintl gydrtds-

<« ellenbrzés, TOM 1y  irdnyitds, MES |
il
I6gydrtds és beszerzés, Alkatrészgydrtds Szerelés
PAC, FAS, MA
- PPM PAC, FMS, MA —+> , FAS, _

1. abra: A miiszaki és a menedzsment funkciok hierarchikus struktiraja

Az egy idében divatos ,heterarchikus”, és
»holonikus” struktardk [3] egyelére nem Iéptek ki a
teoretikus modellek korébdl. A hierarchikus struktarat
az jellemezi, hogy: (1) a vallalatirAnyitasi izleti
folyamatok, (2) a miszaki tervezési folyamatok, (3) az
operativ  termelésiranyitasi ~ folyamatok, (4) a
technologiai (fizikai) végrehajtasi folyamatok tobb
szinti vertikalis struktarat alkotnak. A hangsily a

hierarchikus jelzén van, ami azt jelenti, hogy a
funkcionalis komponensek nem ,egyenrangiiak”. A
magasabb  hierarchiai  szintek  informaciéi az
alacsonyabb szintek felé ,kotelezd” tervek, célok,
»kemény” kovetelmények és korlatozasok alakjaban
jelennek meg. Forditott iranyban az informacio ,,csak”
status és teljesitmény-mutatok (KPI, Key Performance
Indices) és jelentések, riportok formajat dlti. A struktura

*CSc, c. egyetemi tanar, Miskolci Egyetem Alkalmazott Informatikai Tanszék
**DSc, egyetemi tanar, Miskolci Egyetem Alkalmazott Informatikai Tanszék
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szintjein természetesen a funkcionalis munkamegosztas
érdekében specifikus funkcionalis komponensek
kiiloniilnek el. Ezek ,horizontalis” informaciocseréje
egyenrangu [4].

2. A MODERN GYARTASIRANYITAS (MES)
FUNKCIOI, AZ ISA-95 MODELL

A mihelyszintii gyartasiranyitast napjainkban a MES
(Manufacturing  Execution  System) alkalmazasok
tamogatjdk. A MES-nek - a termelésinformatika
alapvetd komponensének - az MRP-hez hasonléan, a
mai napig nincs mindenki altal elfogadott referencia
modellje. Az MRP tekintetében a piac-vezetd ERP
gyartd - az SAP - modellje tekinthetd referencianak.
Ami a MES-t illeti, 1étezik két sikeres kisérlet a MES

funkcionalis referencia modelljének definidlasara. Az
egyik az Egyesiilt Allamok egyik szoftvergyartd
vallalatcsoportja, a MESA modellje, a masik javaslat az
USA egyik szabvanyositasi intézetének modellje. Az
utobbi az ISA-95 szabvany keretében egy 2 szintii
hierarchikus gyartasiranyitasi modellt definial (2. abra)
[6]. A ,,gyartas” komponens tdmogat minden aktivitast,
amely kozvetleniil kapcsolédik a mihely szintl
technologiai  folyamatokhoz beleértve az ilizemi
logisztikat, a gyartas-el6készitést az elégyartast, az
alkatrészgyartast és a szerelést. Az ISA-95 gyartasi
komponens 7 gyartasiranyitasi alrendszere: (1)
Részletes, finom litemezo; (2) Er6forras menedzsment;
(3) Folyamat definicio; (4) Termelés diszpécser; (5)
Miivezetés, végrehajtas; (6) Termelési adatgytjtés; (7)
Eredmény-kdvetés és analizis.

Termelés menedzsment

Karbantartds menedzsment

Részletes ltemezeés

VA

CAPP :gP /]
lotes )
N\

olyama
— definicio

ermeles
diszpécser

redmeény
analizis

Mind@ségbiztositds

I_.L Miivezetés, végrehajtds

Uzemi logisztika

2.abra. A gyartasiranyitas funkcionalis modellje (ISA-95)

A ,Karbantartas” modul a gépek és mas er6forrasok
karbantartdsanak tervezése, és a miikodési allapot
feliigyelete funkcidkat tAmogatja. A ,,Mindség” modul
feladata a mindségbiztositas szabalyainak kezelése és a
statisztikus mindségellen6rzés (SPC) miiveleteinek
végrehajtisa, dokumentdldsa. Az ,,Uzemi logisztika”
modul az anyagmozgatasi és raktarozasi tevékenységek
tervezését és végrehajtasat tAimogatja.

A MES rendszereket a CAD/CAM, az ERP, valamint
az MRP rendszerekkel szerzett tapasztalatok birtokaban
hoztak 1étre. Ennek megfeleléen a komponensek ugy
vannak tervezve, hogy készen alljanak az integracios
problémak nemcsak kommunikacios (adatcsere szintil),
hanem a szemantikus (ontoldgiai) ¢s pragmatikus
(modell) szemléleti megoldasara. Ez csokkenti a
szoftverek implementacidjanal sziikséges ,testre-
szabasi” problémak megoldasdhoz sziikséges munkat. A
funkcidk erés modellfiiggdségét azonban ez sem képes
kikiiszoboli. Europaban jelenleg is folyik olyan
konzorcium-bazisu kutatds - tobb orszag kutatdinak
részvételével -, amely a mihelyszintli gyartasiranyitas
és logisztika ontoldgiai alapu modellezését és a MES
szoftverek fejlesztésének tamogatasat tlizte ki céljaul

[7].
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3.A CAPPES A MES,FUNKCI()K
INTEGRACIOJA

Az integracios technika fejlddése elso jelent6s sikereit a
CAD-CAPP tervezési funkcidk integralasdval aratta
(IGES, DXF, STEP). A kovetkezd fontos feladat az
ERP-MES integraciéo lett, amely csak az ISA-95
szabvany elterjedése utan ért el jelent6sebb sikereket
(B2MML). A CAPP-MES integracié ma még tobbnyire
komoly  kihivast jelent a MES rendszerek
implementaciojanal. A mihelyszintli gyartasiranyitas és
a technologiai tervezés integracidja azonban nagyon

hatékonynak bizonyulhat, mert Ilehetévé teszi a
technologiai tervezés rugalmassaganak, valamint
robusztussaganak  novelését, ¢és a  miveletek

optimalizalasanak uj szemléletét. Ennek a illusztraldsara
egy CAPP-MES integraciéos probléma 10j szemléletl
megoldasat vazoljuk.

Az integracid megvaldsitdsa nemcsak adat-tipustol

figgd (XML sémak) és szemantikai koherenciat
megkdveteld probléma. Megvalodsitasa visszahat a
funkcionalis komponensek algoritmusaira,

szolgaltatasaira és 1j kdvetelményeket tamaszt példaul a
milveletek technoldgiai adatainak optimalizalasa irant.
A technologiai miiveletek paramétereinek
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meghatdrozasa tobbszintli és tobbcéli optimalizalasi
feladatta valik, amelyet csak ,,robusztus” szemlélettel
lehet kielégitden megoldani. Korabban a ,miveleti
koltség” fogalom szemléletével a technologiai tervezés
egyetlen muvelet tervezésére, az elméleti megkozelitést
tekintve pedig annak modelljére fokuszalt. A
gyartasiranyitas (MES) szintjén azonban a technoldgiai
adatok egy Ujabb modell (a gyartérendszer finom
itemezését tervezO modell) paramétereivé valnak. A
modell esemény-orientalt termelési egyenleteket ¢és
aggregalt teljesitmény-mutatokat hasznal. A termelés
stabilitdsa szempontjabol fontos szerepet kapnak az
»1d0- és sokasag-alapu” atlagos mutatok. Ilyenek

példaul a gyartasban lekotott atlagos készletszint (N ),
ami fontos lizemgazdasagi és logisztikai allapotjelzd; a
miiveletek termelési intenzitasai (g;;); a gépek atlagos
kihasznalasaga (uj); ¢s a gyartasi sorozatok,

(’munkak”, job-ok) atlagos atfutasi ideje (7_“1) Ezek az
allapotjelz6k raadasul nem fiiggetlenek egymastol.
Kapcsolatuk fontos 0Osszefliggés, amely ,termelési
haromsz6g” egyenletként ismert [8]. A részletes
indoklast ehelyiitt melldzve irhatjuk:

ahol g, ; =

n-m
22

T .

i=] b j=] V]

a gyartorendszer karakterisztikus intenzitasa, és T, ;:

az i-edik job j-edik gépen végzett miiveletének miiveleti
ideje, n az elinditott munkak (job-ok) és m a gépek
(munkahelyek) szama.

A miveletek intenzitdsa a hatdridék betarthatosagat

(szallitokészség!), a mindségbiztositas
eredményességét, a selejtaranyt és a
szerszamfelhasznalast is erdsen befolyasolja. Ez

sziikségessé teszi a megengedett és tobb célu
értelemben hatékony (Pareto-optimalis) technologiai
adatok alternativ  készletének ismeretét [9]. A
technologiai adatok ilyen halmazat joggal nevezhetjiik
robusztusnak, mert felhasznalasuk a magasabb szintli
foétervek (Master Plan) készitésénél és alacsonyabb
szinten a MES részletes iitemtervének készitésénél is
egyarant hatékony. Ennek a szemléletnek egy
lehetséges  megvalositaisa ~ ERP—CAPP,  illetve
CAPP—MES integracioval a kovetkezd koncepcio
szerint torténhet:

Az ERP-MRP termeléstervezési szint részben a Master
Plan, részben az Adat Centrum segitségével a
rendelésekre jellemz6 szabalyokat és adatokat kiild a
technologiai tervezésnek. A szabalyok a
miivelettervezési célokra vonatkoznak. Az adatok a
korlatokat befolyasoljak. A technologiai tervezés
meghatdrozza azokat a  technologiai  adat-
tartomanyokat, amelyek a szabalyokbo6l szarmazo
gyartasi stratégiakhoz tartoznak. Ezek segitségével
alternativ és paraméteres miivelettervek, illetve NC
programok késziilnek.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

A technologiai tervezés alternativ miiveletterveit a
MES részletes {ltemezés funkcidja aktualizalja a
termelési foterv alapjan késziilt job-okra. Ez a
koncepcio feltételezi, hogy az iitemezd rendszer képes
Al modszerekkel kezelni a megengedett job-inditasi,
miivelet-sorrendi, gép és ,,atvonal” alternativak mellett
a miveleti technologiai adat alternativak valtozatait is.
Egy ilyen iitemez0 rendszert a kozelmultban fejlesztett
ki és publikdlt az ME Alkalmazott Informatikai
Tanszékének kutatocsoportja [10].

A MES diszpécser funkcidja a gyartasi folyamatok
valés idejii feliigyelete segitségével folyamatosan
megfigyeli a job-ok ¢és az er6forrasok statusat
(allapotat), illetve meghatarozza a termelési haromszog
mutatok (KPI) aktualis értékeit. Sziikség esetén valds
ideji dontéseket hoz, a job-ok és eréforrasok statusanak
megvaltoztatasara, a folyamat Gjra litemezésére. Az Gjra
itemezés figyelembe veszi a miiveletek megengedett
(robusztus) alternativait (3. abra).

ERP SCM

—

ﬁ Prioritdsok, szabdlyok, KPI

MRP Il () CAPP

VAdat J * Miivelettervek
Foterv NC program
MES |

3. abra. Integralt CAPP-MRP-MES rendszer

A koncepcié az alkalmazasok koherens illesztésével
valdsithaté meg. A szadmitdégépes termeléstervezési és
technologiai tervezési alkalmazasok
csatlakozasi(interface) felillete teljes értékii tAmogatast
tud nytjtani a fent vazolt funkcionalis tevékenységek
megvalositasahoz. Az alkalmazasok szolgaltatas-
orientalt egyiittmiikodését a halézati alkalmazasi
rendszerek, a biztonsagos Adat Centrum €s a szerverek
¢és alkalmazasok virtualizacios technikaval tamogatott
integracioja biztositja [11].

A diszkrét alkatrészgyartas teriiletén az ilyen
robusztus technologiai adat alternativak a kovetkezo

célokhoz, illetve ezek tdbbcéla (multi-objective)

kombinacidjahoz tartozhatnak:

e miiveleti koltséget minimalizalé technolodgiai
adatok,

e termelési intenzitdst maximalizald technoldgiai
adatok,

e szerszam- ¢s segédanyag felhasznalast korlatozo
technologiai adatok,

o cnergia-felhasznalast korlatozo technologiai adatok,

e mindséget  garantald, selejtet  minimalizalo
technologiai adatok, stb.
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A koncepci6 fontos eleme, hogy a miiveletek (pl. a
forgacsolasi miiveletek) technologiai adatainal elonyben
részesitjik az anyaglevalasztas intenzitas(material
removal rate, MRR) adatot (Q, cm’/min ), ami
attekinthetébbé és megbizhatobba teszi a Master Plan, a
job-tervezd, a technologiatervez6é valamint az iitemez6
(és gyartasiranyito diszpécser) munkajat.

Az ERP rendszerek a termelési koltségeket nem a
miiveleti koltségek Osszegzésével, hanem az er6forrasok
felhasznalasanak koltségei alapjan hatarozzak meg. A
technologiai tervezés, a termelési foterv készités és a
gyartasi litemterv készités modelljei tehat mas célokra
fokuszalnak. Ennek is a kovetkezménye, hogy a
termelési  litemtervek elkészitésénél az {itemezot
els6sorban a lehetd legnagyobb megengedett termelési

intenzitas (q; j =4q;; —> max) érdekli. Ezt az intenzitést

kell alkalmazni a szllk keresztmetszetet jelentd
munkahelyeken (természetesen a ,kemény” korlatok
figyelembevételével). Minden olyan O;; mivelet

esetében azonban, amelynek t;: miiveleti ideje a

5
részletes iitemterv alapjan novelhetd anélkiil, hogy a T;
job atfutasi id6k valtoznanak vagy a ,service level”
valtozna, a miivelet O anyaglevalasztasi intenzitasat
csokkenteni lehet. Ez a technologiai adat korrekcio a
szerszam-fogyast (szerszam koltségeket) és a selejt
kockazatot jelentdsen csdkkentheti.

A technologiai tervezés, a termeléstervezés, és a
gyartasiranyitds a modern gyartasban ezer szallal
kotédik egymashoz. A viszonylag 6ndlld funkcionalis
tervezd szoftverek azonban ezt csak integralt rendszerek
estén tudjak hatékonyan kihasznalni.

4. KOVETKEZTETESEK

Az elmult 20 évben a termelési rendszerek és
folyamatok tervezése és iranyitasa teriiletén - az IT
hatdsara - jelentds paradigma-valtas €s mélyrehato
valtozasok kovetkeztek be. Az IT lehetové teszi, hogy a
tervezésben és az iranyitdsban az emberi elhatarozas €s
invenci6  tamogatdsara  funkciondlis  teremlés-
informatikai alkalmazasokat hasznaljanak tomegesen
mar a kis és a kozepes vallalatok is. Az alkalmazasok
differencialt, elkiilonilt modelleket  hasznalnak,
amelyek termék ¢és technologia specifikusak. Az
alkalmazasok szamanak novekedésével egyre nagyobb
az igény azok ,interoperabilis” egyiittmiikodésére,
integraciojara. Az interoperabilitas  legelvontabb
szintjén a pragmatikus szempontokat a modellek
koherencidja biztosithatja. A modellekben hasznalt

célokat ¢és korlatozasokat is koordinalni kell. Itt
érvényesiilnie  kell a  hierarchidbdl  kovetkezd
aszimmetria elvnek, a kompatibilitisnak ¢és a

koherencianak egyarant. Ezeket az elveket az alternativ
terv-valtozatok, a robusztus tervezés, a paraméterek
esetfiiggd ¢és korlatokhoz kotott tervezése biztosithatja.
A forgacsolasi technologiai tervezés klasszikus
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optimalis technoldgiai adat meghatarozasi faladatanak
fejlédése jol példazza ezt a folyamatot.
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