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Erdélyi Magyar Miiszaki Tudoményos Tarsasag

Memoria strukturak teljesitményének mérése

Somodi Zoltan, gyakornok
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Szamitastechnika és Automatizalas Kar,
Szamitastechnika Tanszék

1. Bevezetés

A szamitdégépek teljesitménynovekedésének egyik akadalya a processzor és a memoria
sebessége kozotti szakadék. Az malt évtizedben a mikroprocesszorok orajele 40%-kal nott
évente, mig a memoéria (DRAM) sebessége csak 11% koriili évenkénti novekedést ért el.
Hagyomanyos megoldas erre a problémara a gyorstarolok (cache) kialakitasa, ahol azokat az
adatokat és utasitdsokat taroljak, amelyeket a processzor gyakran haszndl, igy gyors elérést
biztositva szamara.

Ezek a tendencidk nagyon érzékennyé teszik a szamitastechnikai rendszerek
osszteljesitményét a memoria-architektirak legkisebb valtozasara is. gy a memoria rendszerek
tervezoi rendkiviil érdekeltek olyan modszerek kidolgozasaban, amellyel meg tudjak hatarozni a
kiilonb6z6 rendszerek teljesitményét még a tervezés fazisaban.

De mitdl is fiigg egy memoria-rendszer teljesitménye? A Ziirichi Miiszaki Egyetem
kutat6i olyan programot fejlesztettek ki, amely méri, és grafikusan abrdzolja a memoria
adatatviteli sebességét. A MemPerf program két paramétert vezet be:

— terhelés (working set), amely kilobajtban méri a memoriaba irt vagy olvasott adattomb

meéretét;

— hozzaférési minta (access pattern), amely azt mutatja, hogy az egymast kovetd
memoria-hozzaférések mennyire torténtek egymas utani cimekre. A hozzaférési
mintat a lépés (stride) hatarozza meg, amely azt mutatja, milyen tdvol van két egymast
kovetd hozzaférés cime egymastol. Ha a 1épés 0, akkor a cimek egymas mellett
vannak, tehat a hozzaférést folytonosnak mondjuk. Ha a 1épés n, akkor a két cim
kozott n*64 bit tavolsag van.

A MemPerf a fenti paraméterek
értékének valtoztatdsa mellett méri a memoria
¢s a processzor kozotti adatatviteli sebességet
megabajt/s-ban. Igy kapjuk meg az I. dbrdn
lathaté 3 dimenziés képet, amely az
adatatviteli sebességet abrazolja a terhelés ¢€s

’l °-'«s cpro e .. (o s
=2 { a hozzaférési minta fliggvényében. A mérés

oy

egy 300 MHz-es DEC 8400-as processzorral
mikodé rendszeren késziilt, amelyben a f6
memoriaegységen kiviill (DRAM) még egy 3
szintll gyorstarolo—hierarchiat is talalhatunk.

1. abra. Adatatvitel kiilonbozé hozzaférési mintakkal
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Amint az varhatd volt, az adatatvitel akkor torténik a maximalis sebességen (kb. 1100
MB/s), ha a processzorhoz legkdzelebb allo L1 cache-bél olvasunk egymads utani cimekrol
adatokat (vagyis mikor a 1épés nulla). Ez akkor torténik meg, mikor az olvasott adattomb olyan
kicsi, hogy teljes egészében belefér az L1 cache-be. Az dbran jol lathato az is, hogy ha a terhelés
nagy, vagyis nagyobb adattombdt olvasunk a memoriabol, akkor az mar nem fér el ugyanazon a
memoriaszinten, ¢€s sziikség van a kovetkezd szint eléréséhez is. Tehat minél nagyobb a terhelés,
annal kisebb az atviteli sebesség. A 700 MB/s, 120 MB/s és a 28 MB/s szintjén huzodoé vizszintes
sikok mutatjadk a memoriarendszer egyes szintjeinek teljesitményét kiilonb6zo terheléseknél. A
szlirke savok jelzik a legnagyobb terhelés mellett mért teljesitményt az L2, L3 illetve DRAM
hozzatérések esetében. Ezen savok meredek csokkenése azt jelenti, hogy az adatatvitel sokkal
jobb folytonos és kis 1épésii mintak esetében.

A fenti példabdl kiindulva is lathatjuk, hogy egy memoria-rendszer teljesitménye nagyon
fligg a hozzaférési mintatdl. Tehat mikor egy memoria-rendszer teljesitményét akarjuk mérni
kiilonb6z6é alkalmazasok futdsa kozben, eldszor meg kell hatiroznuk azt, hogy az illetd
alkalmazés milyen minta szerint hasznalja a memoriat, a memoria-kérések hany szazaléka
hasznalja az L1 cache-t, L2 cache-t illetve a f&6 memoriat. Erre tobb modszer is létezik. A
kovetkezo fejezetekben két ilyen modszer keriil bemutatasra. Az elsé a Pentium processzorok
teljesitmény-figyeld lehetdsége, a masik pedig a nyomvezérelt memoriaszimulalas.

2. Teljesitmény-figyelo Pentium processzoroknal

A modern processzorokban léteznek olyan specidlis regiszterek, amelyek segitségével
kiilonb6z6 események megjelenésének szamat kaphatjuk meg.

A teljesitmény-figyeléssel eldszor az [A-32 architektiraji Pentium processzoroknal
talalkozhatunk, amely egy sor teljesitmény-figyelé szamlaloval (performance-monitoring
counter) rendelkezik. Ezek a szamlalok lehetdvé teszik, hogy figyeljiik és mérjiik a processzor
kiilonb6zé paramétereit. Az igy kapott informaciét fel tudjuk majd hasznélni a rendszer
beallitasanal, illetve a kompilatorok teljesitményének javitasanal.

A Pentium processzor két 40 bites teljesitmény-szamlaloval rendelkezik, amelyek
eseményszamlalasra és idotartammérésre is alkalmasak. Ezeket a szdmlalokat 3 modell specifikus
regiszter (Model Specific Register — MSR) segiti: egy kontrol- és eseménykivalaszto-regiszter
(Control and Event Select Register — CESR) és két teljesitményszamlalo-regiszter (CTRO és
CTRI1). Ezen regiszterek tartalmat a RDMSR ¢és a WRMSR utasitasokkal olvashatjuk illetve
irhatjuk, de csak, mikor a processzor a 0. privilegizalt szinten (privilege level 0) mikddik.
Minden szdmlalénak van egy hozzarendelt kiils6 laba (PMO0/BPO és PM1/BP1), amelyet a
szamlalo allapotanak lekérdezésére hasznalhat egy hozzakapcsolt hardver-eszkoz.

A teljesitményszamlalok miiveleteit a 32 bites CESR regiszterrel valaszthatjuk ki,
amelynek
3-3 mezdje van a két szamlalo szamara:
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— ESO és ESI (Event Select): 6 bites eseménykivalaszté mezd, amellyel kivalaszthatjuk
a mérni kivant eseményeket. A fontosabb események kodjait az [. tdabldazatban
foglaltuk ossze.

— CC0 eés CCI (Counter Control): 3 bites szamlald-vezérlé mezd, amellyel a szamlalok
miikodési modjat adhatjuk meg. A lehetséges vezérl6-kddok a kovetkezok:

000—szamlalo kikapcsolva

001-szamlalja a kivalasztott eseményt a 0, 1 vagy 2-es privilegizalt szinten
010-szamlalja a kivalasztott eseményt a 3-as privilegizalt szinten
011-szamlalja a kivalasztott eseményt privilegizalt szinttdl fliggetleniil
100—szamlalo kikapcsolva

101-id6tartamot mér (6rajelet szamlal) 0, 1 vagy 2-es privilegizalt szinten
110-iddtartamot mér 3-as privilegizalt szinten

111-id6tartamot mér privilegizalt szinttdl fliggetleniil

— PCO és PCI (Pin Control): A CESR 9-es illetve 25-6s bitje, amellyel a kiilsé
eseményfigyeld-szamlalo 1ab (PMO/BPO ill. PM1/BP1) miikddését hatarozhatjuk meg.
Ha ennek a bitnek 1 az értéke, a 1ab akkor keriil aktiv allapotba, ha a szamlalo
tulcsordult. Ha a bit értéke 0, az aktiv allapot azt jelenti, hogy a szdmlalo értéke 1-gyel
nétt (inkrementalodott).

A CESR regiszter mez6felosztasat a 2. abran tekinthetjiik meg.

PCA—Pin control 1
CC1—Counter control 1

ES1—Ewvent select 1
PCO—Pin control 0
CC0—Counter control O
ES0—Event select 0

I:I Resered
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0

2. abra. A CESR regiszter Pentium processzoroknal

Azon események, amelyeket a processzor szdmlalni és rogziteni tud a CTRO és CTRI1
regiszterekben két kategoridba csoportosithatok: eléfordulas- és iddtartam-események. Az
el6fordulas-események 1-gyel novelik a regiszter értékét minden eldfordulasuk alkalmaval. Ha
egy oracikluson beliil kétszer jelentkezik az esemény, a regiszter értéke 2-vel novekszik.

Az id6tartam-események esetében a szamlald azokat az orajeleket szamlalja, amelyek
alatt egy megadott feltétel igaz.

Az alabbi tablazatban néhany fontosabb eseményt foglaltunk Ossze, amelyet a Pentium
processzorokkal mérni lehet.

1. tablazat. Pentium processzorok fontosabb mérheté eseményei
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Eseménykod Esemény neve Leiras
00H DATA_READ Memoriabdl valo olvasasok szdma (belsd cache-hozzaférést
is beleszdmolva).
01H DATA_WRITE Memoriaba vald irdsok szama (bels6é cache-hozzaférést is
beleszamolva, I/O muveleteket kivéve).
02H DATA TLB MISS Talalat nélkiili adat-cache puffer (TLB) hozzaférések szama.
03H DATA_READ_ MISS Azon memoria-olvasasok szama, amelyek esetében az adatot
nem lehetett a belsd cache-bdl kiolvasni (attdl fiiggetlentiil,
hogy az adat tarolhato-e vagy sem a cache-ben).
04H DATA_ WRITE MISS | Azon memdria-irasok szama, amelyek esetében az adatot
nem lehetett a belsé cache-be irni (attol fliggetleniil, hogy az
adat tarolhato-e vagy sem a cache-ben).
05H WRITE HIT TO [rastaldlatok szdma az adat-cache-ben exkluziv vagy
M- OR E- modositott allapotu cache-sorok esetében.
STATE LINES
06H DATA _CACHE _ Az 0sszes ,,mocskos” sor szama, ami visszairodott, a
LINES visszairas okatol fiiggetlentil.
WRITTEN BACK
0CH CODE READ Olvasott utasitasok szdma, attol fiiggetleniil, hogy az utasitas
tarolhatd-e vagy sem a cache-ben.
OEH CODE CACHE MISS Azon olvasott utasitdsok szadma, amelyek nem voltak az
utasités-cache-ben.
0FH ANY SEGMENT Szegmens regiszterek (LDTR, GDTR, IDTR ¢és TR)
REGISTER LOADED | irdsénak szama valds vagy védett izemmodban.
12H BRANCHES Végrehajtott és  végrenemhajtott  eldgazasok  szdma
(beleértve  a  feltételes  elagazasokat,  ugrasokat,
fliggvényhivasokat, visszatéréseket, software
megszakitasokat és megszakitas-visszatéréseket).
14H TAKEN BRANCH Végrehajtott elagazasok és a BTB-talalatok szama.
OR_BTB HIT
15H PIPELINE FLUSHES Pipeline kiliritések szdma.
16H INSTRUCTIONS _ Végrehajtott utasitasok szama (max. 2 utasitas egy orajelen
EXECUTED beliil).
18H BUS CYCLE _ Orajelek szama, amig a sinciklus folyamatban van.
DURATION
1DH I/O READ OR Sinciklusok szdma egy I/O hozzaférés esetén.
WRITE CYCLE
22H FLOPS Lebegdpontos miiveletek szama.
3. Nyomvezérelt memoriaszimulalas

Egy masik mddszer a memoriarendszerek teljesitményének mérésére az tin. nyomvezérelt
memoriaszimulalas (trace-driven memory simulation). A moddszer 1ényege egy olyan program
irasa, amely szimuldlja a memoria mikodését. Ezutan a programnak bemend adatként egy
memoria-hozzaférési szekvenciat adunk, amellyel utanozhatjuk azt, ahogy egy valos processzor
hasznalna a memoriat. A szekvenciat cim-nyomnak (address-trace), vagy egyszeriien nyomnak
hivjuk. Az elsé latasra egyszeriinek tiind modszernek sok akaddlya lehet a gyakorlati
alkalmazasnal. Nehéz feladat egy teljes és részletes nyomot felépiteni, féleg mikor egy bonyolult
programrél van szo, ami tobb folyamatbodl all. Egy masik nehézség a nyomok nagysaga, amely
meghaladhatja a tobb gigabajtos méretet is. Végiil pedig a szimulalas is egy nagyon idéigényes

feladat.
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A nyomvezérelt memoriaszimulalast harom fobb részre bonthatjuk: nyomalkotas,
nyomcsokkentés és nyomfeldolgozas. Az alabbiakban roviden ismertetjiik € harom miiveletet.

3.1.  Nyomalkotas

A nyomalkotas az a folyamat, amely sordn meghatarozzuk és rogzitjiik egy program altal
végzett memoria-hozzaféréseket illetve azok cimeit. A nyom mindségét mérhetjiik a nyom
teljességében ¢€s részletességében vagy a torzitdas mértékében, amit tartalmaz. Egy teljes nyom
magaba foglalja az O0sszes memoria-hozzaférést, amelyet egy program minden komponense
végzett, beleértve minden felhaszndloszintii folyamatot és az operacios rendszer magjat is. Akkor
mondjuk, hogy egy nyom részletes, ha az egyszerti cimek mellett mas informaciodkat is tartalmaz
a hozzéaférésekrdl, mint példaul a laptdblazatban bedllt valtozasokat, vagy egy cimkét, amin a
hozzaférés milyensége (olvasas, iras, végrehajtas), mérete (szo, félszd, bajt) és a keletbélyegzo
jelenik meg. A nyom nem forz, ha az nem tartalmaz mds, szdmunkra érdektelen memoriacimeket,
amelyeket mas folyamatok alkottak.

A cimnyomot egy rendszer

s : Omm_“"g — :_ SholesiEpeng kiilonb6z6 absztrakcios szintjein
| E:;:l;;r A alkothatjuk kezdve az aramkori és
T | - Cote Amalation mikrokod szintrél egészen a kompildtor
[ Coader | ¢s operacios rendszer szintjéig. A 3.
[ Emulation | — Instruction Emulation abra ezt szemlélteti.
[Microcode | — Microcods Modification Kiilsé hardver mintdk segitsé-
Hardware | Circuits and Gates | — External Hardware Probes gével ﬁgy alkothatjuk meg a cimnyo-

3. abra. Cimnyomalkotds modszerei mot, ha a program futasa alatt a cim-
sinrdl egyenesen levessziik a
cimeket elektromos impulzusok formajaban. Ezeket eldszor egy kiilsé pufferben taroljuk, majd
ennek betelésekor a tartalmat kimentjiik egy hagyomanyos tarolora (szalag vagy lemez). Ennek a
modszernek az egyik f0 hatranya, hogy a modern processzorok esetében nem kapunk teljes
nyomot, mivel ezeknél az elsé szintli cache-memoria a chip-en taldlhato. gy a kiilsd
mintavételezésnél nem észlelhetjiik a cache-hozzaféréseket. Egy masik hatrany, hogy a tarolt
cimnyomok nem mindig konnyen értelmezhetdek, nehéz megtudni a hozzaférés milyenségét és
méretét. A mddszer f6 elonye viszont az, hogy teljes, torzitas nélkiili nyomokat alkothatunk vele.

A kiilsé mintavételezés magas ara arra késztette a kutatdkat, hogy magasabb absztrakcios
szinteken probaljanak nyomot alkotni. Egy ilyen alternativa a hardver és szoftver hatarvonalan
valé nyomalkotds. A modszer 1ényege a mikrokod modositasaban &ll gy, hogy az utasitas
végrehajtasanak mellékhatasaként a memoria egy bizonyos részébe irodjon be a hozzaférési cim,
amit az illetd utasitas hasznalt. igy nagyon gyorsan teljes nyomhoz juthatunk. Ez viszont azzal
jar, hogy a nyom kissé eltorzul, mikor betelik a memoria, €s ugyanakkor 10-20-szor csokkenti az
utasitasok végrehajtasi idejét. Ezen kiviil a modern mikroprocesszorok esetében a mikrokod a
chipen van, igy elég nehéz ahhoz hozzaférni €s azt médositani.

Egy szinttel fennebb 1épve az utasitaskészlet emulalasat hasznalhatjuk a nyom
létrehozasara. Az utasitaskészlet-architektura (Instruction Set Architecture — ISA) egy olyan
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utasitasgylijtemény, amely megteremti a kapcsolatot egy szamitégép hardvere és szoftvere
kozott. Ebben az esetben ezt az utasitdskészletet kell tigy modositani, hogy az utasitdsok
végrehajtasandl mellékhatasként memoria-nyom keletkezzen. Ennek kovetkeztében a
végrehajtasi 1d6 10.000-szeressére is nOhet, ami a modszer f6 hatranya. Emellett az igy
keletkezett nyom nem is teljes, mivel csak egy folyamat memoria-hozzaféréseit figyeli, nem
szamitva az operacios rendszer altal végzett hozzaféréseket. Mégis a modszer rugalmassaga ¢€s
konnyti hasznalhat6saga miatt népszeriivé valt a kutatok korében.

A leggyakrabban hasznalt modszer viszont a statikus kodmegjelélés. Ezuttal magat a
program forraskodjat valtoztatjuk meg. Azon utasitdsok koré, amelyek memoria-hozzaférést
végeznek, olyan 1j utasitasokat szurunk be, amelyek valamilyen kimeneti eszkozre (képernyd,
lemez stb.) kiirjak a hozzaférés céljanak cimét. igy egy 6j forraskéd keletkezik, melyet leforditva
¢s futtatva létrehozzuk a cimnyomot. A kodmegjelolést végezhetjiik forras szinten (az assembly
allomanyt modositva), objektum-modul szinten vagy futtathato (binaris) szinten. E modszer 6
elénye az implementalas konnyedsége. Hatranya viszont, hogy nem minden program esetében
van hozzaférésiink a teljes forraskodhoz. Egy masik hatrany, hogy a nyom részletessége nehezen
kezelhetd, sokszor ,,mindent vagy semmit” helyzetbe keriiliink. Végiil, ezt a modszert nem
hasznalhatjuk tobbfolyamatos programok esetében, €¢s nem kapunk informacidt az operacios
rendszer memoria-hozzaféréseirdl.

A legmagasabb absztrakcids szinten van a lépésenkénti végrehajtas modszere. Elonyként
sorolhatjuk fel a moddszer olcsosagat, hordozhatosagat és konnyl hasznalatit. A modszert
lassusaga ¢és korlatozottsaga (csak egy folyamatot tud figyelni) miatt napjainkban nem nagyon
hasznaljak.

3.2.  Nyomcsokkentés

A nyom, megalkotasa utan, készen all a feldolgozasra. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy
a generalt nyomot bemend adatként szolgéltatjuk egy memoriaszimulatornak. Sokszor viszont
arra van sziikségiink, hogy a nyomot taroljuk, és majd késébb dolgozzuk fel. Figyelembe véve,
hogy egy modern mikroprocesszor, amely 1 GHz-es orajellel dolgozik, kdnnyen generalhat
masodpercenként 50 gigabajt nyomot, lathatjuk, hogy fontos a nyomok csokkentése, hogy ezaltal
csokkentsiik a tarolasi €s feldolgozasi sziikségleteket. Szerencsére a cimnyomok nagy helybeli és
iddbeli lokalitassal birnak, igy sok lehetdség kinalkozik a csokkentésiikre.

A modszerek bemutatdsa el6tt nézziikk meg, milyen kritériumok szerint lehet értékelni a
kiilonbozo technikdkat. ElsO, természetesen, a csokkentési tényezo. Nem elhanyagolhat6 a teljes
nyom ujraalkotasi ideje sem. Végiil pedig meg kell emliteniink a sirités tisztasagat, vagyis azt,
hogy a csokkentett nyombol milyen mértékben lehet jra eldallitani a teljes nyomot.

Az elsé és legegyszeriibb modszer a nyomcsokkentésre a hagyomanyos adat-siirité
algoritmusok alkalmazasa. Ilyen algoritmusok pl: LZV, Huffman koédok stb. Az algoritmustol
fiiggden 10-100-szoros csokkentést tudunk elérni, de az Gjraalkotasi id6 is 100-200-szorosara nd.

Egy érdekes és gyakran hasznalt modszer az Un. jelentds események nyoma. Ezt a statikus
kédmegjelolésnél hasznalhatjuk ugy, hogy a megjelolt forraskod csak a jelentds dinamikus
események nyomat alkossa a teljes nyom helyett. Ehhez eldszor elemezniink kell az eredeti
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forraskodot, ¢és meg kell taldlnunk azokat az utasitisokat, amelyek hozzajarulnak a

cimszamitashoz. Ezutdn meg kell hatdroznunk azokat a cimeket, amelyek konnyen

kiszdmolhatoak, és azokat, amelyeket nehezen vagy egyaltalan nem lehet eldallitani egy statikus

elemzés soran. A teljes nyom eldallitdsanal a csokkentett nyombdl az eredeti, nem megjelolt

forraskod segitségével eldallithatjuk azokat a cimeket is, amelyek nem szerepelnek a nyomban.
Egy példéan keresztiil mutatjuk be ezt a modszert.

Eredeti forraskod Jelolt forraskod
1: sub r6, r3, r9 sub 16, 13, 19
2:addrl, 6, 18 add rl, 16, 18

3: add tl, rl 4

4: st t1, trace(t2)

5: add t2,12, 4
6:1d 12, 4(r1) 1d 12, 4(r1)

7: add r5,r6,r2 add r5,16,12
8:str5, 8(rl) str5, 8(rl)

A cimet a 2. sorban allitjuk elé az r/ regiszterben. Miel6tt megtorténne a memoria-
hozzaférés, taroljuk a frace tombben az ri/+4 cimet. A 7. sorban végrehajtunk egy miiveletet, de
ezzel nem valtoztatjuk meg az r/ értékét. A 8. sorban ugyanazon r/ regiszter segitségével
cimezziik meg a memoriat, igy mar nem kell Gjra tarolni a cimet.

A modszer eldnye, hogy a nyomalkotas és a nyomcsdkkentés folyamatét egybeolvasztja
egyenesen csOkkentett nyomot alkotva. Hatranya viszont az, hogy megnoveli, sokszor tobb mint
1000-szeresére az ujraalkotas idejét.

Vannak esetek, mikor a nyom csokkentését ugy érhetjiik el, hogy egyszeriien
kivesziink egyes cimeket beldle. Ezt a mddszert nyomsziirésnek hivjak. Példaul, ha a nyomot
csak cache-szimulaciora akarjuk haszndlni, amelynek van egy bizonyos mérete, akkor
szamunkra érdektelenek azok a cimek, amelyek a méreten kiviil esnek. Ezzel a technikaval
tobbszordsére csokkenthetjiik a nyomot, de sajnos nem minden esetben alkalmazhato.

Ha egy nagyon nagy vagy végtelen adathalmazt kell elemezniink, sokszor hasznos lehet,
ha statisztikai modszerekkel valasztunk ki egy részhalmazt, vagy mintdt. Nyom-mintavételezéssel
alkotott mintak felhasznalhatéak arra, hogy megitéljiik néhany statisztikai adat értékét anélkiil,
hogy feldolgoznank az egész nyomot. A modszernek két valtozata ismert: id6- és térbeli
mintavételezés. Az elsd esetben egy iddtartamot hatarozunk meg, amig a mintavételezés tart. A
masodik esetben a memorianak (cimtérnek) csak egy bizonyos részébe esoé cimeket (pl. egy cache
sor) tartjuk meg a mintaban.

3.3. Nyomfeldolgozas

A nyomvezérelt szimuldlds végsd célja, hogy egy memoria-rendszer mikddését
megfigyelhessiik, és teljesitményét megmérjiik. A szimuldlds e végsd szakasza sokszor a
legiddigényesebb feladat, mert egy memoriarendszeren beliil is tobbféle konfiguraciot allithatunk fel
(pl. cache mérete, sorok mérete, asszociativitasi osztaly, helyettesitési politika stb.). A feldolgozés
gyorsitasara két modszert dolgoztak ki.
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Az els0 megkozelitésben a feldolgozasi folyamat parhuzamositasat felhasznélva,
parhuzamos elosztott szimulalasokat fejlesztettek ki. Ezek a memoriarendszer kiilonb6zo
konfiguracidit egymastol fliggetleniil és egymassal parhuzamosan szimulaljak.

A szamitasigényes feladat felgyorsitasara egy masik modszert olyan algoritmusok jelentenek,
amelyek képesek a nyom egy Iépésének feldolgozasaval egyszerre tobb memoria-konfigurdciot
szimulalni.

3.4. A szimuldlas folyamata

Az eddigiekben megvizsgaltuk a nyomvezérelt szimulalds harom 0Osszetevdjét kiilon-
kiilon. Ebben a fejezetben roviden ismertetjiik, hogy Ilehet ezeket az Osszetevoket
Osszekombinalni ahhoz, hogy egy teljes szimuldlo rendszert alkossanak.

Ahhoz, hogy két komponenst Osszerakjunk, meg kell talalnunk azt a mddot, ahogy
kommunikalni fognak, ahogy az egyik komponens kimend adatai a mésik bemend adataiva
valnak.

A legegyszerlibb modszer erre az, ha felhasznaljuk az operacios rendszer kinalta
lehetdségeket. A kiilonbozo folyamatokat 0sszekothetjiik egy csovezetékkel (pipe) vagy rendes
dllomanyon keresztiil. Az elsd esetben a termeld folyamat adatai (pl. nyomalkotd) egyenesen
atadodnak a fogyasztd folyamatnak (pl. cache-szimuldtor). A masodik esetben a termeld eldszor
egy allomanyba menti el az adatait, majd ebbdl az allomanybdl a fogyasztd akarmikor
kiolvashatja az adatokat. A csOvezetékes modszer eldnye, hogy gyorsabb. Ha viszont
allomanyokat hasznalunk, az adatokat akarmikor kiolvashatjuk onnan, ¢s nem kell mindig
lefuttatni a termeldt akkor, mikor futtatjuk a fogyasztot. Sokszor megtorténik, hogy a termeld
folyamat sokkal gyorsabb, mint a fogyaszto (pl. gyorsabban generalja a cimeket, mint ahogy azt a
masik folyamat fel tudnd dolgozni). Ilyenkor csakis az alloményon keresztiili kommunikaciot
alkalmazhatjuk.

A 4. abran egy vegyes, allomanyon keresztiili és csOvezetékes, kommunikacidés modellt
lathatunk. Az eredeti forraskodot megjeloljiik a jelentds események modszerével, igy egy 1j
forraskod-allomanyt kapunk. Ezt leforditva és futtatva megalkotjuk a csokkentett nyomot, amit
egy Uujabb allomanyban Orziink. A nyom-ujraalkotd felhaszndlva ezt a nyomot és az eredeti
forraskodot, generalja a teljes cimnyomot, amit mar csOvezetéken keresztiil juttatunk el a
szimulatorhoz.
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1

L, —

nstrumentation C,L&R Trace Cache !
application regeneratinn simulator.

S

4. abra. Teljes szimulalasi folyamat

Mas alkalmazasok a kommunikacidt sajat modszerrel oldjak meg. Egyesek tavolsagi
eljarashivast hasznalnak a folyamatok kozotti kommunikaciora, masok ko6zos memoriat,
amelyhez hozzaférése van a nyomalkotonak és a szimulatornak is.

A szimuldtor program egyenként beolvassa a nyombol a cimeket, és utdnozza a
memoriarendszer mitkodését. Egyszeri valtozokkal mérhetjik a kiilonb6zd események
elo6fordulasi gyakorisagat: cache taldlatok és hibak szdma, Osszes memoria-hozzaférés szama,
irasok szama, olvasasok szdma, a hozzaférések mintaja (1épés, ciklusossag) stb. Végiil ezekbdl az
adatokbol vonhatjuk le a memoriarendszer teljesitményére vonatkozo kovetkeztetéseinket.

Konyvészet

1] [A-32 Intel Architecture Software Developer’s Manual — Volume 3: System Programming
Guide

2] GROSS, T.—.STRICKER, T.: Global Address Space, Non-Uniform Bandwith: A Memory
System Performance Characterization of Parallel Systems, Proceedings of the ACM
conference on High Performance Computer Architecture, February 1-5, 1997

3] UHLIG, R. A.: Trace-driven Memory Simulation: A Survey
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Cellularis neuralis halozatok alapjai

Dr. Gacsadi Sandor, adjunktus
Nagyvaradi Egyetem, Elektrotechnika és Informatika Kar,
Elektronika Tanszé¢k

A neurdlis halozatok olyan szamitdsi feladatok megoldasara 1étrejott parhuzamos
feldolgozast végzb adaptiv eszk6zok, melyek eredete a biologiai rendszerektdl szarmaztathato.

A hagyoményos algoritmikus szédmitdsi rendszerekkel szemben a neurdlis halézatok
szamos feladat megolddsanal nemcsak alkalmasabbnak, hanem alapvetdéen hatékonyabbnak is
bizonyultak. Ilyen feladatok tipikusan a kiilonféle felismerési problémak (szamok, karakterek,
szoveg illetve kép felismerése), optimalizalasi feladatok, komplex ipari, gazdasagi vagy pénziigyi
folyamatok iddébeli viselkedésének eldrejelzése. A neurdlis halézatok hasonldéan fontos
alkalmazasi teriilete a nemlineéris rendszerek vizsgalata, identifik4cioja, szabalyozéasa, amilyen
példaul a robotika, ahol néha az algoritmikus megoldas eddig nem vezetett eredményre.

A neuralis halézatok tudomanya egy alternativa lehet mas hagyomanyos eljarasokkal
szemben, bar nem egy abszolut megoldéas barmilyen problémara. Természetesen csak ott érdemes
alkalmazni a neurdlis haldzatokat ahol hasznosabbak mint a hagyomanyos eljarasok.

1. Neuralis halozatok

Neuralis hadlonak nevezziik azt a parhuzamos, elosztott miikkddésre képes informacio
feldolgoz6 (szamitasi feladatok megoldédsara 1étrejott) eszkozt, amely nagyszamu, hasonlo vagy
azonos felépitésii, egymassal Osszekottetésben 1€vé épitdelembdl (idegsejt) allo, tanulasi
képességgel és nagy miikddési sebességgel rendelkezd adaptiv rendszer [1,2].

A szamitas fogalmat széleskoriien, mint egy bemenet-kimenet (input-output) operatort
(funkciot) értelmezziik (f) (black box)

fru(t) =y,
ahol az u(t)=(u,(t), ua(t),..., us(t))’, (input) vektor,
y(O=(y1(t), ya(b),..., ya(t))', (output) vektor.
A vektorokban 6sszefogott jelek, ui(t), yi(t) az id6 fliggvényei.
A jelek, mint informacid hordozok, az alabbi harom osztalyba tartoznak: szimbdlumok
(karaktersorozatok), diszkrét elektromos jelek és folytonos elektromos jelek.

Az elemi processzor (neuron) tobb bemenetli egy kimenetli eszkdz, rendelkezik lokéalis
memoriaval, melyben akéar bemeneti, akar kimeneti értékeket tarol (1. abra).

12
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1. abra. A neuron altalanos felépitése.

A bemeneti ¢s tarolt értékekbdl az aktudlis kimeneti értéket tipikusan nemlinearis transzfer
fliggvény alkalmazasaval (g) hozza létre (activation function). A neuronok rendelkeznek valtozo
értékeket (a haldzat bemeneti jelei, mas neuronok kimeneti jelei) hordozd bemenetekkel, illetve
rendelkezhetnek allando értéket hordozd bemenettel. A neurdlis haldo miitkddése lehet diszkrét vagy
folytonos ideji.

A stabilitas a rendszer azon képessége, hogy egyensulyi allapotba képes kertilni.
Altaldban a stabil rendszereket azzal jellemezhetjilk, hogy stabil allapotukbol kimozditva,
tranziens lezajlasa utan, vagy ugyanoda térnek vissza, vagy pedig egy masik stabil allapotba
keriilnek. A neurdlis halo stabil allapotdnak elérése ugy is megfogalmazhat6, hogy legyen a
miikodése konvergens.

Neuralis halozatok egyik legfobb jellemzdje az adaptacios, tanuldsi képesség. A tanulas
(stly vektor keresés) arra iranyul, hogy egy adott szituacioban megfeleld viselkedést mutasson a
rendszer. A halozatok adaptacidés képessége arra iranyulhat, hogy egy eddig megfeleld
viselkedésti rendszer a valtozd korilményekhez wvald alkalmazkodas céljabol modositja
viselkedését.

Neuralis halézatokban a tanulas alabbi fobb formaival talalkozhatunk:

— Ellenorzott tanulasnal (feliigyelt tanulas) (supervised learning) a haldzat dsszetartozo

bemeneti és kimeneti értékei, a tanitd parok rendelkezésiinkre allnak.

— Nemellenorzott tanuldsnal (Onszervezd) (unsupervised learning) nem allnak

rendelkezésiinkre adott bemenetekhez tartdz6 kivant valaszok.

— Analitikus tanulasnal (elméleti) a megfeleld viselkedést biztositd halozat kialakitdsa

elméleti uton, a feladatbol hatdrozhaté meg.

A neuralis halézatok gyakorlati alkalmazasaval kapcsolatban felmeriilé kérdések (egy
adott feladat megoldasara):

— milyen a halozat felépitése (struktaraja);

— milyen tanulasi format valasztunk;

— hogyan valasszuk meg a tanulési és a teszteld készletet;

— milyen megvalositast valasztunk (soft vagy hard — ha egyaltalan lehetséges ilyen

megoldas).

13
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2. Cellularis neuralis halozatok

A cellularis neurdlis/nemlinedris halozat (CNN-Cellular Neural Network [3]) két-, esetleg
tobbdimenzids, szabalyosan elhelyezkedd, lokalis interakciéval rendelkezd, nemlinearis
dinamikaju cellabol felépitett analdég processzor tomb. Legegyszerlibb esetben a haldzat egy
M*N-es négyzetraccsal reprezentalhatd (2. abra), amelynek minden cellaja a sajat kdzvetlen
kornyezetével van 6sszekotve.

C(1,1) C(.N)

Cella
C (i)

DD& DDE
SO L
O OOoc O
Oogooao
OEgECO0
OERECODC
OEEECDOD
Opoooao
D J LI L [

OO0 00O

4ooooo g

DDDDDDDDDDD
coony OO0 0O L] L+ couny

2. abra. A CNN architekturadt reprezentald M*N-es négyzetrdcs.

A C(i,)) cella (az i-edik sor j-edik oszlopaban 1év0 elem) r-sugaru kornyezetén az
N, (i,§) = {C(k. Dmax

cella-halmazt értjiik (2. dbra).
Egy elemi cella felépitése a 3. abran lathato.

<t} 1ISiSM;1<j<N @)

A

Vuij A d T Vi T
Eij
® ® 50 @
1 xu(ls_] k 1) Ixy(i,j :k,l)
=

3. abra. A CNN cella felépitése.

Egy cella részei: fiiggetlen aram ¢és fesziiltség generatorok, vezérelt aram generatorok, egy
kondenzator, két ellenallas. A szomszédokkal valo kapcsolat a vezérelt &ram generatorokon keresztiil
torténik:

Lau(1)3KD=B(J5K,DVuia 5 Ly (LK D=A1K D vy 3)

A halozat nemlinedris viselkedését a szakaszonként linedris fliggvény adja:(4. dbra)
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1 1
Iyx :—f(inj);f(v)=—[|v+1|—|v—1|] (4)
Ry 2
HA fv)
1 0 R
0w
A1

4. abra. A CNN cella kimeneti karakterisztikaja.

A cella allapotanak szomszédaitol valod fliggését sulytényezok hatdrozzak meg, melyek
egylttesét femplate-nek nevezziik (5. abra).

ai—l,j—l ai—l,j ai—l,j+l bi—l,j—l bi—l,i bi—l,j+1
A =1 a4 a;; A | B = bi,j—l bi,j bi,i+1 5 I:Iij (5)
Aijr Ay Aigjn bi+1,j—1 bi+1,j bi+1,j+1

5. abra. 3*3-as altalanos template alakja.

A template-nek van visszacsatolo A (feedback — kimeneteket stlyzo), és elorecsatolo B
(control — bemeneteket sulyzd) része. A CNN dinamikdjat az A és B template-eken kiviil az /
eltolasi aram (I-bias, treshold) is szabalyozza.

A halozat dinamikajat az alabbi egyenletrendszer irja le.

— allapotegyenlet:
dvxi' (t) 1 . .
C———=——yv, (£)+ ZA(Z,];k,l)vyk,(t)
dt R, C(kEN, (1) , ©)
+ D B0, sk D (6)+1, ’
C(k,1)eN,(i,))
— bemeneti egyenlet:
Vuij =Eij; (7
— kimeneti egyenlet:
1
Vyij(t)=5Hinj (O)+ 1] =[v i -1l (8)
— peremfeltételek:
Vi ()] < 15|V (D[ S T AG KD = Al L j):
C>0;R>0, 1<5i,k<M; 1<,1<N; C(k,1) € N(i,j). 9)
— a halozat idéallanddja:
’CCNN:C*RX. (1 0)
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Amennyiben 4 és B template-ek értékei pozicid-fiiggetlenek, vagyis nem fiiggenek i és j
értékeitdl, azt mondjuk, hogy a template térinvarians. Masrészt, a vy , vy, Vy , 1, jelolés helyet az
u (bemeneti jel), x (allapot), y (kimeneti jel), z (eltoldsi aram) jeldlést haszndljuk. Ha az eltolési
aram ¢értéke cellarol cellara valtozik, eltolasi aramtérképrol (bias map) beszéllink.
Leggyakrabban azonban az eltolasi aram értéke is helyfliggetlen:

2 A= X 2 Ay

CilEN, k—i[<r|l-j|<r
2 Bjuuw= 2 2 By uus AL (I
CrEN; [k—i|<r|l-j|<r ’
— allapotegyenlet:
dx;,
’
X = v =—XU- + ZAU,,{,J/,{/ + ZBg/‘,klukl +Zij 5 (12)
dt CrEN, CrEN,

— kimeneti egyenlet:

) (13)

1
yij = f(xj) = Eﬂxij + 1‘— ‘Xij -1

— peremfeltételek:

Xij(O)‘S l;

uj (t)‘ <1. (14)

A nemlinearis template-ek esetében a template-értékek nem konstansok, hanem a lokélis
kornyezethez tartozo cellak bemeneti, kimeneti illetve allapot értékeinek kiilonbozé fliggvényei.
A nemlineéris template-eket a nemlinedaris fiiggvények argumentumai (a,b,c,d) alapjan is
osztalyozzuk. Igy megkiilonboztetiink nemlinedris A, B, C és D template-eket az alabbiak szerint:
Ay = a(Yij s Vi)
Bty = b(uij Uy ),
(15)
Cij,klxkl = C(Xij’ X4
Diu= d(uij’ Xii> Yii> Y > Xy » Yia)-

Az ilyen esetekben a halozat dinamik4jat az alabbi differencidlegyenlet-rendszer irja le:

/’
X' =—x;+ ZAi/,k,y,d + ZBy,k,u,d +z; +

CyEN, Cy€EN,

+ ch,klxkz"' ZDg‘j,kl(ukhxkl’ykl)'

Cu€N, Cu€N,

(16)

A halézatban eldreirhatd, hogy pozicio-fiiggden csak bizonyos cellak allapota valtozzon
illetve masoké valtozatlan maradjon a tranziens soran. Erre szolgal a régzitett allapot maszk
(fixed state mask), melynek binaris értékei engedélyezik, illetve gatoljak a cellak allapot-
valtozésat.
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Kétdimenzios haldézatok egymas folé helyezésével és Osszekapcsolasaval (lokélis
Osszekdtetés harmadik dimenzidba kiterjesztésével) kapjuk a tobbrétegii haldzatot.

Az elébbiekben ismertetett folytonos idejli CNN mellett 1étezik diszkrét idejli valtozata is,
amelyet DTCNN-nek (Discrete Time CNN) neveznek.

3. Képfeldolgozas cellularis neuralis halozattal

A 3*3 térinvarians template-eket haszndlo6 CNN esetében (standard), a kovetkezd
jeloléseket vezetjiik be:

a,_; A0 444 b—l,—l b—l,o b—1,+1
A= Ay Goog Qo |s B= by _, bo,o bo,+1 5
Ay a0 9un b, by, b+1,+1
def def
ZAy.gk,y,{, =A®Y..; ) B, u, =BOU.:;

1’
CuEN, CLEN,

>

Az éllapotegyenlet az alabbi képlettel irhato le, amely alapjan a cella felépitése a 6. abran
lathato:

x/:_x!-j +A®Y|J + B®U|J +z
U
—p Xjj Yij
Yi ) B Jdt f(x) >
'\_ Xij
—

6. abra. A CNN cella felépitese.

A CNN szabalyos, kétdimenzids elrendezésébdl kifolyolag ésszerti képpontokkal (pixel)
abrazolni a celldk bemeneti, kimeneti és allapot értékeit, (7. dbra). A cella értékeit a sziirke
kiilonb6z6 arnyalataival reprezentaljuk a fehértdél (-1) a feketéig (+1). Ennek kovetkeztében az
allapot [-1, +1] tartomanyon kiviil esd értékeihez is fehér illetve fekete szint rendeliink. Ennek
megfelelén az U(to) a bemeneti kép (INPUT), az X azv éllapot kép (STATE), az Y a kimend kép
(OUTPUT).

Ennek megfelelden a kétdimenzids jelfeldolgozas (képfeldolgozas) egy standard CNN
haléval a 7. abran lathatd. Egy tetszdleges feladat CNN alapt megoldasa abban rejlik, hogy a
feladatot “meg kell fogalmazni a CNN nyelven”, azaz meg kell adni az U(ty) bemeneti képet,
X(to) kezdeti allapot képet és a feladat megoldasat jelentd template-et. Az eredményt
rendszerint az ¥ kimend kép adja a tranziens lezajlasa utan.
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Bemeneti U (INPUT) Allapot X (STATE) Kimeneti Y

7. abra. Képfeldolgozas egy standard CNN haléval.

Legegyszertibb esetben (r=1, 3*3 szomszedsag) tehat a CNN dinamikajat 9 visszacsatolo,
9 eldrecsatolo €s egy eltolasi aram-értékkel, azaz 19 szdmmal adjuk meg. Ezen 19 szambol allo
template a CNN egy elemi utasitdsa, amely Oonmagaban egy komplex tér-idobeli dinamikat
“kodol”, megoldast adva ezaltal egy-egy konkrét feladatra. A template tervezés a CNN
dinamikdjat leir6 egyenletekbdl szarmaztathatdé egyenldtlenségrendszer megoldasat jelenti.
Bizonyos esetekben ez trividlis, mas esetekben nehézkes, megoldhatatlan feladatnak tiinik. A
CNN irodalomban mar rendelkezésre allnak szisztematikus template tervezési modszerek, illetve
a mar ismert template-ek konyvtara [9,10].

Néhany template-bol és logikai miveletbdl késziil az analogikai (analog ¢és logikai)
algoritmus. A CNN kutatas fontos targykore a CNN analogikai algoritmusok fejlesztése szamos
tudomany teriileten, fo6leg olyanokban ahol a probléma megolddsa a kétdimenzios
jelfeldolgozésra visszavezethetd. Az analogikai algoritmusok kifejlesztése CNN megoldast adhat
olyan problémdkra is, amelyekre nem lehetséges egy bizonyos megfeleld template-et talalni,
viszont az algoritmus Iépéseire mar van illetve konnyli meghatarozni template-et.

A cellularis neuralis halézat Turing értelemben univerzalis, azaz elvileg tetszdleges
feladat megoldhatd a segitségével [4,5]. A gyakorlatban természetesen csak bizonyos
feladatokhoz érdemes alkalmazni, sok problémandl a hagyoméanyos megoldas Iényegesen
egyszerlibb, gyorsabb.

Extenﬁed cell

LCCU

L
] CNN L=
M cell M
LAOU LLU
I

GAPU | Global Analogic Programming Unit ‘

»>

APR Analog Program Register

LPR Logic Program Register

SCR Switch Configuration Register

GACU | Global Analogic Control Unit

8. abra. A CNN univerzalis gép architekturdja.
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4. A CNN univerzalis gép (CNN Universal Machine, CNN-UM)

A CNN univerzalis gép [6] (CNN Universal Machine, CNN-UM) a bemutatott cellularis
neurdlis halozatra épiil. Ez az elsd algoritmikusan programozhaté analdég tombszamitdgép sajat
nyelvvel és operacios rendszerrel [9] (8. abra).

A CNN-UM univerzalis celldit a globalis analogikai programozé egység vezérli
(GAPU: Global Analogic Programing Unit), amely analdg és logikai egységekbdl all. A
GAPU tartalmazza az analdg utasitdsokat (template) és logikai filiggvényeket tarold
regisztereket (APR: Global Analog Program Register, LPR: Global Logic Program Register),
tarold regisztert (SCR: Switch Configuration Register) és az analogikai utasitasok sorozatat
tarolo globalis analogikai vezérld egységet (GACU: Global Analogic Control Unit). A CNN
elemi processzorok (celldk) is kiegésziilnek lokalis analog és logikai memoriaval (LAM:
Local Analogic Memory, LLM: Local Logic Memory), lokalis analég kimeneti egységgel
(LAOU: Local Analog Output Unit), lokalis logikai kimeneti egységgel (LLU: Local Logic
Unit), és a cellat vezérld lokalis vezérld és kommunikacios egységgel (LCCU: Local
Comunication and Control Unit).

5. Kétdimenzios jel CNN interpolacidja

Mas tipustu neuralis haldzatokkal szemben a CNN-UM nagy elénye a chip-ben vald
integralasi lehetdsége és megvalositdsa mai, konnyen elérhetd technoldgiaval [7,9]. Ebbdl adddik
a parhuzamos feldolgozas ami lehetévé teszi a jelfeldolgozast valds idében (real time). Ez
kiilondsen fontos a képfeldolgozasban ahol nagyon nagy a szamitdsigény, €s ezért sok iddbe
keriil az informacié feldolgozasa. A CNN-UM szamos képfeldolgozasi feladatban alkalmazhato.

A kovetkezd példaban a feldolgozandd képet (9b. abra) gy kapjuk, hogy minden
masodik oszlopat és sorat kitordljiikk egy eredeti képnek (9a. abra), vagyis ezekre a helyekre lires
pixelek keriilnek (sziirkék). A feladat: meghatarozni az ismeretlen iires pixelek értékeit azon
pixelek értékeibdl, amelyeket ismeriink. Az tres pixelek kitdltése kétdimenzios jel CNN

crer

0.1 0.1 0.1 0O 0 0
A=0.110 0.1 B=0 0 0 z=0_ |20
0.1 0.1 0.1 0O 10 0

A kép interpolaciot elvégeztiik egy CNN szimulator segitségével, egy 300 MHz- es PC-én
[9] (9c. abra) és egy 64*64 pixel CNN chip-en [7,9] (9d. abra). A teljes feldolgozési id6 a
szimulator esetében 0,75s, mig a chip esetében csupan 3,4ms, a parhuzamos feldolgozas miatt.

19



Terminologia eldadasok

6]

9]

10]

(a) (b) (c) (d)
9. abra. CNN kép interpolacicja. (a) eredeti kép;(b) bemeneti feldolgozando kép;
(c) PC szimulator feldolgozas ;(d) CNN chip feldolgozas.
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A mezoprogramozhat6 kapumatrix aramkorok

Dr. Buzas Gabor, egyetemi tanar
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar,
Villamossagtan, magnesességtan, elektronika Tanszék

Napjainkban nagyszamu, igen valtozatos feladatot ellatdé programozhatéd logikai dramkor
van jelen a piacon. Ezek kozott a legegyszeriibbek az Un. csak olvashato
ROM/PRPOM/EPROM/EEPROM tipust tarolok. A szakemberek jelentds része ezeket kiilon
kategorianak tekinti, mivel ezek a bemeneti jelnek ,,csak” egy jol meghatarozott tartalmat
feleltetnek meg. Ezzel szemben az ,,igazi” programozhaté logikai aramkordk a bemeneti
informécionak valamilyen funkciot feleltetnek meg.

Mint a logikai aramkorok altalaban, a programozhatd logikai dramkordk is két nagy
osztalyba csoportosithatok, éspedig a kombinacios és a sorrendi (szekvencialis) aramkorok
osztalydba. Az eldbbiek legegyszeriibb képviseléje a programozhatdo logikai tomb
(Programmable Logic Array — PLA). A sorrendi programozhatdé logikai &aramkdrok
legjelentdsebb tagja a mezdprogramozhatd kapumatrix.

A mezoprogramozhato kapumatrix (Field Programmable Gate Array — FPGA) az
alkalmazadsorientalt aramkordk (Application Specific Integrated Circuit — ASIC) egyik alapvetd
tipusa, amely egyesiti a szabvanyos integralt aramkorok kedvezd tulajdonsagait (nagy
alkatrészstirliség, nagyszamui azonos kapu, kedvezo ar, egyszerii tervezés stb.) €s a kapumatrixok
rugalmassagat.

A bonyolultsag tekintetében a mezdprogramozhatd kapumatrix az egyik legbonyolultabb
aramkor, amelyet egy tokban kiviteleznek. A mezdprogramozhaté kapumatrix harom f6 tipust
belsd egyseégbdl épiil fel, éspedig a matrixszerli konfigurdlhato logikai blokkokbol (Configurable
Logic Block — CLB), a bemeneti-kimeneti egységekbdl és a programozhatd 6sszekottetésekbol.
Egy FPGA struktira részletet szemléltet az 1. abra.

Az abra a teljes morzsafeliilet egy részét mutatja be részletesebben. A konfiguralhatd
logikai blokk tartalmazza mindazon elemeket (logikai kapuk, regiszterek, billend dramkdrok
stb.), amelyek valamely logikai fliggvény megvalositasahoz sziikségesek. Bonyolultsagukra és az
alkatrészstirliségre jellemzd, hogy a legfejlettebb mezdprogramozhaté kapumatrix logikai
blokkjai 6sszesen kb. 500.000 logikai kaput, kb. 25.000 regisztert stb. tartalmaznak.

A hordoz6 keriiletén a bemeneti-kimeneti egységek foglalnak helyet. Mindegyik,
egymastol fiiggetleniil bemenetként, kimenetként vagy kétiranyi kapuként definialhatd, és akar
haromallapoti kimenettel is kompatibilisek lehetnek. Ugyancsak mindegyik reteszelé dramkort
(billendkor) is tartalmaz, amelyik felhasznalhaté vagy kiiktathatd. Szamuk 64-256 kozotti és
Iényegében meghatarozzak a kivezetések szamat.
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A programozhatd Osszekottetések egy kétszintes haldzatot alkotnak a konfigurdlhatod
logikai egységek kozott és ezeket a programozhatd kapcsolok (kapcsolomatrix) vezérlik. A
kapcsolok rendszeint CMOS tranzisztorok, esetleg ellendllds biztositékok. A konfiguralhato
logikai egységek, illetve a bemeneti—kimeneti egységek bemeneteit ¢és kimeneteit a
programozhat6 kapcsolok kotik a legkozelebbi vezetékhez. Ugyanakkor bizonyos szamu
egységet kozvetleniil Un. hosszuszalas osszekotetéssel is 6ssze lehet kotni. Ezaltal csdokkennek a
késleltetések.

logiki blokk

AL

| S

AL
v

I i

—
LT
—
LT

1.abra. FPGA struktura részlet

A mezdprogramozhatd kapumatrix programozasat kiilonleges beirdberendezéssel hozzak
létre. A mar programozott aramkoroket ugyancsak kiilonleges teszteld berende-zésekben lehet
kiprobalni. A mezéprogramozhat6 kapumatrixok programozasa tapasztalatot igényel. Foleg azért,
mert a belsd késleltetések nem megfeleld figyelembe vétele kritikus helyzeteket teremthet.

FPGA struktirdk egyszer programozhatod, vagy torolhetd, (elektromos moddszerrel)
ujraprogramozhatoé valtozatban késziilnek.

A legmodernebb FPGA struktira a memoria-alapu mezoprogramozhato kapumatrix.
Ezek a harom alapegységen kiviil statikus tarolot (10 K — 128 K szd) is tartalmaznak. A
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bekapcsolas pillanataban az 6hajtott konfiguracionak megfeleld tartalom az alkalmazasi feliiletre
telepitett csak olvashatd tarolobdl (EPROM) vagy kiilsé tarolobol az eszkoz belsd taroldjaba
toltodik. Ezt kovetden a belsd tarold vezérli az dsszekottetéseket 1étesitd logikat, vagyis a kivant
logikéat 1étrehozo kapcsoldkat. Az atprogramozés tehat az EPROM ujrairasara korlatozodik. Az
eljaras kényelmes, gyors és nagyfoku ru-galmassagot biztosit.

M¢ég ennél is modernebb (2001) a flash tarolot tartalmazd mezOprogramozhatd
kapumatrix. Itt az atprogramozas a tokon beliili flash memoria atirasat jelenti. Egy ilyen dramkor
Iényegében egy nemfelejtd, egytokos élve eébredds (live-at-power-up) rendszert (System on Chip —
SoC) képvisel.

A mezbéprogramozhatd kapumadtrixok alkalmazhatésaga igen sokrétii. Leggyakrabban
olyan kiilonleges mikroprocesszor — vagy mikrovezérld — feladatokat oldanak meg, amelyek
megvalositasa kissorozatu alkalmazasokban nem kifizetédd. Konkrét példaként emlithetd, hogy
nagyon sok tlrkutatdsi és haditechnikai eszk6z bonyolult vezérlési feladatait a fent emlitett
aramkorokkel valositottak meg.

Viszonylag kevés gyartd szolgalja ki a piacot. Koziiliik a legjelentésebbek a Xilinx és az
Actel Egyesiilt Allamokbeli cégek.

Konyvészet
1] SZITTYA O.: Analog és digitalis technika, LSI, Budapest, 1999.

2] BUZAS G.-SIMON A.: Az analdg és digitdlis elektronika alapjai, Abel Kiado,
Kolozsvar, 2001.
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Tobbszalu Java programok

Dr. Dollinger Robert, docens
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Szamitastechnika és Automatizalas Kar,
Szamitastechnika Tanszék

A programok jelentds része parhuzamosan végrehajthatd részletekre — vezérlési szalakra —
bonthato.

fgy jobban kihasznalhaté a szamitogép kozponti egysége, a programok a kiilsé — példaul
felhasznalo6i — eseményekre gyorsabban reagalhatnak.

Elsé6 program:

Elfaradt kiir6 program, futas kozben lelassul, mint egyedi vezérlési szal mikodik.

public class SleepingThread

{
public static void main(String[] args)
{
for(int i=0; i<100;i++)
{
System.out.print(“A”);
try{
Thread.currentThread().sleep(i*10);
}catch(InterruptedException e){}
H
H
A Thread osztaly

A Thread osztidly tobb olyan miveletet, ugynevezett modszert (methods) definial,
amelyek a tobbszali programozast teszik lehetove.

Kétszalu program:

A PrintChar osztaly a Thread osztalybol 6roklodik. Az 6roklodés segitségével egy osztaly
felhasznalhatja a hierarchidban felette allo osztalyokban definilt allapotot (adatszerkezeteket) és
viselkedést (modszereket).

//the PrintChar thread class definition

class PrintChar extends Thread

{
private char charToPrint; //the character to be printed
private int times; //how many times to print
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//the thread constructor
public PrintChar(char c, int t)

{

charToPrint=c;
times=t;

/loverride the run() method and tell the thread what to do
public void run()

{
for(int i=1;i<times;it++)
System.out.print(charToPrint);

A 16 program:

public class TestThreads

{
public static void main(String[] args)
{
//declare and create the two threads
PrintChar printA=new PrintChar(‘A’,100);
PrintChar printB=new PrintChar(‘B’,100);
//start the threads
printA.start();
printB.start();
}
}
Eredmény:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBB
BBBBAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBAAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBB
BBBBBBBBBBBBB

Szinkronizalt vezérlési szalak

A tobbszali programozashoz a Java nyelvi szinten biztositja az automatikus kodlcsonds
kizarast. Ennek megvalositasahoz tobb modszer all rendelkezésiinkre.

Szinkronizalt programrész (blokk)

Megnevezziik az objektumot, amelyen a kdlesonds kizaras torténik.

//the run() method in PrintChar class with synchronized block
public void run()

{

synchronized(System.out)
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{
//PrintChar threads can enter this block only one at a time
for(int i=1;i<times;i++){
System.out.print(charToPrint);
try{
sleep((long)(Math.random()*100));
}catch(InterruptedException e){}
}
System.out.println();

System.out.println("Document done!!!");

}
/lend of synchronized block

Az elsO vezérlési szal zarolja a System.out objektumot.

Szinkronizalt modszerek

Statikus (osztaly) mddszerek

A kolcsonds kizaras az osztalyon torténik.

public class CharPrinter extends Thread

{
char value;
int times;
CharPrinter(char c,int n)
{
value=c;
times=n;
b
static synchronized void printerMethod(char value,int times)
{
for(int i=0;i<times;i++)
{
System.out.print(value);
try{
sleep((long)(Math.random()*100));
}catch(Exception e){}
H
System.out.println();
System.out.println("Document done!!!");
}
public void run()
{
printerMethod(value,times);
}
}

A printerMethod modszert egy kiilon CharPrinterSynchronizer osztalyba helyezziik.

//the CharPrinterSynchronizer class definition
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class CharPrinterSynchronizer

{

static synchronized void printerMethod(char value,int times)
{
for(int i=0;i<times; i++){
System.out.print(value);
try{
Thread.sleep((long)(Math.random()*100));
}catch(Exception e){}
}
System.out.println();
System.out.println("Document done!!!");

}

//the modified version of the CharPrinter class
public class CharPrinter extends Thread
{
char value;
int times;
CharPrinter(char c,int n)
{
value=c;
times=n;

public void run()

{
}

CharPrinterSynchronizer.printerMethod(value,times);

}

Objektum moédszerek

A kolcsonos kizaras az objektumon torténik.

//definition of the objects on which the threads synchronize
class CharPrinterSynchronizer

{

synchronized void printerMethod(char value,int times)

{
for(int i=0;i<times; i++)
{

System.out.print(value);

try{
Thread.sleep((long)(Math.random()*100));
}catch(Exception e){}

}

System.out.println();
System.out.println("Document done!!!");

A vezérlési szal definicioja:

//definition of the thread objects
public class CharPrinter extends Thread
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char value;
int times;
CharPrinterSynchronizer syncobject;
CharPrinter(char c,int n,CharPrinterSynchronizer pcs)
{

value=c;

times=n;

syncobject=pcs;

}

public void run()

{
}

syncobject.printerMethod(value,times);

A {6 program:

//the application main class
public class SynchronizedThreads

{
public static void main (String[] args)
{
CharPrinterSynchronizer lowersync=new CharPrinterSynchronizer();
CharPrinterSynchronizer uppersync=new CharPrinterSynchronizer();
CharPrinter a=new CharPrinter('A',100,uppersync);
CharPrinter b=new CharPrinter('B',100,uppersync);
CharPrinter c=new CharPrinter('a',100,lowersync);
CharPrinter d=new CharPrinter('b',100,lowersync);
a.start();
b.start();
c.start();
d.start();
}
j
Eredmény:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAaaaaaaaaaa AAAAAAAAAAAAAaaaaaaaaaaaaAAAA
AAAAAAAAaaaaaaaaaaaaaaaaAAAAAAAAAAAAAA

"Document done!!!"

aaaaaaaaaaaaBBBBBBBBBBBBBBaaaaaaaaaaaa

"Document done!!!*

BBBBBBBBBBBbbbbbbbbbbbbbbbbb BBBBBBBBBBBBBBBbbbbbbbbbbbbbbbBBBBBBBBBBBBbbbbbbbbbbb
bbbbBBBBBBBBBBBBBBBbbbbbbbbbbbbBBBBBBBBBBBBB

"Document done!!!*

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

"Document done!!!"

Runnable Interfész

Lehetdséget nyujt arra, hogy tobbszalti Java programokat fejlessziink olyan osztallyal,
amely nem a Thread osztalybol 6roklddik.
Ez két 1épésben torténik:
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— definidlunk egy Runnable objektumot, amely valamely osztilybol o6roklédik — ez
tartalmaz egy run()modszer definiciét amelynek a kdédja tartalmazza azt, amit a vezérlési szal

végrehajt;
— definialunk egy vezérlési szalat az el6bbi Runnable objektumnak.
A Runnable objektum definicioja, az objektum mint FileWriter miikddik:

import java.io.*;
public class ThreadFileWriter extends FileWriter implements Runnable
{

char value;

int times;

String filename;

ThreadFileWriter(char c,int n,String fn) throws IOException
{

super(fn);

value=c;

times=n;

filename=fn;

A Runnable objektum definicidja (a run() modszer):

public void run()

{
try{
for(int i=0;i<times; i++)
{
this.write(value);
System.out.println("Document "+filename+" "+i+ "characters written!");
try{
Thread.sleep((long)(Math.random()*100));
}catch(Exception e){}
}
}catch(IOException ex){System.out.println(ex);}
finally
{
try{
this.close();
}catch (IOException ex) {}
}

System.out.println("Document "+filename+" done!!!");

A 16 program:

import java.io.*;
public class ThreadFileWriterTest
{

public static void main(String[] args)

{
ThreadFileWriter tfw1=null;

ThreadFileWriter tfw2=null;
try{
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tfwl=new ThreadFileWriter('A',10,"C:/outl.txt");
tfw2=new ThreadFileWriter('B',10,"D:/out2.txt");
}catch(IOException ex){
System.out.println(ex);

}

Thread t1=new Thread(tfw1);
Thread t2=new Thread(tfw2);

t1.start();
t2.start();

A két file konkurens irasa:

Document C:/outl.txt 0 characters written!
Document D:/out2.txt 0 characters written!
Document C:/outl.txt 1 characters written!
Document D:/out2.txt 1 characters written!
Document C:/outl.txt 2 characters written!
Document D:/out2.txt 2 characters written!
Document D:/out2.txt 3 characters written!
Document C:/outl.txt 3 characters written!
Document C:/outl.txt 4 characters written!
Document D:/out2.txt 4 characters written!
Document C:/outl.txt 5 characters written!
Document C:/outl.txt 6 characters written!
Document D:/out2.txt 5 characters written!
Document C:/outl.txt 7 characters written!
Document C:/outl.txt 8 characters written!
Document D:/out2.txt 6 characters written!
Document D:/out2.txt 7 characters written!
Document C:/outl.txt 9 characters written!
Document C:/outl.txt done!!!

Document D:/out2.txt 8 characters written!
Document D:/out2.txt 9 characters written!
Document D:/out2.txt done!!!

Thread Prioritas

static int MIN_PRIORITY; //has value 1
static int NORM_PRIORITY; //has value 5
static int MAX PRIORITY; //has value 10

public class TestThreads
{

public static void main(String[] args)

{
//declare and create the two threads
PrintChar printA=new PrintChar('A',100);
PrintChar printB=new PrintChar('B',100);

//start the threads
printA..start();
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//changing priority of the printB thread
printB.setPriority(printA.getPriority()+1);
printB.start();

}

//the PrintChar thread class definition

class PrintChar extends Thread

{
private char charToPrint; //the character to be printed
private int times; //how many times to print

//the thread constructor
public PrintChar(char c, int t)
{
charToPrint=c;
times=t;

}

/loverride the run() method and tell the thread what to do
public void run()
{
for(int i=1;i<times;i++){
System.out.print(charToPrint);
try{
sleep(10);
}catch(Exception x){}
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Elosztott rendszerek: az Internet alapjai

Dr. Vari Kakas Istvan, docens
Nagyvaradi Egyetem, Elektrotechnika és Informatika Kar
Informatika Tanszék

Mivel manapsag a legkozismertebb elosztott szamitogépes alkalmazédsokat az Interneten
valdsitjdk meg, az aldbbiakban egy rovid attekintést adunk az Internet felépitésérdl és
miikodésérdl. Néhany, a szamitdgép-haldzatokban hasznalt alapfogalom meghatarozasa utdn, a
halézati kommunikacioval foglalkozunk, kiilonds hangsulyt fektetve az Interneten alkalmazott
TCP/IP protokollkészletre. Ez utobbival kapcsolatban megvizsgaljuk a hélozati, valamint a
szallitasi réteg altal nytjtott szolgaltatasokat. Végiil 6sszefoglaljuk az Interneten hasznalt cimeket
¢és neveket, és bemutatjuk a tartomanynév-rendszer felépitését.

1. Alapfogalmak

Legegyszeriibben az elosztott rendszert gy hatdrozhatjuk meg mint tobb szamitogép, az
ezeket 0sszekotd kommunikacids halozat és a gépeken futd, egymassal egyiittmitkddd programok
Osszességét. Mas megvilagitasban az elosztott szamitdogépes rendszer nem mas, mint egy
szamitogép-halozat, amelyre egy elosztott alkalmazast (szoftvert) telepitettek. Két kozismert
példaja az ilyen alkalmazasoknak az Interneten az elektronikus posta (e-mail) és a vilaghalo, azaz
a WWW (World Wide Web) roviditéssel jelolt hipermédias rendszer. Ezek az alkalmazasok a
tudomanyos ¢életben ma mar nélkiilozhetetlenek, ¢€s lassan beépiilnek az emberiség
mindennapjaiba. Ugyanakkor a felhasznalok igényei a megbizhatobb szolgéltatdsok irant
allandéan novekednek. Erre utalva jegyezte meg humorosan egy tudos, hogy ,,az elosztott
rendszer olyan, ahol ha egy gép amelyrél sosem hallottdl meghibasodik, ezzel gatol a
munkadban”...

Az elosztott rendszereknek vannak olyan sajatos jellemzdi, amelyek eltérnek a
hagyomanyos, egyedi gépek tulajdonsagaitol. Ezek a sajatossdgok a hardver és szoftver
er6forrasok térbeli elosztottsagabol adodnak. Az elosztottsag lehetové teszi, illetve megkivanja
olyan kovetelmények megvalositasat, amelyeket a tervezknek figyelembe kell venniiik egy 1j
rendszer kidolgozasanal. A legfontosabb ilyen kdvetelmények a kovetkezok:

— eroforrdas-megosztas, amely lehetévé teszi kozos hardver egységek vagy adatok

elérését kiilonbozd, kiilon gépeken futd folyamatok szamara;

— konkurrencia, azaz tobb folyamat egyidejii miikodése a rendszerben;

— atlatszosag, ami azt jelenti, hogy a felhasznalénak nincs tudomasa az objektumok

(programok ¢és adatok) fizikai leosztasarol,

— nyitottsag, amely az interfészek leirdsdnak nyilvanossagat jelenti;

— skalazhatosag, amely a rendszer kibdvitését teszi lehetové az architektura elvének

megvaltoztatasa nélkiil;
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— hibatiirés, vagyis egy esetleges hiba fellépése esetén is miikodOképes marad a

rendszer;

— biztonsag, amely elsésorban a felhasznaldi adatok védelmét, titkossagat feltételezi az

illetéktelen hozzéférésekkel szemben.

Természetesen egy-egy konkrét esetben nem minden fenti kdvetelmény valosul meg,
sokszor akad olyan, amelynek a beépitése indokolatlanul megndvelné az anyagi raforditast.

Mint emlitettiik, az elosztott rendszert (pontosabban a lazdn csatolt elosztott rendszert)
szamitdgép-haldzaton valositjdk meg. Alapvetden a szamitégép-haldzatokat két nagy csoporba
oszthatjuk a kiterjedésiik fliggvényében:

— helyi halozatok (LAN — Local Area Network), amelyeknél a gépek egymashoz kozel,

ugyanabban a szobaban vagy épiiletben helyezkednek el;

— nagy teriiletii halozatok (WAN — Wide Area Network), amelyek nagy, orszagos vagy

kontinensnyi teriiletet fednek le.

A szamitogép-halozatok épitdelemei a kdvetkezok:

— gazdagépek (mas néven hosztok), azaz olyan szamitogépek, amelyek kiszolgalo

(szerver), illetve kliens folyamatok futtatasara alkalmasak;

— utvdlasztok, amelyek ugyancsak szamitoégépek, de feladatuk az adatcsomagok

tovabbitasa két vagy tobb haldzat kozott;

— atjarok, amelyek 1ényegében egyszeriibb utvalasztok;

— hidak, amelyek két egyforma tipusi halézat kozott tovabbitanak adategységeket

(Ggynevezett kereteket);

— Jjelismétlok, vagyis erdsitd aramkorok egyazon halozaton beliil,

— atviteli kozeg, amely lehet vezeték, iivegszal, radiohulldm, mitholdas atvitel.

Az adatok atvitelének technologidja szempontjabol tobb tipusu halozatot kiilonboztetiink
ATM (Asynchronous Transfer Mode). Ezek részletes leirdsa az ajanlott szakirodalomban
talalhat6 meg.

Tobb  szamitogép-halozatnak az 0Osszekapcsolasabol 1étrejott  haldzatot angolul
internetworknek hivjuk. Az Internet egy ilyen haldzat, éspedig az, amely szinte az egész viladgot
lefedi és amelyen minden gép egységes, éppen az Internetre kidolgozott cimzési rendszert és
protokoll készletet hasznal. (Ha az Internet eszkdzei egy kiilonallo, hadzon beliili halozaton
keriilnek megvalositasra, akkor intranetrl beszélink). Az 1. abra az Internet egy lehetséges
részletét mutatja be.

33



Terminoldgia el6adasok

VAR kapcsolat

o Utvalaszto
Afjaro |

Token Ring | ™ Ethernet

Hd—

Atjaro

1. abra. Internetre kapcsolt helyi halozatok

2. Halozati kommunikacié

A hélézati kommunikacié lényege, hogy két kiilonbozd szamitogépen futd felhasznaloi
folyamat kozott biztositsa az adatok atvitelét. E probléma megoldasara célszertinek tlint a résztvevo
szoftver és hardver elemeket hierarchikus rétegekben elhelyezni mindegyik gépen. Két ugyanazon a
szinten levo réteg kozott meg kell hatarozni egy protokollt, amely az ilizenetcsere szabalyait és az
adatok formatumat régziti. Egy gépen beliil, két szomszédos réteg koziil az alsd egy szolgaltatast
nyujt a folotte levo rétegnek egy, mindkét réteg szamara elore meghatarozott interfészen keresztiil.
Az interfészben leirjak a szolgaltatas hivasanak, valamint a valasznak a form4jat és a tartalmat.

A Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO) kidolgozott egy tugynevezett OSI (Open
Systems Interconnection) hétrétegli referenciamodellt nyitott rendszerek szamdra. Ennek az
ajanlasnak a rétegei sorrendben, alulrdl felfelé, a kovetkezok:

— fizikai réteg, amely az atviteli kozeghez valod csatlakozést biztosité aramkordket

tartalmazza;

— adatkapcsolati réteg, amely az adatblokkok (keretek) hibamentes atviteléért felelds;

— hdlozati réteg, amely két, egymassal kozvetleniil 6sszekotott gép kozott tovabbitja az

adatcsomagokat a megfeleld Uton;

— szallitasi réteg, amely a forras- és célgép kozotti adatok (lizenetek) atvitelét biztositja;

— viszonyréteg, amely a két felhaszndloi program kozotti dialogust kezeli;

— megjelenitési réteg, amely a felhasznal6i adatokat a géptdl fliggetlen megjelenitésre

alakitja 4t;
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— alkalmazasi réteg, amely egységes kommunikacids interfészt biztosit a felhasznalok

szamara.

Az Internet nem alkalmazkodott pontosan az OSI modellhez, ugyanis az utols6 harom
réteget 0sszevontak. Az Internetre kidolgozott protokollkészlet elnevezése TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol). Amint az a 2. abran is lathatd, a két legalso réteg fiigg az
illetd halozat technologidjatol, tehat a TCP/IP készlet a halozati és a szallitdsi rétegekre
vonatkozik. Az alkalmazasi réteg természetesen az illetd alkalmazasnak megfeleld (az abran
feltiintetett alkalmazasok: FTP — File Transfer Protocol, SMTP — Simple Mail Transfer Protocol,
HTTP — HyperText Transfer Protocol).

A hoszt B hoszt
Alkalmazasi FTP, SMTP, FTP, SMTP,
réteg HTTP, ... HTTF, ..
Szalltasi TCP 71UDP TCP 71UDP
réteg P
| Atjard |
Haldzati
réteg P P P
Adatkapcsolati )
réteg Ethernst Eth. | T.R. Token Ring
Fizikai )
réteg Ethernet Eth. [ T.R. Token Ring
| | | |

2. abra. Az Internet protokollkészlete

A falhaszndl6i folyamat adatai végighaladnak a kiild6 gép protokollszintjein egészen a
legalso rétegig, ahonnan az atviteli kozegbe keriilnek. Mindegyik réteg a folotte levd szinttdl kapott
adatokat becsomagolja, azaz ellatja olyan informécidkkal egy sajatos fejléc formajaban, amelyeket a
fogadd gépen azonos szinten levo réteg fel fog hasznalni a protokollnak megfeleléen. Meg kell
jegyezni, hogy egy bizonyos réteg szamara nem sziikséges értelmezni a folotte levo réteg adatmezdit,
ezeket egységesen adatokként kezeli. A céloldalon az érkezett adatok kicsomagolésa zajlik, mikdzben
ezek az adatok felfel¢ haladnak a legfelsd szintig. A kiilonb6zd rétegekre jellemz6 adatforméatumokat
¢s az adategységek elnevezéseit a 3. abra mutatja be. Az adatkapcsolati rétegre példaként feltiintetett
Ethernet keret egy ellen6rz6 mezdvel végzddik, amelyet a fogadd oldalon Ujraszamitanak és
Osszehasonlitanak a kapott értékkel, igy biztositva a hibamentes atvitelt. Megtorténhet, hogy
valamelyik szinten az adatok hossza meghaladja a protokollban megengedett korlatot, amit MTU-val
(Maximum Transfer Unit) szokas kifejezni. Ekkor az adatokat kisebb egységekre kell feldarabolni és
ezeket atadni az alatta levo rétegnek.
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‘ f-le-ﬁg'c | TCP szeymens / UDP datagram
IP
feiléc ‘ | IP csomag (datagram)
Ethernet Ellendrz8| Ehamet keret
fajléc mezd

3. &bra. 4 kiilonbozd rétegekre jellemzd adatformatumok

A halozati réteg funkcidjat az Internet Protocol (IP) irja le. Ez egy kapcsolatnélkiili
kommunikaciot valosit meg a forras- és a célgép kozott, ami azt jelenti, hogy az elkiildendd {izenetbdl
keletkezett maximum 64 Kbajtos csomagok egymastol fliggetleniil keriilnek atvitelre. Ebbol
kovetkezik, hogy a csomagok kiilon utakon, illetve a kiildéstdl eltérd sorrendben érkezhetnek célba.
Minden csomag tartalmazza a célallomas cimét, amit /P-cimnek vagy Internet cimnek neveznek. Egy
ilyen cim 32 bitbdl all, de a kdnnyebbség kedvéért minden bajtjat inkabb a tizes szamrendszerben
szoktak kifejezni. Igy példaul a 11000001 00000000 00000101 10000011 cimre 193.0.5.131-ként
tudunk hivatkozni. Az [P-cimeket t6bb osztilyba soroltak (A, B, C, D) a cimzett gépet tartalmazo
halozat méretétdl fliggden (4. abra). A D osztalyba tartozd cimeket részleges adatszorasra (multicast)
hasznéljak. A csomagok pontrdl pontra vandorolnak az Interneten és az IP réteg végzi el minden
kozbeesd utvalaszton ezek helyes iranyitasat a benniik talalhatd cim alapjan. Mindegyik csomaghoz
hozzérendelnek egy élettartamot (TTL — Time To Live), amelybdl minden csomdpontnal levonnak
egyet és ha ez elfogy, akkor a csomag megsemmisiil. Az Internet haldzati rétege altal nyujtott atvitel
nem megbizhatd, mert nem torténik semmilyen visszajelzés arrol, hogy az adatcsomagok célbaértek-e
vagy sem.

ot 8 o o 24 -
Aosztaly: (0| Halozat Hoszt
-— 1 —
B osztaly: |1|0 Halozat Hoszt
— ] —
Cosztaly: |1|1/(0 Halozat Hoszt
D osztaly: |[1|1|1|0 Feszleges Ozenetszoras

4. abra. IP-cimek osztalyozasa

A csomagok helyes irdnyitasa az utvalasztokban taldlhat6 utvalasztasi tabla alapjan torténik,
amely

[cél IP-cime, kdvetkezd csomoOpont IP-cime]
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alakil parositasokat tartalmaz. Ezek a bejegyzések lehetnek statikusak (valaki beirja) vagy
dinamikusak (a szomszéd utvalaszt6 tablajabol atvett). Tehat az utvalaszté meg tudja hatirozni a
kovetkezd csomopont IP-cimét, de az adatok tovabbitdsahoz Iényegében ennek a pontnak a hardver
(fizikai) cimére van sziikség, amelyet az adatkapcsolati réteg az adatkeret fejlécében helyez el. Ennek
a cimnek a meghatdrozasat, azaz a cimfeloldast, az ARP (Address Resolution Protocol) nevi
protokoll végzi el. Ez szétszorja a helyi halozatban a feloldandd IP-cimet, amire csak az a gép fog
valaszolni, amely ennek a cimnek a tulajdonosa. A valasz természetesen tartalmazza a keresett
hardver cimet. A mar feloldott cimeket

[[P-cim, hardver cim]

bejegyzések formdjaban egy atmeneti (ugynevezett ARP cache) tarban helyezik el, ahonnan
gyorsabban kikereshet6 a sziikséges cim.

Az Internet szallitasi rétegének faladatait a TCP vagy az UDP protokollal lehet ellatni. A
TCP (Transmission Control Protocol) egy kapcsolatorientalt kommunikaciot hoz létre a két fél
kozott, ami eldszor feltételezi egy ,,virtudlis dramkor” létrehozaséat (ez egy ugynevezett harom
utas kézfogassal valosul meg). Ez a kapcsolat az 0sszes adat atvitele alatt fennmarad és csak
azutan keriil bontasra. Igy lehetdség nyilik egy akarmilyen hossz(i bajtos adatfolyam
tovabbitasara, amelyet szegmensekre darabolva ad 4t a TCP réteg a halozati rétegnek. A
kapcsolat kétiranyu és aramlasvezérelt, azaz a kiild6 fél hozzaigazitja a sebességet a fogado
esetleges lassubb atvevokészségéhez. A TCP feladata a feldarabolt és az IP réteg altal fiiggetlen
csomagokban eljuttatott adatok eredeti sorrendjének a helyredllitdisa. A TCP protokoll
megbizhatd (hibamentes) atvitelt biztosit. Ennek érdekében minden szegmens célbaérkezését
nyugtazas koveti, €s az esetleges hibak felderitésére ellendrzé 6sszeget alkalmaznak. Hiba esetén
a fogado kéri az adategység Ujrakiildését. Ugyancsak Ujrakiildés torténik, ha egy bizonyos id6
utan nem érkezett meg a nyugtazas, de a protokoll biztositja a nemkivant kett6zések kiszlirését is.
Fontos észrevenni, hogy ezzel a szallitasi protokollal lehetett elérni egy megbizhat6 atvitelt egy
nem megbizhat6 halozati réteg (IP) szolgaltatdsainak igénybevételével.

A széllitasi réteg egy 16-bites portszamot hasznal a cél meghatarozésara, mely azonositd
megtalalhato a TCP szegmens fejlécében is. Mindegyik alkalmazasnak csatlakoznia kell a
szallitasi réteg egyik portjahoz, példaul az FTP a 21-es, a Telnet a 23-as portszamot hasznalja.

Az UDP (User Datagram Protocol) a szallitdsi réteg masik lehetséges formdja az
Interneten. Ez kapcsolatnélkiili kommunikacio altal szallit korlatozott hossziisagu datagramokat a
két port kozott. Mivel az atvitel nem megbizhatd (nincs visszajelzés, nem biztositott az
adategységek sorrendje), dacara az egyszeriiségének, csak ritkabb esetekben hasznaljak.

Az Internet protokollkészletének igénybevételekor egy alkalmazas a kovetkezd
informaciokat kell kozolje a programozdi feliileten keresztiil:

— szallitasi protokoll tipusa (TCP vagy UDP)

— kiild6 gép IP-cime

— kiildd program csatlakozohelyének portszama

— cimzett gép IP-cime

— cimzett program csatlakozohelyének portszama
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Az alkalmazasok ugynevezett socket-ekhez csatlakoznak a kommunikaciés csatorna két
végén, amelyek egységessé teszik a tavoli folyamatok elérését. Egy socket 1étrehozasanal a <
portszam, IP-cim> azonositét kell megadni.

3. Cimek, nevek az Interneten

Az el6z6 fejezetben lathattuk, hogy a protokollhierarchia rétegei sajatos tipusu, de szamokkal
kifejezhetd cimet hasznalnak. Alkalmazési szinten mar kényelmesebb szoveges azonositokkal (tarto-
manynév, URL, e-mail cim) dolgozni. Osszegzésképpen tekintsiink meg egy-egy példat a kiilonbdzd
cimekre:

— Hardver cim: 20:3A:50:2:F1:74 (egy hélozati kartya 6 bajtos fizikai cime 16-o0s

szamrendszerben kifejezve)

— IP-cim: 194.64.36.1

— Portszam: 80

— Tartomanynév: laborl.cs.univa.edu

— Eréforras-azonosité URL (Uniform Resource Locator):

— http://www.cs.univa.edu/kutatas/elosztott/cikkek

— E-mail cim: dekan@cs.univa.edu
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5. abra. 4 tartomanynév-rendszer egy részlete

A konnyl értelmezés érdekében az Interneten levd szamitogépeket hierarchikusan
felépitett tartomanyokba osztottak kiilonbozo foldrajzi és szervezeti kritériumok szerint (5. abra).
Az igy létrehozott tartomanynév-rendszerben (DNS —Domain Name System) egy g€p azonositasa
a hoszt.aldomén.domén altalanos alakban torténik.

A TCP/IP protokollkészlet nem tudja kezelni a tartomanyneveket, ezért az alkalmazasi
szinten miikodo névszolgaltatonak meg kell tudnia a névhez tartozo IP-cimet. Ezt a névfeloldast a
névszolgaltatok (NS — Name Server) végzik, amelyek

[tartomanynév, [P-cim]
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formaji bejegyzéseket, valamint a szomszédos NS-ek cimét tartalmazzdk. A névhierarchia
egymast nem atfedo zonakra van osztva, és minden zdénaban legalabb egy névszolgaltatd
talalhatd. A névfeloldasra kétféle modszert lehet alkalmazni (6. abra):

— rekurziv lekérdezésnél a kliens a legkdzelebbi névszolgaltatohoz fordul, amely ha nem
tudja feloldani a nevet, tovabbitja a kérést a kovetkezd szerverhez, az pedig még
tovabb, amig valamelyik szolgaltatd fel nem oldja a nevet, és visszakiildi a valaszt
ugyanazon az utvonalon;

— iterativ lekérdezésnél a kliens sorban kapcsolatba 1ép tobb szolgéltatoval addig,
ameddig az egyik probalkozasa sikerrel jar.

Kliens

Kliens 2
3\

6. abra. Rekurziv (a) és iterativ (b) lekérdezés

A lekérdezési folyamatban az egyszerlibb UDP szallitasi protokollt hasznaljak. A
gyorsabb névfeloldds érdekében a mar feloldott neveket atmenetileg taroljak a hosztban, ezért
eldszor itt kell keresni és csak utdna fordulni egy névszolgéltatohoz.

Héarom fejezetbe foglalva egy rovid attekintést nytjtottunk az Internet felépitésérdl és
mikodésérdl, kiilonds hangsullyal a TCP/IP protokollkészletre. Az alkalmazas szintli
szolgaltatasok koziil a névszolgaltatds keriilt emlitésre. Egyéb alkalmazasokkal és a veliik
kapcsolatos problémak megoldasaval mas alkalommal fogunk foglalkozni.
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acknowledge
address

address resolution
application layer
binding

bit

bridge

broadcast

buffer

byte

cache

checksum

class

client
communication medium
computer network
congestion
connectionless
connection-oriented
data

data link layer

data unit

datagram
datastream

default gateway

distributed system
domain
domain name
e-mail

file

flow control
fragmentation
frame
gateway
handshake
header

host

identifier
interface

Angol-magyar-roman szojegyzék

nyugtazas, visszaigazolas

cim

cimfeloldas
alkalmazasi réteg
kotés

bit

hid

lizenetszoras

puffer

bajt

gyorsitd (atmeneti) tar

ellendrz6 Osszeg
osztaly

kliens
kommunikécids kozeg
szamitogép-halozat
torlodas
kapcsolatnélkiili
kapcsolatorientalt
adat

adatkapcsolati réteg
adategység

datagram

adatfolyam
alapértelmezés szerinti
atjaro

elosztott rendszer
tartomany, domén
tartomanynév
elektronikus levelezés
fajl

aramlasvezérlés
feldarabolas

keret

atjaro

kézfogas

fejléc

gazdagép, hoszt
azonositod

interfész

confirmare

adresa

rezolutia adresei
nivelul aplicatie
legare

bit

punte

difuzare

tampon

octet

memorie (intermediard)
rapida

suma de control

clasa

client

mediu de comunicatie
retea de calculatoare
congestie

fara conexiune
orientat pe conexiune
date

nivelul legéturii de date
unitate de date
datagrama

flux de date

poarta implicita

sistem distribuit
domeniu

nume de domeniu
posta electronica
fisier

controlul fluxului
fragmentare
cadru

poarta
»intelegere”
antet

gazda
identificator
interfata
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internetwork
iterative navigation
Local Area Network
location transparency
message

multicast

name

name resolution
name server
network layer
node

optical fibre
packet

packet loss
personal computer
physical layer
port

presentation layer
primary server
process

protocol

record

recursive query
reliable

repeater
replication
resource

router

routing

secondary server
segment
sequencing

server

session layer
sliding window
socket

standby

switching element
timeout

token

transport layer
unreliable

user

virtual circuit
Wide Area Network
workstation

halozatok kozotti (haldzat)
iterativ navigalas
helyi hal6zat
hely-atlatszosag
uzenet

részleges lizenetszoras
név

névfeloldas
névszolgaltato
halézati réteg
csomopont

iivegszal

csomag
csomagvesztés
személyi szamitdgép
fizikai réteg

port

megjelenitési réteg
elsddleges kiszolgalo
folyamat

protokoll

bejegyzés

rekurziv lekérdezés
megbizhatd
jelismétlo
sokszorozas (replikalas)
er6forras

utvalaszto
utvalasztas
masodlagos kiszolgald
szegmens

sorrendbe helyezés
szerver, kiszolgalo
viszonyréteg
csuszoablak

logikai csatlakozd
tartalék
kapcsoldelem
idozités

vezérjel

szallitasi réteg

nem megbizhato
felhasznalo

virtudlis aramkor
nagy teriiletli halozat
munkaéllomas

inter-retea
navigare iterativa
retea locala
transparenta locatiei
mesaj

difuzare partiala
nume

rezolutia numelui
server de nume
nivelul retea

nod

fibra optica
pachet

pierdere de pachet
calculator personal
nivelul fizic

port

nivelul prezentare
server primar
proces

protocol
inregistrare
interogare recursiva
fiabil

repetor

replicare

resursa

ruter

dirijare

server secundar
segment
secventiere

server

nivelul sesiune
fereastra glisanta
soclu

de rezerva
element de comutare
temporizare

jeton

nivelul transport
nefiabil

utilizator

circuit virtual
retea de arie larga
statie de lucru
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Zsebtitkarok, belso- és kiilsoségeik

Enyedi Szilard, okl. mérndk, MsC
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Szamitastechnika és Automatizalas Kar,
Automatizalas Tanszék

Mi az, hogy zsebtitkar?
fme két, Nyugaton kedvelt zsebtitkar:

E Zr yisor

niar 9, 00 K EAG A T

Forecast presentation
rkmgmf 54,

Handspring Visor Deluxe, kék

Compaq iPAQ

A zsebtitkar elektronikus zsebkonyv-helyettesitd. Angolul PDA-nak, ,,Personal Digital
Assistant”-nak nevezik.

Az elektronikus valtozatnak tobb eldnye is van a papirral szemben. A legfontosabbak:

— tobb adatot képes ,,észben tartani”;

— az adatok keresése sokkal gyorsabb;

— 1d6zitdi is vannak, azaz december 26-an délutan harom 6rakor csereg, hogy ,, Kolléga,
vigydzz, mert holnaputin van a nagymamad macskajanak a sziilinapja!”; ezt a
papirzsebkdnyv nem tudja.
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Tobbfajta zsebtitkar 1étezik, a legegyszerlibbektdl a legdragabbakig. Az olcsobb fajtak
tényleg csak a titkari feladatokat latjak el, azaz van hataridonaplojuk, telefonkonyviik és mas
alapprogramok.

Az arisztokrata zsebtitkarok (értsd ,,draga”) sokkal tobbet tudnak: zenelejatszas,
fényképezés, jatékok, stb.

Bolcso, Hotsync?

Nem kell megijedni, mert nem sir.

Feltevédik a kérdés: ezek a titkdrok nem tudnak adatokat valtani az asztali
szamitogéppel? De bizony! Hogyan? Egyszerlien beallitjuk Oket a ,bdlcsébe”, ami
tulajdonképpen egy fejlettebb csatlakoz6. Ez egy kabelen keresztiil kapcsolodik a szamitogép
soros vagy USB csatlakozo6jahoz.

Mi a haszon beldle? Az, hogy megirhatom az 6sszes hataridémet, telefonszamomat, vagy
akarmit az asztali szdmitégépen, majd ezeket az adatokat atkiildom a titkarra, egy sajatos szoftver
segitségével. SOt, ,,Hotsync-et” is végezhetek, ami nem tesz mast, mint hogy a titkar és az asztali
szamitogépen levo titkdr program adatait ide-oda madsolja, amig nem lesz ugyanaz mindkét
helyen.

Touchscreen

A legtobb zsebtitkarnak ,.touchscreen” kijelzdje van. Ez azt jelenti, hogy meg lehet sporolni a
billentytizetet, mert egyenesen a képernydre lehet irni. Mivel? Miianyagceruzaval, ami a titkar
tartozéka.

A Palm tipusu titkdroknak a kijelzdje két részre van osztva: az egyik a tulajdonképpeni kijelzd
rész (a felsd), a masik a Graffiti rész (az also).
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A Graffiti rész.

A Graffiti egy irasfelismerd
szoftver. Sajnos nem ismeri fel a kézirast,
meg kell tanulni a Graffiti abécét. Ez
tulajdonképpen a betlik és szdmok olyan
alakja, amit le lehet irni anélkiil, hogy a
ceruzat felvennénk a papirrol, azaz a
képernydrél. A Graffiti ,,silkscreen”
(,,selyemernyd”) hatranya, hogy ezt a részt
nem lehet kijelzésre hasznalni, noha
vannak olyan moddositott Palm gépek,
melyek ,,virtualis” Graffiti-t hasznalnak,
azaz amikor nem irunk, a Graffiti részt is
fel lehet hasznalni kijelzésre. Ilyen példaul
a TRGPro.

ARICIDIE Gk

=
=
@

{
U
213

Palm Graffiti

A Graffiti abécé egy része. Mindegyik karakter irasat a pontnal
kell kezdeni.

Egy masik megoldas a ,virtual keyboard”, mikor is a képerny6n megjelenik egy
billentylizet, aminek a ,,gombjait” a ceruzaval lehet ,,lenyomni”, azaz megérinteni.

Virtual Keyboard.

1. Operacios rendszer

Nos, aki nem tudnd, a Linux egy operacios rendszer. A Microsoft cég azt mondja, a
Windows is operacids rendszer. Sokan nem értenek egyet. De nem ez a 1ényeg.
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Mivel a zsebtitkdrok annyi mindent tudnak, nem lehet csak igy programozni 6ket. Nekik
is van operacios rendszerik.

A legegyszeriibbeknek egyszerii az operacids rendszeriik is. Ez gyakorlatilag azt jelenti,
hogy csak azt tudjak, amit gyartaskor beléjiik programoztak.

A REX 6000-es zsebtitkar. Befér egy PCMCIA bévito hasadékba,
azaz hitelkdrtya méretii. Nem bovithetd a szoftvere.

Masrészt, fejlettebb tarsaiknak fejlett operdcios rendszeriik van. Mit jelent ez? Ez azt
jelenti, hogy nemcsak a telefonkonyvet, hataridénaplét és a tobbi alapfeladatot tudjak ellétni,
hanem 1) programokat lehet irni, amit ezeken a titkarokon futtatni lehet. Ezért ezeket az okos kis
gépeket tenyerszamitogépeknek is nevezik.

— PalmOS

— Windows CE / Pocket PC

— EPOC

— Linux

Ezeken kiviil vannak olyan tenyérszamitdgépek, melyek IBM PC 6sszeférdk, azaz barmely
DOS, Windows, Linux vagy mas x86-ra j6 operacios rendszer feltelepithetd rajuk.

2. A gyartok (operacios rendszer és zsebtitkar)

Palm

Nos, operacidés rendszer ligyben és zsebtitkdr tligyben pillanatnyilag a Palm cég
(www.palm.com) vezeti a piacot. A PalmOS operacids rendszer az ¢ fejlesztésiik. Jelenleg a

PalmOS 5.1-es valtozatan dolgoznak.
Eredetileg a PalmOS-t a Motorola DragonBall EZ, illetve VZ processzorra irtak; most a
Palm cég at akar térni az Intel StrongARM processzorokra az 01j zsebtitkdr nemzedékkel.
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A Palm cég egyik leghasznosabb fogésa (sajat maguk és a felhasznalok szdmara) az volt,
hogy a PalmOS operacids rendszert eladtak mas cégeknek is, igy a cégek csak a hardvert kell

fejlesszék, ha egy uj Palm-0sszeférd zsebtitkart akarnak gyartani.
A PalmOS az egyik leghaté¢konyabb operacidés rendszer: altaldban elég neki egy
25 MHz-es processzor ¢és 4 MB memoria. A kiillonb6z6 programok altaldban 100 KB alatti

méretiiek, és az elemek egy honapig is eltartanak.

' 411 - +
g aim i Wi -._".‘ I s T e g
® m . | = =
i T T— y =, P N
[ror Q. Q|
— . ey R
Home ~ 4 fiddress ok Cardinfo |

@ & ©

Clack Date Book  Expenze

@D @

HotSync Ilail Mema Pad

g e @

Mote Pad Prefs Security -

o G

: Emall Instont Messoging

| O B o News More_
{D,l'_l. otNews:

;@L ]o
& 49

00200

= e
@M

LON U s

]

Handheld

Simple,
connected
and fun.

Néhany Palm zsebtitkar

Handspring

A Handspring cég (www.handspring.com vagy a magyarorszagi fiok,
www.imc.handspring.hu) Visor nevli zsebtitkdraiban ugyancsak a PalmOS szallitgatja a
biteket.

A cég érdekessége, hogy alapitoéi a Palm cég volt fondkei. Nem tetszett az 1) vezetés (a
Palm céget megvette az US Robotics, amit késobb a 3COM vett meg; de lehet, hogy forditva

volt), ugyhogy kiléptek.
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A Handspring Visorok f6 megkiilonbdztetdje, hogy kiilonleges Springboard kiterjesztd
kartyat lehet beléjiik csusztatni, akar a Nintendo Gameboy jatékokba. Ilyen Springboard modul
sokfajta van: digitalis fényképezdgép, MP3 lejatszo, memoriabdvitdk, GPS stb.

Viorbim Loads of memory

Screams with ov

65,000 colo

Rechargeabl

And
remarkab
expandabl

Visor Pro

Visor Edge

Soslimand = e
SO expandable. e

Néhany Handspring Visor zsebtitkar
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Handera

A Handera TRGPro volt az elsd
zsebtitkar, amely CompactFlash memoriabd-
vito kartyat elfogadott, azaz van a titkaron egy
hasadék, amibe egy CF kartydt be Ilehet
csusztatni, és ezzel titkarunk memoridja 8
MB-r6l 512 MB-ra ugorhat.

Sony

A Sony is belépett a PalmOS titkarok
korébe. Es, amint el is vartak téle, szép (és
draga) titkdrokkal hozakodott elo.

Képek a Sony Clié PEG-NR70V zsebtitkdarrol; PalmOS 4.1., beépitett billentyiizet
digitalis kamera és MP3 lejatszo.

Kyocera

A Kyocera cég, és ujabban mas cégek is, piacra dobott egy PalmOS mobiltelefont. Ezen
futtathat6 barmely PalmOS program, ezenkiviil telefonalni is lehet vele.
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Kyocera Smartphone. PalmOS-alapu.

Windows CE / Pocket PC

Ezt az operaciés rendszert nyilvanvaléan a Microsoft cég fejleszti. F6 jellegzetességei:
fejlett multimédia képességek, nagy memdria- és processzorsebesség igény, nagy
aramfogyasztas.

Az els6 Windows CE gépek nagy méretliek, nagyon lasstak és elemfalok voltak.

Az 1) PocketPC operacios rendszerrel a Microsoft sokkal jobban termelt. Igaz, ennek is sok
memoria (16MB) és gyors processzor (200MHz) kell, ennek megfelelden a PocketPC-t futtatd
zsebtitkarok ara is magas. Az elemek pedig par napig, egy hétig tartanak.

Compaq
A Compaq cég a PocketPC-re alapozta az iPAQ zsebtitkdrait. Ezek nagy sikernek
orvendenek, féleg a Compaq névnek és a mindségnek kdszonhetden.

EPOC

Az EPOC operacios rendszer a Symbian cég (www.symbian.com) fejlesztése. A cég a
Psion, Nokia, Ericsson és a Motorola cégek tarsulasabol sziiletett, hogy az 1j generacios
telefonoknak megfeleld operacios rendszert fejlesszen ki.

Megjegyzés: nem Sybian, hanem Symbian. A Sybian cég mds termékeket gyart.

Linux

Bizony, Linux.

A Linux operécids rendszer nagyon elterjedt. Ingyenes. A forraskod megkaphat6, atirhato.
Tobbfajta gépre telepithetd, tobbfajta processzorra. A www.linuxdevices.com vagy
www.linuxpda.com honlapokon tobb olyan késziiléket lehet talalni, amit a Linux operacios
rendszer miikodtet.

Tobb cég fogott neki a Linux alapu zsebtitkar gyartasnak, sot a régiekre is lehet Linuxot
telepiteni, példaul a Plam modellekre, vagy az iPAQ modellekre.

Agenda (www.agendacomputing.com) VR3 Linux-alapu zsebtitkar, harom szinben.
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& W
Hancomdheel  Hancomiioed
Image Viewer  Medk Flayer

@ A°:

-

JEEDD POMAsw

Sharp (www.sharpelectronics.com) SL5500 Zaurus zsebtitkar. Linux/Java alapu, QTopia grafikus szoftverrel, MP3
lejatszoval, billentyiizettel, szines kijelzovel.

DOS, Windows

Itt persze a Windows
3.1, 9x vagy NT valtozatokrol
beszélek, ami ugyancsak
Microsoft  gyartmany. Az
egyetlen feltétel ezek
telepitéséhez az, hogy a

zsebtitkar IBM PC &sszeférd HP 100LX DOS-Gsszeferd
tenyerszamitogep. IBM PC110, 486SX alapui tenyérszamitogép;
DOS-, Linux- és Windows Osszeférd.

legyen.

Sony Vaio Cl1 Picturebook tenyérszamitogép. Crusoe x86-dsszeférd processzor, kiterjesztheto.
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3. Osszehasonlito tablazat

I N T

Licansar

Standard applica-
Lions

Screen resolution

Display support
Display levals

Battery life

Procassor

Standard memory
Weight range

Size (Hx W xDjin

inches
Synchranization

Input

Micrasaft

PIM applications: Pockat Oul-
loak

Plus eBook reader, Inlernat
Explorer, MP3 player, voice
reconder, Street Maps, Pocket
Waord, and Excel

320 x 240

640 x 480

Manachrome, colar
4K - 65K calor

Rechargeable lithium-ion with
apprax. 6-12 howrs continuous
life for 1 wesek normal opera-
tian)

StrongARM, MIPS, and 5H3
131 MHz-206 MHz)

16 MB-32 MB

6.4 0910z

525x325x05
525%x3.35x0.84

Micrasalt Outloak and additional
software Lo synchronize with
ather e-mal and schaduler sofl-
ware

Virtual keyboard, character
recognition, handwriting recog-
nitian

HM applications: address book,
calculator, calendar, expense,
lask, games, mail storage,
sacurity, memo pad, to-do list

160 x 160

Manochrame, color

18-bit grayscale. Some 256-
and 65K color displays

AAA alkaling with approx. 30
haurs continuaus life {or 4
weeks nomal operation),
Aechargeable lithium-ion on
some models

Motarala Dragonball

16 MHz—-33 MHz

2MB-8 MB

4or-Goz

45x31x04

525 x325x075

Palm Desklop and Nelscape.
Aequires conduit software for
synchioniztion with Qutlook
and ather e-mail and schedulers

Virtual keyboard,
Graffiti character recognition

Symbian
PiM applications: address book,
calculator, calendar, task, mail,
sacurity, memo pad, to-do list.

Plus Wireless Application Proto-
cal (WAP Web browser, voics
recorder, word processor

30 x120

640 x 240

320 x 240

480 x 160

Manochrame, color

16-bit grayscale

24-bit colar

Rechargeable lithium-on with
approx. 14 hours continuous life
for 1 week normal operation)

ARM 38 MHz

8 MB-16 MB

Bar-125 oz or 5.6-cz smart
phang

52x196x1.02
67x35x09

Outlook, MS Schedule+, Lotus
Oiganizer®, and Lotus
co:Mail® . Plug-in software
available for Lotus Notes®
Mail, Novell® GroupWise®
and Symantac ACT!
Integrated keyboard

A fontosabb PDA operacios rendszerek f6 jellegzetessegei.
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4. Szoftver bovithetoség

A zsebtitkar programok altaldban két részbdl allnak:

— Az egyik rész az asztali szadmitogépen fut, a legtobb Windows alatt. Ez a rész szfiri at
az adatokat, amit a zsebtitkarra majd ,,atkiildiink”.

— A masik rész a zsebtitkaron fut, és az adatbazis kicsinyitett masaval dolgozik.

Szoftver fejlesztés

Mivel a fentebb ismertetett operdcios rendszerek bdvithetdek, akarki nekifoghat és uj
szoftvert irhat hozza.

Léteznek ingyenes és kereskedelmi fejlesztd eszkozok minden gyarté honlapjan, csak
meg kell keresni, lehozni és telepiteni.

Altalaban C-ben lehet veliik dolgozni, de 1éteznek fejleszt6i kornyezetek Basic vagy mas
programozasi nyelvekhez is.

Kész programok

A PalmOS rendszerhez tobb tizezer kész szoftver 1étezik minden elképzelhetd dgban. Az
egyik legjobb PalmOS program forras www.palmgear.com, vagy www.freewarepalm.com.

A legtdobb szoftver szerveren (www.download.com, www.tucows.com ¢és masok)

fenntartanak egy részleget zsebtitkar programokkal.

Egyes programok ingyenesek, masokat meg lehet vasarolni, akarcsak a PC programokat.
Es éppugy léteznek feltoré kodok is a killonféle PalmOS programokhoz. Léteznek
szovegszerkesztOk, melyekkel Word aktakat lehet megnézni vagy moédositani, jatékok és még
sok-sok mas program.

Ugyanigy, léteznek kiilonbozd szoftverek a tobbi operacios rendszerhez is, igaz, nem
ilyen mennyiségben.

2001 Mid-Year Report

Regional Overview:

Revenues from Big-Top Cirous
appearances across the
southeastern states have risen on a
per visitar basis in spite of
attendance challenges. Profitability
has been greatly aided by food
wendor and anirnal-handling
negotiations comnpleted in &4 2000, &+

BZAnsEze 10 @0,

A QuickWord szovegszerkesztd (www.quickoffice.com); az asztali gépre
telepitett résszel egyiitt képes Word aktakat feldolgozni
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BigClock \f2 &

Timer

A BigClock program. Ezzel a zsebtitkarunkat asztalioraként is hasznalhatjuk.

copilot

Az E-Racer program. Ha lehet, a jo uton kell menni.

5. Hardver bévithetoség

Nos, ez egy masik érdekes rész. Egyrészt, a titkarokhoz mindenféle bovitdémodult lehet
ragasztani; aztan lehet a memoridjukat bdviteni, ami egy jo dolog. Es persze adatokat kellene
cserélni a tobbiekkel, legalabb a tobbi titkarral, ha nem a laptoppal.
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Boévitokartyak
Springboard PC Card CompactFlash Memory MultiMediaCard Secure SmartMedia
Type 2) ype 2) Stick Digital
23,085 mm* 14552 mm’ 7.740 mm® 30tomm] 1075 mm| £ [1,613 mm? 1,265 mm?
e £ E = = £
£ ] = E s @ =
= E 2 =i b
5 @ - 280 mm 24.0 mm
=)
36 0mm 370 mm
21.5 mm
54.0 mm
340 mm

A hasznalatban levé PDA bévitokartydak méretei.

A Springboard kartya, mint mondtam, a Handspring cég talalmanya, és kizardlag a Visor
titkarokhoz hasznalatos. Igaz, hogy nagyobb, mint a tobbi, viszont az egész bdvitdelektronika
belefér.

A PC Card, vagy PCMCIA kartya, régi talalmany, még a zsebtitkarok elétti korbol. Féleg
laptopoknal hasznaljak, manapsag minden laptopnak van egy vagy két PCMCIA bovitd
hasadéka. Létezik PCMCIA merevlemez, modem, halozati kartya, stb.

A CompactFlash (CF) kartya is régi, bevalt bdvitdkartya. Fodleg digitalis
fényképezdgépekben hasznaljak a fényképek tarolasara, de jol bevalt a zsebtitkdrokban is.
Kényelmes, hogy ugyanazt a kartyat lehet hasznélni tobbfajta késziilékben, példaul fényképezek,
azutan beteszem a kartyat a titkdrba, és kicsit feldolgozom a képet. Aztan, mikor hazaérek,
beteszem a kartyat az asztali szamitogépbe, és elkiildom a fényképet az Interneten. Létezik
modem, halézati kartya, merevlemez CF kartya is. A CF kartydkat ATA merevlemezként is lehet
hasznalni, csak legyen megfeleld csatlakozo.

A Memory Stick (MS) a Sony cég bovitdkartyaja. Féleg Sony termékekben hasznalt. Itt is
létezik modem, merevlemez stb. kartya.

A MultiMedia (MMC) kartyak Gjabbak. Kortilbeliil azt tudjak, mint a CF kartyak.

A Secure Digital (SD) kartyak tulajdonképpen MMC kartyak, csak a tartalmukat komoly
titkositasi algoritmusokkal védeni lehet.

A SmartMedia (SM) kartyak is fOleg a digitalis fényképezOgépekben haszndlatosak;
abban kiilonboznek a CF kartyaktol, hogy elektronikdjuk sokkal egyszerlibb: egy hatalmas,
integralt memoriamatrixbol allnak.
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Memoriabdvités

Ez a legegyszerlibb bdvités. Csak egy
megfeleld bovitokartyat kell szerezni.

Persze itt is lehetnek gondok, példaul a
Visor-oknak nincs a Springboardon  kiviil
semmilyen bovitd hasadékuk. Na de van
Springboard a CF, MMC, MS, SD vagy SM
kartydkhoz. Sprinboard bele a Visorba, a CF
kartya pakk bele a Springboardba. Kész!

Az Gjabb Palm gépeken van SD bdévitd
hasadék; a Handera titkarok ismerik az SD és CF
kartyakat; a Windows CE gépeknek sziiletésbol van
CF hasadékuk. A Sony titkarok kedvelik a MS-et.

Adatcsere

Vilagos, hogy a titkar hogyan beszél az
asztali szamitogéppel: soros vagy USB csatlako-
zOn, a bolesén keresztiil. De hogyan beszél a
tobbiekkel?

Az egylk megoldds az infravorés
adatcsere. Mivel a legtobb titkdr rendelkezik
beépitett infravoros ado-vevovel, a
legegyszeriibb ezzel dolgozni. Sajnos a tavolsag
nem nagy, legfeljebb egy-két méter, a titkar
tipusatol fliggden. Példaul igy lehet ,,Hotsync-et”
1s végezni. Vagy mas titkdroknak elkiildeni a
pizza receptet. Vagy ketten jatszani. Vagy...

FlashPlus Springboard tipusu CompactFlash bovitékartya a
Visorokhoz.

Thinmodem 56K Springboard modem a Visorokhoz.

Egy masik lehetdség a régi sz&p modem. Telefonon. Persze a titkaroknak nincs beépitett
modemyjiik, ugyhogy kell egy kiils6 modem. Ide jonnek a bovitokartyak.Létezik LAN (halozati)

kartya is.

Egy uj 4g a ,,wireless” (,,drotmentes”) adatcsere. Két mddszer indult el, de nagyon: a Wi-
Fi (ISO 802.11b) ¢és a Bluetooth. Léteznek bovitokartydk mindkét fajta radios halozathoz.
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Mas bovitések
Ilyen példaul a billentylizet. Sz€p, érdekes az irogatas a képernydre, de egy idé utan
farasztd. Na és mi van, ha onéletrajzot akarok irni, huszkotetest?

o e IV
o 11 L A
AR

|
[P 1T

1A

Par kép a Flexis FX100 szilikon alapu, ellenallo billentyiizetrdl.
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A Targus Handcam digitalis Springboard fényképezogép egység. 640x480, szines.

6. Hasznalt magyarositott szavak és Kifejezések

Osszeférd = kompatibilis
Egység = modul

Ez a bemutatdo megtaldlhat6 HTML alakban a http://users.utcluj.ro/~szilard/
/Teaching/PDA/pda_hu.html oldalon is.
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Osztott vezérlorendszerek

Sebestyén Pal Gyorgy, adjunktus
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Szamitastechnika és Automatizalas Kar,
Szamitastechnika Tanszék

1. Bevezetés

Egy komplex ipari folyamat vagy berendezés vezérlése tobb szinten és pontban
elhelyezett vezérldegységet feltételez, amely informaciot cserél egy kommunikacios kdrnyezeten
keresztiil. A mai szamitastechnikai és halozati eszkozok a sziikséges technoldgiai hatteret
nyujtjak a komplex folyamatok iranyitdsahoz. A mikroprocesszorok altal az automatizalasi
eszkozok (pl. érzékeldk, vezérldegységek, szabalyozok, stb.) funkcionalitdsa megndtt, pontosabb
a miikodésiik és egyszeriibb az adatok tovabbitdsa. A kommunikacios halozat lehetévé teszi a
kiilonb6z6 pontban elhelyezett vezérldeszkdzok egyesitését és egytittmiikodését.

Az ,intelligencia” elosztasa tobb szempontbol eldnyt jelent:

— afeladatok megosztasa csokkenti a rendszer komplexitasat;

— a helyileg elhelyezett ,,intelligencia” csokkenti a rendszer valaszidejét a kiilonbozo

kiils6 eseményekre;

— a tobb pontban végzett feldolgozas biztonsagosabb a kozpontositott feldolgozéssal

szemben, lehetdséget nyujtva a hiba-tolerans sémak megvaldsitasahoz;

— avezérelt folyamat teriileti elosztdsa a vezérldelemek elosztdsat igényli.

Ugyanakkor, egy osztott rendszer tervezése 11j feladatok megoldasat igényli, mint példaul:
a feladatok optimalis elosztdsa, az egyiittmikodd egységek szinkronizaldsa vagy az adatok és
események idében vald kozvetitése.

Egy (el)osztott szamitogéprendszer tobb, onalloan miikddd feldolgozdegységet, egy
kommunikécios halozatot és egy bizonyos, egységes szolgaltatast nyljtod szoftvert feltételez. Egy
osztott rendszer egy olyan tobb-processzoros rendszer, amelyben laza a fizikai kapcsolat (a
halézat miatt), viszont szoros a logikai kapcsolat (az egységes program altal). Ilyen szempontbo6l
az osztott rendszerek kiillonbdznek a parhuzamos rendszerektdl, ahol a fizikai és logikai kapcsolat
egyarant szoros.

Egy osztott vezérlérendszer egy olyan rendszer, amelyet egy folyamat vagy berendezés
iranyitasara és feliigyelésére fejlesztettek, és amely egy osztott tobb-processzoros rendszerre
alapszik.

2. Az osztott vezérlorendszerek f6 jellemzoi

Egy rendszer osztottnak tekinthetd, amennyiben elosztottak a hardver és szoftver
eréforrdsai. Viszont sziikséges, hogy az eréforrasok elérhetdk legyenek a rendszer barmilyen
pontjabol. A rendszernek biztositania kell a konkurens hozzéaférést a kiilonb6z6 hardver
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eszk6zokhoz, a program részekhez és az elosztott adatokhoz. Az ismertebb hozzaférési modellek
koziil a kliens-szerver-, a termeld-fogyasztod- és a tavoli programhivas-modellek emlithetok.
Egyszerre torténd kérések esetén a rendszer egy megfeleld konfliktust megolddé modszert kell
alkalmazzon.

Az osztott rendszer szerkezete nyitott kell legyen ahhoz, hogy kiilonb6z6 tipust
eszkozoket €és berendezéseket kdnnyen lehessen a rendszerbe bekotni. E cél megvalositdsdhoz
standard kommunikacids feliileteket és protokollokat sziikséges hasznélni, amelyek nem fiiggnek
a termel6tdl vagy a szerkezet tipusatol. Sajnos gyakran eléfordul, hogy a kiilonb6zd gyartok altal
termelt késziilékek nem csatolhatok ugyanabban a haldzatban, mivel mas kommunikacids
protokollt alkalmaznak, vagy mas hozzaférési mddszert hasznalnak. Ma tobb mint 30 ipari
haldzattipust hasznalnak vezérlési célokra.

Sziikséges az interoperabilitds (egylittmiitkodési lehetdség) a kiilonbozd tipust
vezérldeszkozok kozott. Ugyanabban a rendszerben egyszer(i automatizalasi eszkozoknek (pl.
hémérséklet vagy nyomds mérd, vezérléelem, stb.) és folyamat szamitogépeknek, operacios
rendszer nélkiili késziilékeknek és kiillonbozd operacids rendszerrel rendelkezd gépeknek kell
miikodnitik. Az interoperabilitdst tobb szinten lehet elérni: fizikai szinten (azonos
fesziiltségek, aramok, csatlakozok), lizenet szinten (iizenet formatum), logikai szinten (azonos
fogalmak), alkalmazasi szinten (azonos adatstruktirak és hozzaférési modszerek).

A skalabilitdas egy masik fontos ¢és sziikséges jellemzdje egy osztott rendszernek, amely a
rendszer 1épésenként vald fejlesztésének lehet6ségét koveteli. Nem sziikséges a mar meglevd
elemeket modositani az 0j elemek rendszerbe vald csatolasa esetén. Elméletileg sziikséges, hogy a
rendszernek ne legyenek fizikai vagy logikai korlatai. A gyakorlatban gyakran el6fordulnak
kapcsolasi korlatok, tdvolsagi hatarok vagy cimzési kotések.

Az osztott rendszernek rendelkeznie kell modszerekkel/eszkozokkel, amelyek altal
transzparenssé (lathatatlanna) valnak a fizikai tavolsagok (pl. az adattovabbitasi késések), a
konkurens hozzéaférési konfliktusok, a kommunikaciés hibak, a teljesitménykiilonbségek vagy
mas hatranyos, osztott rendszerekre jellemz6 tulajdonsagok. Az idedlis osztott rendszernek ugy
kell miikodnie, mintha az 6sszes eréforras, program és adat egy pontban csoportosulna.

A megbizhatésag és a hibatolerancia gyakran jellemzi az osztott rendszereket. Mivel a
rendszerben tobb feldolgozd egység 1étezik, lehetdség van egy olyan stratégia kidolgozésara,
amely megengedi a meghibasodott elemek felderitését, és karos hatasuk kikiiszobolését.
Viszont tokéletes megoldds nincs, a rendszer csak az elére meghatdrozott hibakra nyujt
megfeleld6 megoldast. A rendszer nincs védve olyan esetekben, amikor a meghibasodott
elemek szama meghaladja a tervezett szamot vagy egy 0j fajta hiba jelenik meg.

Az osztott vezérldrendszerekben fontos a valds-ideji viselkedés. A rendszernek
tartalmaznia kell olyan elemeket, amelyek altal meg lehet hatarozni a maximalis id6t, amely alatt
a rendszer valaszol a kiilonboz6 kiilsé eseményekre. Az osztott rendszerekben nehéz megtalalni
egy optimalis tervezési algoritmust, amely garantalja az dsszes taszk hataridejének betartasat.
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3. Kommunikacios modellek

Béarmilyen osztott rendszerben az alkalmazott kommunikacidos modellek és eszkdzok
fontos szerepet jatszanak a rendszer architektirajaban és teljesitményében. Ezért fontos
megtalalni a legalkalmasabb modelltm amely optimalis egy adott alkalmazasban.

A nyitott halézati kommunikéci6 szabvanyositasdhoz az ISO-OSI (International Standard
Organization — Open System Interconnection) modellt alkalmazzék, mint referencia-modell. A
modell jellemz6i koziil a kovetkezOk emlithetdok:

— a kommunikécios funkcidkat 7 hierarchikus szintre osztjak;

— egy bizonyos szint tobb szolgaltatdst nyujt a felette valo szintnek, és hasznélja az

alatta levo szint szolgaltatéasait;

— biztonsagos adatatvitelt biztosit egy kevésbé biztonsagos kornyezeten keresztiil;

— lehetdséget nytjt logikai csatorndk 1étrehozésara;

a modell komplexitasa miatt, ritkdn hasznaljak vezérlési alkalmazasokban.

A leglsmertebb protokoll csomag, amely az Internet vilaghald alapjat képezi, a TCP/IP
(Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) néven ismert protokoll szett. A TCP/IP a
UNIX gépeken jelent meg eldszor, mint az operacids rendszer kommunikacios funkcidinak a
szabvanya. Utdlag, a TCP/IP kommunikicios modellt a kiilonb6z0 tipust szadmitogép-
halézatokban alkalmaztdk. Az osztott rendszerek szempontjabol a TCP/IP protokollcsomag a
kovetkezd hasznos eszkézoket kinalja:

— csatlakozasos (TCP) és csatlakozés nélkiili (UDP) kommunikacio;

— a folyamatok kozti kommunikécio lehetdsége;

— hasznos kommunikécios fogalmak: port, socket;

— bdvitheté megnevezési rendszer (DNS, NIS, IP-cimek);

— tévoli eljarashivas (RPC — Remote Procedure Call).

Ugyanakkor a TCP/IP modell nem biztositja a csoportkommunikéciot, a hiba-toleranciat,
¢s kevésbé transzparens a haldzati adatatvitelre nézve.

Az ipari digitalis hdlozatok csoportjahoz tartoznak azok a halézati protokollok amelyek a
vezérlorendszerek igényeire (valos-idejii viselkedés, biztonsag, hiba-tolerancia €s zaj-immunitas)
épiiltek. Sajnos jelenleg tobb protokollstandard létezik, €s emiatt nehéz egy rendszerben
mitkddtetni kiillonbozd gyartotol szdrmazd eszkozoket. Ugyanakkor nehéz bekapcsolni egy ipari
halozatot egy altalanos hasznalatu, internet tipusti halozatba. Jelenleg ezen a teriileten a kutatési
¢s fejlesztési tevékenység foleg az interoperabilitasi €s egyiittmiikodési gondokkal foglalkozik.
Az ipari halozatok masik hatranya a magas szintli protokollok hidnya. Nincsenek magas szintli
kommunikécids fogalmak és eszk6zok, €s emiatt a programozas gyakran bonyolultta valik.

A kliens-szerver egyike a legismertebb és legtobbet hasznalt kommunikacios
modelleknek, amelyeket az osztott rendszerekben hasznalnak. A modell egy bizonyos
szolgaltatast biztositd szerver-programot &és tobb, a szerver altal nyujtott szolgaltatasokat
felhasznalo kliens-programot feltételez. Szolgéltatdsnak tekinthetd egy kozos adatbazis (allomany
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rendszer) kezelése, pontos iddjelzés, az ipari folyamat bizonyos paraméterei értékeinek a
begytlijtése, események rogzitése és tovabbitasa, stb. A kliens-szerver modell kiilonbozd tipust
er6forrasokhoz nyujt egységes hozzaférési lehetdséget; a kliens-program nem kell ismerje az
eroforras belsd strukturajat vagy miikddését; a konkurens kérések esetén a szerver-program
felelossége az esetleges konfliktusok megoldasa.

A csoport-kommunikdcios modell lehetdvé teszi a biztonsdgos €és konzisztens adatcserét
meghatarozott csoporttagok kozott. A modellben alkalmazott mdodszerek biztositjak azt, hogy egy
lizenet eljusson a csoport minden tagjahoz, vagy ha nem, akkor az lizenet semmisnek mindsitett.
A modell hasznosnak bizonyul ott, ahol sziikséges az egyiittmiikddés, mint példaul, amikor tobb
csomopont kozremitkddik egy bizonyos szolgaltatds biztositasdban; a modell konnyiti a hiba-
tolerans sémak megvalositasat és a kdzos informaciok egységes tovabbitasat.

Az objektum-orientalt modellek, mint példaul a COM, DCOM vagy CORBA egy
egységes hozzaférési mechanizmust nyljtnak, amely az objektum fogalmat hasznalja mint
cimezhetd egység. Egy objektum tartalmazhat adatokat és eljarasokat. A szolgaltatast igényld
program (kliens) nem kell ismerje az objektum helyét, struktirdjat vagy allapotit. A rendszer
megtaldlja az objektum helyét egy szimbolikus név alapjan, és dinamikusan megfeleld
hozzaférési eljarast (stub-procedure) generdl. A rendszer nyitott olyan értelemben, hogy
kiilonboz6 platformok kothetdk dssze, és kiillonbozd nyelvben irt programok kommunikéalhatnak
semmilyen eldzetes modositas nélkiil. Sajnos az ardnylag bonyolult kommunikacios
mechanizmusok sok id6t vesznek igényben, és ezért a modellt kevésbé ajanljak id6-kritikus
rendszereknek.

Az MMS (Manufacturing Message Specification) modellt kimondottan az ipari
kornyezetnek fejlesztették ki. Az MMS egy kommunikécios protokoll, de ugyanakkor javasol
egy adat-dbrdzolasi modellt, amely megfelel az ipari folyamatokban hasznalt informaciok
struktarajanak. A kozpontban levé fogalom a virtudlis feldolgozo késziilék (VMD — Virtual
Management Device), amely tartalmazza mindazokat az adatokat és eljarasokat amelyek egy
bizonyos fizikai vagy logikai automatizalasi késziilékhez tartoznak. Az MMS modell meghataroz
olyan objektum-tipusokat, amelyek el6fordulnak egy folyamatvezérlési rendszerben, mint
példaul: ki- és bemeneti objektumok, esemény-objektumok, adat-rogzité objektumok, eljaras-
objektumok, stb. A modell minden objektumtipusnak meghataroz egy sajatos lizenet-szettet.

4. Tervezési feladatok/gondok

Az osztott-rendszerek tervezése tobb sajatos és aranylag komplex feladatot jelent a
rendszerfejlesztd szamara. Ezeket a feladatokat foleg a kommunikacié meg a fizikai
tavolsagok okozzak. Szamba kell venni, azt hogy az adatcsere véges idOben torténik, a
kommunikécié nem tokéletes, és gyakran hibdk jelennek meg. Nincs lehetdség egy bizonyos
pillanatban pontosan megismerni az osztott-rendszer allapotat (relativitaseffektus), és
lehetséges, hogy a rendszer kiillonb6z6 pontjaban mas allapot érzékelhetd.
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Az egyik fontos feladat egy konzisztens idéreferencia felépitése. A vezérlérendszerekben
az 1d6 egy lényeges paraméter: hasznaljak a vezérlési fiiggvények meghatdrozasaban,
alkalmazzak a periodikus eljardsok inditasahoz, vagy hibas miikodést lehet érzékelni nagyobb
késések esetén. Egy osztott-rendszerben szinkronizalni sziikséges a parhuzamosan dolgozo
egységeket és eljarasokat. Az események sorrendjét az idé alapjan lehet meghatarozni,
amennyiben minden elosztott pontban ugyanazt az idéreferenciat hasznaljak. De egy egységes
idoreferenciat szinte lehetetlen megvaldsitani, mivel minden helyi drageneratornak egy sajat
frekvencidja van, és a szinkronizaldst csak egy bizonytalan kommunikaciés halozaton lehet
elérni. Ezért egy globdlis idéreferenciat csak egy véges pontossaggal lehet elérni. Van amikor
nem annyira a pontos id0 szamit, mint inkabb az események kozti helyes sorrend meghatarozasa.
Nincs megengedve, hogy a rendszer bizonyos pontjabdl egy effektus-esemény az okozoja elott
legyen érzékelve. Ilyen esetek megoldasara az tigynevezett logikai orat alkalmazzak. A logikai
ora eloallitdsahoz egy olyan algoritmust kell alkalmazni (lasd a Lamport féle algoritmust), amely
garantdlja a kauzalis sorrend betartasat.

Egy masik fontos gond a konkurens hozzaférés. Feltételezziik a kdvetkezd helyzetet:
egy banki folyoszamlan 1000 lej 1étezik, és egy osztott rendszer két kiilonb6z6 pontjabol
pénzt akarnak kivonni a szamlardl; feltételezziik hogy az els6 kliens leolvassa az értéket és
azutan a masodik kliens is leolvassa ugyanazt az értéket; az elsd kliens levon 100 lejt és
beirja a szdmldra a megmaradt 6sszeget (900 lej); ezutdn a masodik kliens levon 200 lejt és
beirja az O0sszeget a szamlara (800 lej). Konnyen észrevehetd az elkdvetett hiba. Egyszert
megoldas volna letiltani a szamlat mas kliensek részére addig, amig az elsé kliens el nem
végezte a miivelet-sorozatot, vagyis egy teljes tranzakcidt. Sajnos e megoldas nagyon
lelassitja a rendszert. Ezért olyan tranzakciokon alapuld rendszereket fejlesztettek, amelyek
okozhat, ha egy folyamatban levd tranzakci6 valamilyen okbdl megszakad. A rendszer kell
biztositsa a tranzakcidk atomi voltat, ami azt jelenti hogy a tranzakcid egészében végre van
hajtva, vagy egy megkezdett, de be nem fejezett tranzakcid esetén vissza kell 4llitani a
tranzakcio megkezdése elotti allapotot.

Az osztott vezérlorendszerek biztonsagos mitkodése egy masik feladat a rendszerfejlesztd
szamara. Az igaz, hogy az osztott rendszerek lehetdséget adnak a biztonsadg novelésére, de ez
nem torténik magatdl. A tervezd sajatos modszereket kell alkalmazzon, amelyek altal a
biztonsdgos miikkdodés biztositva van. Az elsd 1épes meghatarozni a kiillonb6zo fajta hibaforrasokat
¢s hibatipusokat. Ezek utdn meg kell hatdrozni a rendszer viselkedését egy hiba megjelenése
esetén. A hibakat, hatasuk alapjan, a kovetkezoképpen lehet osztalyozni/modellezni:

— fail-stop — hibasodas esetén a hibds elem ledll — az e fajta hiba aranylag konnyen

érzékelheto és kezelheto;

— fail-silence — a meghibasodott elem nem kozvetit adatokat — a megoldds hasonlo az

el6z6hoz;

— Bizantin-fail — a meghibasodott elem j6 meg rossz adatokat kozvetit — nagyon

nehezen lehet kisz{irni a hibat.

A hibdk hatdsédnak kiszlirését masolatok létrehozasaval lehet elérni. A masolat lehet
fizikai, amikor tobb elem végzi el ugyanazt a funkciot, vagy lehet idobeli, amikor ugyanazt a
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miiveletet ismételten végezik el. A hiba érzékeléséhez és kijavitdsdhoz egy szavazason alapul6
modszert lehet alkalmazni. Fontos megemliteni, hogy a rendszer csak azon meghibasodasok ellen
van védve, amelyeket a tervezd eldre kigondolt, és amelyek ellen létezik egy hatékony hiba-
tolerans modszer.

5. Kovetkeztetések

Az osztott rendszerek tobb elényt nyujtanak a vezérlérendszerek megvalositasa esetén. De
ugyanakkor Uj feladatok meriilnek fel a tervezd szdmara. Egy biztonsdgos és hatékony
tervezéshez sziikséges az osztott rendszerekre jellemzO eszkozok és modszerek hasznélata.
Fontos megfeleléen megoldani a kovetkezd feladatokat: a konkurens adatokhoz ¢és
szolgaltatasokhoz vald hozzaférést, a megnevezési rendszer kiépitését, a tranzakciok konfliktus
nélkiili lebonyolitasat, a valos-idejii kérelmek megoldasat és a hibak kikiiszobolését.
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Robottechnikai alapfogalmak

Barabas Tibor, adjunktus
Nagyvaradi Egyetem, Elektrotechnika és Informatika Kar,
Automatizalas Tanszék

1. Mi az ipari robot?

A Robotic Industrial Association (RIA), a korabbi Robot Institute of America, a Society of
Manufacturing Engineers tarsintézményének definicidja szerint egy ,, ipari robot ujraprogramozhato,
tobbcélu manipulator, amelynek feladata anyagok, alkatrészek, szerszamok vagy egyéb, specializalt
eszkozok mozgatasa valtoztathatoan programozott mozdulatokkal, kiilonféle feladatok elvégzése
érdekében”.

A kulcsszo ebben a megfogalmazéasban az ujraprogramozhato, mert ez a beépitett,
szamitogépes iranyitd rendszerre vonatkozik. Ez kiilonbdzteti meg a robotokat a szamvezérlési
szerszamgeépektdl, amelyeket nem lehet Uj feladatokhoz atalakitani.

A szamitdgép tarolja az utasitasokat, ,,megmondja” a robotnak, hogy milyen mozgasokat
kell elvégeznie az adott feladat befejezéséhez. Mivel azonban Ujra-programozhato, a feladat

megvaltozasakor a robot ,tanulds” révén, 0 mozgasokat elsajatitva alkalmazkodhat az Uj
feladatokhoz.

2. Melyek az ipari robotok jellegzetes tipusai?

Az ipari robotok, ,anatomiajukat” tekintve, lehetnek derékszogii, hengeres, goémb
jellegliek vagy csuklos karuak.
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A derékszogii elrendezéseket (1. abra), néha Descartes-jelleglicknek is nevezik, mivel a
robotkar tengelyeit a Descartes altal kifejlesztett koordinatarendszer x, y és z koordinataival lehet
leirni. Ahogyan példaul egy abran 1évd pont helyzetét az x és y tengelyekhez viszonyitva lehet
meghatarozni, pontosan ugyanugy lehet a robotkar mozgasat egy képzeletbeli x tengely mentén
elére és hatra illetve egy képzeletbeli y tengely mentén jobbrol balra megadni. A robotkar fel és
le iranyul6 mozgasait egy képzeletbeli z tengely menti elmozduldsokkal lehet megadni (amelyek
a rajzpapir sikjabol kilépve a mélységet adnak meg), és ez az irdny jelenti a harmadik dimenziot.

Ha a robotkar végére egy tollat erdsitenénk akkor a toll a kar mozgasakor kiilonb6zé
nagysagu téglalapokat rajzolna le. Ezt az alakzatot, a kar altal elérhetd tartomanyt, miikodési
tartomanynak nevezik. Mivel a kar hdrom tengely mentén mozoghat, ezért harom szabadsagfokt
karnak mondjak.

Egy hengeres elrendezésii kar (2. abra) is harom szabadsagfoku, azonban ez csak azy és a
z tengelyek mentén mozog egyenes vonalban. A harmadik szabadsagi fok alapzatanak a z tengely
koriili forgéasa, és igy miikodési tartomanya henger alaku. Erre az esetre illik a vitorlashajo-
hasonlat. Az y tengely ugyanugy leng, mint a vitorlashajo vitorlarudja, mikozben fel és le
csuszhat a z tengelyen. Ezenkiviil kinyulhat és 0sszehuzodhat. Mivel lenghet, kinytalhat vagy
0sszehuzodhat, tovabba fel- és lefelé is elmozdulhat, az ilyen tipusu robotkar végére erdsitett toll
kiilonb6z6 sugarhosszusagu és kiilonbdz6 magassagu hengereket rajzolna. A robotkar vége altal
elérhetd térbeli pontok hen-gerkoordinatdkban (z, y, v) adhatéak meg.

*' emelkedds

z (emelkedés)
&

CE ¥ (kirgrijtds)

o (alapzat for- i/

langnijtds
imeghosszabodis éa
assrehiizddde)

hengetkoordindta-rendszer

jellegzetes hengetkoordindtds robotelrende-

2. abra

A gombszerii elrendezés a kar ringd mozgasaval helyettesiti a hengeres elrendezés z
tengely menti fel-le mozgéasat. Ebben az esetben mar nincs drboc hanem csak a vitorlarud, amely
ring, imbolyog, kinyulik és Osszehuzodik. A végére erdsitett toll kiilonbozd sugart €s méretli
gombfeliiletrészeket rajzolna (3. dbra).
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Plamalkedes)

|,

R himaliths)

(__) Tldapeat forghsa)

gimbkoordindta rendszer

A csuklos karos elrendezés (4. dbra) a legnépszeriibb. A kar részei: a torzs, a vall, a felsd
kar, az alkar és a “csukldéelem”. Mig a gombszeri elrendezésii rendszer karja csak két tengely

5 ketrijtds

ik SR 5 (meghosszabodis
&

- 6sszahuzédézj

alapzat
fo:gdsa

emelradis ]
bl li-hmazgas)
'

£
s

jellegzetes gimblkoordindtis robotelrend=zés

3. abra

koriil végezhet forgd mozgast, a csuklos szerkezetli kar mindegyik csukldja elfordulhat.

Az eddig targyalt mozgasok a kar szdmdra harom szabadsagfokii mozgasokat tesznek
lehetévé. Az ipari robotok szabadsagfoka azonban altaldban hat. A tobbi harom a “csukloelem”
mozgasi lehetdségei kovetkeztében jon 1étre, gy ahogy az 4. abrabdl kitlinik egy PUMA 560-as

robot esetén, [1].

E mozgasok a legegyszeriibben
sajat csuklonk mozgasai alapjan érthe-
tok meg, mikdzben a mutatoéujjunkat
kinyujtjuk. Ha kizarolag csuklomoz-
dulatokkal akarnank egy fel-le iranyu,
képzeletbeli vonalat rajzolni, akkor a
kéz csukldja egy olyan képzeletbeli
tengely koriil forogna, amely parhuza-
mos azokkal a tengelyekkel, amelyek
koriil a 2. és a 3. csuklok forognak (4.
abra). E mozgas elnevezése ,,bo-
lintas". Ha kezlinket balrél jobbra,
majd ismét visszafelé forgatjuk, akkor

a kéz csukldja egy olyan, képzeletbeli tengely koriil forog, amely merdleges a kéz csukldjanak
hajlitdé mozgasara. E mozgas neve legyezomozgas. Most forgassuk az egész alsokarunkat gy,
mintha a mutatéujjunkkal lyukat akarndnk furni. Ezt a mozgast orsomozgas néven ismerik.

thrre 3207
.ceukl

wali 250°
12 caubld)

[3.csukdn)

caukld Ffordaliso 3p07
L4 caumld oraomozgas”
cenkll haylitsa 2007

{S.caLichhl, blinkSmnngte

rgetEkarime
I8 cauk o]
legyns

4. abra

3. Hogyan jon létre a robotkar ellendrzott mozgasa?
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A robotkar tipusatol fiiggetleniil minden egyes tengely illetve csukld szintjén talalunk
egy-egy (elektromos, hidraulikus vagy pneumatikus) motort, melyek mikddésbe hozzdk a
robotkar elemeit.

- St
- Totgotész

Y e
- -forgbrész KB \N x alldrész
- o % (nemforog)
@

fenyforras "~

- o
\:‘:-~ o l""-.\s a1
fényforrds lenese 7 PR 2 ljl
o s
o/
o étzékeld partuzatmos a0
fénymaldb Ny Erzékeld
kiz felolddképessé o, "“H}‘f
:;takﬂfni;:{f;i;n nagy felolddképességii forgdrészt \'k

éa allorészt tartalmazd kadold
5.abra

Minden egyes motor kiilon-kiilon vezérelhetd. A vezérldjeleket a robotkar mozgésat
feligyeld szamitogép, a “robotvezérld” hozza 1étre. Ez utobbi folyamatosan koveti a robotkar
tényleges mozgasat, példaul az egyes motorokra szerelt fény-megszakitasos optikai
kodoloelemek segitségével (lasd 5. abra). Ezek a robotvezérlét az egyes csuklok helyzetérdl
tajekoztatojelekkel latjak el. A fénymegszakitasos optikai kodold tigy hatarozza meg a csuklo
elforduldsanak mértékét, hogy megszamlalja, hogy a motor forgasa kozben hanyszor szakad meg
a kodolo fényforrasabol kiinduldé fényaram. Meghatarozza a fénynyalab megszakitasainak
sebességét is, és ebbdl a kar mozgasi sebességére kovetkeztet.

4. Melyek a robotvezérlé jellegzetes elemei?

A 6. dbra egy PUMA 560-as, egyenarami motorokkal felszerelt robot vezérldjének a
jellegzetes elemeit mutatja be, [1].

A robotvezérlohoz, kiviilrél, periferidlis késziilékekhez csatlakoznak. Ezek: a tanito
(oktato) -segedkésziiléek, egy adatatviteli késziilek (amelyekre feltétlentil sziikség van), tovabba
egy mdgneslemezes tarolo és egy bemeneti/kimeneti egység (amely csak egyes esetekben
szlikséges).

A tanito-segédkeésziilék és az adatatviteli késziilék hasonlo célokat szolgal: mindkettd arra
ad lehetdséget, hogy a robotvezérlébe a kar mozgatdsidra vonatkozo utasitdsokat lehessen
bevezetni. A robot tanito-segédkésziilékkel vald programozasat gyakran ,,végigvezetés" néven
emlitik, mert a kart végigvezetik az egyes mozgéasfazisokon. Katdodsugar-csdves megjelenitével
vagy nyomtatoval felszerelt adatatviteli késziileket hasznalva “billentyiizetes” programozasrol
szokas besz¢lni, mivel az utasitasokat billentylikkel juttatjak be a rendszerbe.
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6. abra

A magneslemezes egység a programokat ugyanolyan magneslemezeken tarolja,
amilyeneket a legtobb személyi szamitogéphez is hasznalnak.

A bemeneti/kimeneti egység olyan adatatviteli eszkoz, amely a robot és a tdbbi
szerszamgeép tevékenységeit szinkronizalja.

Az adatatviteli kesziilek segitségével betoltott programokat a CMOS jelzésli tarold
rendszer tarolja. A CMOS (ami a Complementary Metal Oxide Semiconductor = komplementer
fémoxid jelvezetd roviditése) ugy tarolja az informacidt, hogy a program hibai egyszerii moédon
javithatok, és a program konnyen modosithatd. A kész program a mikroprocesszorba keriil,
amely az EPROM tarolobdl érkezd utasitdsoknak megfeleléen elvégzi a szamitdsokat. Az
eredményként kapott, sziikséges, szamitott helyzetadatok a mikroprocesszorbol egy digitalis
szervoaramkorbe keriilnek, amely ezeket Osszehasonlitja a kodolok altal meghatarozott,
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pillanatnyi, ténylegesen érvényes helyzetadatokkal. Most kdvetkezik a csuklohelyzetek valosagos
¢és elméleti értékeinek dsszehasonlitasa €s az eltérések meghatarozasa.

Az ebbdl az dsszehasonlitdsbol szarmazd korrigald jeleket a digitalis szervoaramkorok
teljesitményerdsitokbe juttatjak, amelyek fesziiltség- ¢és aramszintjei megfeleloek az
egyenaramu motorok taplalasahoz. Ezek a jelek vezetékeken keresztiil jutnak a motorokhoz.

Konyvészet

1] ASIMOV, I.-FRENKEL, K. A.: Robotok—Az emberformaju gepek, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1992.
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BIST technologiak elosztott rendszerekhez

Szerzd: Enyedi Szilard, okl. mérn., MsC
BIST modul szerzdje: Orghidan Radu, okl. mém.
Tudomanyos vezetd: dr. Liviu Miclea, docens
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Szamitastechnika és Automatizalas Kar
Automatizalas Tanszék

1. Rovid leiras

A dolgozat olyan kisérleteket mutat be, melyek harom iranybol probaljak megkozeliteni a
DBIST taviranyitast:

— Java és CORBA felhasznalasaval;

—  Web-en keresztiil, HTML és PHP felhasznalasaval,

— GSM haloézaton keresztiil, WAP/WML ¢és PHP felhasznalasaval.

2. Altalanossagok

— DBIST?
— DBIST (Distributed Built-In Self-Test);
—a modulok tesztelését egy beépitett teszt modul végzi a kdzponti modul kérésére;
— a tesztek eredményei a kozpontba jutnak;
—a modulok egyiitt egy elosztott rendszert alkotnak.

— CORBA?
— CORBA (Common Object Request Broker Architecture);
— egy technologia, aminek felhaszndlasdval egy program meghivhatja egy
objektum fiiggvényét a haldzaton keresztiil az operdcios rendszertdl és a fiiggvény
programozasi nyelvétdl fiiggetlentil,;
— a hivé és a hivott félnek van egy-egy ORB-ja (Object Request Broker), melyek
egymassal adatokat valtanak az IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) protokoll
betartasaval.

— Web?
— World Wide Web (WWW, vagy Web);
— a webszerver (IIS, Apache) elkiildi a kért weboldalt a kliensnek (Internet
Explorer, Netscape, Opera, HotJava webbongészo).

— PHP?
— PHP (Personal Homepage Preprocessor);
—a PHP allomanyok PHP forraskédot tartalmaznak;
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— ezt a forraskodot a webszerver futtatja a weblap klienshez valo kiildése eldtt;

— mikor a webbdngészd egy PHP oldalt kér a szervertdl, az utdbbi futtatja a kért
weboldalban (HTML allomanyban) tallt programot, és az eredményt kiildi el a
kliensnek (webbongészonek).

— WAP? WML?

—  WAP (Wireless Application Protocol);
— lehetové teszi az Internet elérést mobil késziilékekrdl (mobiltelefonok,
radiokapcsolatu elektronikus zsebkonyvek stb.);
— a mobil késziilékek mikro-bongészot tartalmaznak (“microbrowser”),
mely lekéri a webszerverekrdl, feldolgozza, ¢és a mobil késziilék
képernydjére kiirja a WML oldalak tartalmat;

— WML (Wireless Markup Language);
— hasonlit a HTML-re, de sokkal egyszerlibb, a mobil késziilékek
eroforrasaihoz és foleg kijelzdjéhez talal.

3. Modulkozti adatcsere a Java/CORBA valtozatban

Névszerver

cone /‘ / \:\cgm

CORBL I
BistMaster BistSlave

=

Socket

BistServant BIST

Adatcsere a modulok kozt a Java/CORBA valtozatban

4. Kapcsolat névszerveren Keresztiil

— Mindkét fél (master és slave) bemutatkozik a névszervernek, mely bemutatja Oket
egymasnak, aztan az utobbi ketté kozvetlen kapcsolatot 1étesit egymassal;
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6.

A kozvetlen kapcsolat felépitése utan a két fél névszerver nélkiil cserél adatokat, a
névszervert akar ki is lehet kapcsolni (ezért “tranziens”).

Master program Slave program Master program Slave program
| OFE 1 | | ORE 2 | | ORE 1 | | ORE 2
k j & [
\ /
\intanet (TCP/P) / Internst (TCP/IP)
h J ¥
| Wivsmerver | 1IOP
1. Kapcsolatinditas névszerveren keresztiil 2. Kapcsolat

DBIST Web-en keresztiil

A bongészo lekéri a PHP oldalt a webszerverrdl;

A szerver futtatja a PHP kodot (amit a kért oldal tartalmaz), és az eredményt (az
elektronikus tirlapot) elkiildi a kliensnek (a bongészonek);

A felhasznalo kitolti az trlapot (DBIST modul cime és a kért teszt neve) és
visszakiildi a szervernek;

A szerver 0jbol futtatja a PHP kodot a kapott adatokkal; a PHP modul a BIST
modulhoz kiildi a kért tesztet; ez futtatja a tesztet és kiildi az eredményt a PHP
modulhoz;

A szerver megalkotja az eredményt tartalmazd weboldalt, elkiildi a bongész6hdz, ami
kiirja a képernydre.

Bongeszo Webszerver

Web

AFT

PHP

Socket

BIST

'Y

DBIST Web-en keresztiil

DBIST WAP-on keresztiil

A mikro-bongészo (“microbrowser”) lekéri a PHP oldalt a webszerverrdl,
A szerver megalkotja az elektronikus trlapot (a PHP modul segitségével) és elkiildi a
mikro-bongészének;
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A felhasznal¢ kitolti az tirlapot a BIST modul cimével és a kért teszttel és visszakiildi
a szervernek;

A szerver PHP modulja feldolgozza a kapott eredményt — bekapcsolodik a BIST
modulhoz, elkiildi a kért teszt nevét és megkapja az eredményt;

A szerver megalkotja az eredményt tartalmazé weboldalt és elkiildi a
mikrobongészonek, mely kiirja a képernydre.

Weh
WAP szolgaltaté
Mikrobdngeszo ZE—
Webszerver
Mobil késziléek T wa 7T
Socket
PHP i BIST

DBIST WAP-on keresztiil

Kovetkeztetések

A Java/CORBA megoldas elegans és tobb operacids rendszeren is megy, de lassu;

A Web/PHP megoldas megy tobb operdcids rendszeren, de webszervert és PHP
modult kell telepiteni és beallitani,

A WAP/WML megoldas mobil, de draga és nem minden mobil késziilék/szolgaltatd
tdmogatja.

Tovabbi informacidk

BIST
http://nic.savba.sk/~upsyvord/BIST/sld005.htm
http://www.ece.neu.edu/info/vhdl/test/cstp.html

CORBA
http://www.omg.org/corba/beginners.html
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/tutorials-corba.html

HTML
http://www.w3c.org
http://www.w3schools.com

PHP
http://www.php.net
http://www.phpbuilder.com
http://php.resourceindex.com
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9.

(%] Built In Self Test - B.LS.T
File Tools Options Help

http://www.daholygoat.com
WAP/WML

http://www.wapforum.org

http://www.gelon.net

Képek a modulok grafikus interfészérol

Megjegyzés. mindhdarom valtozat

& (Java/CORBA, Web/PHP és WML/PHP

ugyanazzal a BIST modullal dolgozik).

Testing progress

Start request incoming
Command : AWaILSPACE C:
Available space :1,189.696E0

Start Full Test

E it

A BIST modul helyi valasza az “AVAILSPACE C:” parancsra

9.1

(elkiildi a ,, megrendelonek”, de helyileg is kiirja)

Java/CORBA valtozat

E‘%BistMaster
Log Help

=0l

Resuits | Tests |

‘ Connect I Disconnect ”
Mame server: I 127.0.01

Port 300
Remaote object: |Bist 'I |

¥ Log Corba events Clear window |

Initiating connection.
ORB crearted and initialized.

Naming context initialized.
Name component created and i
nitialized.
Comnected.

Ready | Connected

A BistMaster modul CORBA beadllitisai
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=10l =]

Log Help

Results I Tests} Corha]

Command: AVAILSPACE C:
Awvailable space :1,157,87ZEb.
Coumand: FILESYITEM C:

File system :FAT3Z.

¥ Sglected tests | Command: SHARENAWE C:

Share Name ;.

Command: ROOTFLD A:

Clear window Parent folder :i:h.

[¥ Log events

" Cverall test

Ready. | Connected.

A kert tesztek kijelolése a BistMaster modulban

—lol x|

Log Help

Resufts Tests | corbal

Drive A Drive C Drive D All
Available space: [T v |

File systern: [ [V |
Serial numbher: [ = =
Share name: [ 3 =
Rootfolder. ~ =

Ready. | Connected

A tesztek eredményei a BistMaster modulban

Ready.

Socket and output stream opened.
Available space :1.187.872Kh.

Socket and output stream opened.
File system :FAT32.

Socket and output stream opened.

Share Hame :=.

Socket and output stream opened.
Parent folder :zA:\.

Socket and output stream opened.
fivailable space :1.187_ 872Kh.

Socket and output stream opened.
File system :FAT32.

Socket and output stream opened.
Share Name :.

Bocket and output stream opened.

A BistSlave modul eredményei a JVM ablakban
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9.2 Web/PHP valtozat

Test configuration
Top of Form

BIST module address: (172,27 36,1
Reguested test (case sensitive): TE3TAL

Az elektronikus tirlap a Web béngészoben, amint azt a webszerver
a PHP modul segitségével megalkotta

Test results

BIST module address: 127.0.0.1

Requested test: availspace c:

Opening connection to BIST module...done.
Sending test command "availspace c:"...done.
Reading response from BIST module...done.
Available space :1,188,384Kb.

Closing connection to BIST module...done.

A teszt eredménye a Web bongészében, amint azt a webszerver
a PHP modul segitségével megkapta a BIST modultol

9.3 WML/PHP valtozat

4} Wapalizer @ gelon.net - Ericsson R380 - Microsoft Internet Explorer —1olxl

% DBIST Testing

Test configuration
Addr:

A tesztelési trlap egy WML bongészében, egy Ericsson R380 telefonon. A telefon
szimuldlt a http://www.gelon.net cimen talalhato6 Web oldalon. A bongészdben, a ,,Test” cimil
szovegsor alatt egy ,,Send” gomb van (nem fért ki a telefon képernydjén).
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