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Szoftverfejlesztés és miiszaki informatika

Szoftverfejlesztés

A szamitogépek, a szamitastechnika rendkiviil latvanyos fejlédésének lehet-
tiink tanui az elmult évtizedekben. A XX. szdzad masodik felében létrehozott
elektronikus szamitogép megjelenését kovetden olyan eszkozok és technolo-
giak kertiltek kifejlesztésre, amelyek alapvetden befolyasoltak, sot megvaltoz-
tattak a modern tarsadalmak életét. Ennek a mélyrehaté valtozasnak az egyik,
konnyebben észrevehetd aspektusa a szamitdgépek alkatrészeinek, a hard-
vernek a fejlddése, amelyet a miniatiirizalas egyre magasabb foka és a telje-
sitmény folyamatos novekedése jellemez. A masik aspektus a szoftver, mely
legalabb annyira fontos, de nehezebben érheté tetten, hiszen jelenléte nem
annyira nyilvanvald. A kezdeti hatalmas méretti, csak képzett személyzet ltal
mukodtethetd szamitogépeket eldszor felvaltottak a személyi szamitogépek,
majd az egyre kisebb méreti szamitastechnikai eszk6zok. A méretcsokkenést
az internet kialakulasa és elterjedése is eldsegitette, napjainkban mindennapi
hasznadlati targyaink nagy részét el sem tudnank képzelni haldzati funkciok
nélkil. A szamitastechnikai eszk6zok miikodését vezérld szoftverek fejlesz-
tésének mddszertana, technolégiaja egyiitt fejlodott a hardvereszkozokkel.
Kezdetben a hardver értéke hatarozta meg az eszkozok piaci értékét, de ez
az arany mara sok esetben megfordult, vagyis a mikodést vezérl6 szoftverek
az értékesebbek. Mindez annak készonhetd, hogy a felhasznalok altal elvart és
megszokott szinvonald funkciok megvaldsitasahoz rendkiviil 6sszetett szoft-
verre van sziikség. A szoftverfejlesztés mara egy nagyon szertedgazo, vilag-
gazdasagi szempontbol is meghatarozé iparagga fejlodott. A szoftverfejlesz-
téssel foglalkozo kutatok és szakemberek célja, hogy ezt a diszciplinat a tobbi
mérndki tudomanyhoz hasonldan olyan szintre emelje, amely lehet6vé teszi,
hogy szabvanyositott modszerek és mddszertanok alkalmazasaval megbizhato,
a felhasznaloi igényeknek minél jobban megfelelé termékeket allithasson el6.

A szoftverfejlesztési folyamat

A szoftverfejlesztés széles korben elterjedt, un. agilis mdédszertana szerint
a fejlesztés egymast kovetd rovid fejlesztési ciklusokra tagolodik, amelyek
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soran a szoftverrendszer fokozatosan nyeri el végsé formajat. A rovid fejlesz-
tési ciklusok, a gyors valtoztatasi igények és gyorsan valtozé kornyezet sok
szempontbol megvaltoztattak a fejlesztési gyakorlatokat, ezért az egyes fej-
lesztési fazisokban végzendd tevékenységek Uj megkozelitéseket kovetelnek
meg. A szoftverfejlesztési folyamat f6 fazisai:

Kovetelménymenedzsment: a készitendd szoftverrel szemben tamasz-
tott kovetelmények meghatarozasa és dokumentalasa, a fejlesztés alapjat
képez6 specifikacio elkészitése.

Tervezés: a szoftver architektirajanak, komponenseinek és a komponen-
sek kozotti kapcsolatoknak a megtervezése. A legelterjedtebbek az objek-
tumorientalt, modell alapu tervezési modszerek.

Implementacio: A szoftver forraskddjanak eléallitasa. A fejlesztok sza-
mos integralt programfejleszté rendszer koziil valaszthatnak.
Validacié: Annak ellendérzése, hogy az elkészitett szoftver megfelel-e
a specifikacionak. Ebben a fazisban els6sorban nyomkdovetés és tesztelés
torténik, amelyek egyiitt a teljes fejlesztési koltség jelentds hanyadat tehe-
tik ki. Korabban a fejlesztés tobbi fazisanal kevesebb figyelmet kapott
a tesztelés, a jelenlegi trendek szerint a tesztelési folyamatok kutatésa,
és megfeleld, szabvanyositott elvek szerinti alkalmazdsa egyre nagyobb
hangsulyt kap.
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1. abra. Tipikus raforditasok a szoftverfejlesztés soran

101



GYIMOTHY TIBOR — SCHRETTNER LAJOS — GINGL ZOLTAN — KINCSES ZOLTAN

Kezelés Megelbzés
i;ﬂasﬂefaduring .C_BSH'IBSG'IMB , monitorozis
i Ujratervezés Atstrukturalas
i Belsé minfség @vithsa

Folyamat tovabbiejlesztése
Diagnosztika

{ Rendszer architektira attekintés

Architekblra rekonstrukcid

Programmegértés

Minfiségi jellemadk searmaztatisa

Reverse Engineering Mérés és auditalas
ih_'ismxtemm 1 Ferriskdd metrikak
! Automatikus terv kinyerés | Kidolasi eldirisck auditilisa
: Ao | Kadbizionsag auditald
Ihwh.-s;radnkumﬁlas :Kﬁ-d-dmﬂu!ﬂ:h e
L 1 rassz jelek detektdasa
n w
-”-_‘_ 1
Alapvetd eszkozok és technologiak

E Forraskdd elemzés
i Ténykinyerés, és tarolas
| Informacioesere eszkazik kozitt
i
n
n

2. dbra. Forraskodalapt minéségbiztositas

Szoftverevoliicio, mindségbiztositds

A szoftverfejlesztési fazisokon, illetve az egyes fejlesztési mdodszertanokon tul
beszélhetiink szoftverevolucidrdl, amely a kifejlesztett termékkel kapcsolatos
hosszu tavua tovabbfejlesztési és karbantartasi tevékenységek osszefoglalo neve.
Az evoluci6 soran keriilnek el6térbe azok a tevékenységek, amelyek a min6-
ség szinten tartasara, a mindségromlas megakadalyozasara hivatottak. Az 1.
abran az evoluciot kozéppontba allitva lathatjuk egy tipikus fejlesztési projekt
esetén az egyes kapcsolddo tevékenységekre forditott id6t és koltséget.
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o1

A szoftver minéségének folyamatos mérése lehetdvé teszi a hibak korai
felfedezését, ezzel egyiitt a koltségek alacsonyan tartasat. A 2. abran csopor-
tositva lathatjuk a mindség javitasara iranyuld tevékenységeket, ezek koziil
az alabbiakat emelhetjiik ki:

e MinGségmérés és monitorozas, amely mogott a szoftvermetrikak és
mindség modellek allnak. Mindez monitorozé eszkozok bevezetésével
valésul meg a gyakorlatban, ezek dllhatnak kiilonallé komponensekbdl
(architekturalis vizsgalatok, kddoldsi szabdlysértésellendrzd, klonde-
tektalo, ellenminta-detektald, alacsony-, illetve magas szint(i metrikak
kimutatasara alkalmas eszkozok), vagy végezhetd integralt megoldasok
segitségével is.

 Refaktoring, amelynek sordn a program szerkezetén ugy hajtanak végre
valtoztatasokat, hogy az jobb mindségti kodot eredményezzen, mikozben
a funkcionalitast ne befolydsolja. A nem megfelel6 mindségti program-
kéd javitasa soran ezzel a mddszerrel biztosithato, hogy egyes hibak
javitasa ne okozza Gj hibak megjelenését a rendszerben.

A fejlesztési folyamat csak akkor eredményez jo mindségii szoftvervégtermé-
ket, ha a mindségre a teljes folyamat soran hangsulyt fektetiink. A szoftver-
mindséggel, illetve az ezt megalapozo technolégiakkal kapcsolatos kutatasok
tobb évtizedes multra tekintenek vissza. A mindségbiztositas alapja a mindség
mérése, amelyhez a szoftverrendszerek elemzésére, belsd szerkezetiik részle-
teinek feltardsara van sziikség. A programok bels¢ szerkezetének reprezen-
talasara eldszeretettel alkalmaznak grafokat, ezekben a csticsok a programok
egyes részegységeit, mig a csucsok kozott futo élek a részegységek kozott fenn-
allo valamilyen kapcsolatot jelentenek.

A szoftverfejlesztés tanszéki kutatasi témai tobb ponton is kapcsolodnak
a fentebb ismertetett fejlesztési fazisokhoz, f6leg a szoftver kezdeti fejleszté-
sének lezarasa utani evolucios szakaszra koncentralva.

Forrdskod elemzésen alapulé modszerek

A fejlesztési folyamat validacios fazisaban végzett nyomkovetés és hibajavitas
hatékony timogatdsara alkalmasak a kiilonb6z6 programszeletelési médsze-
rek, melyek kutatdsdban a tanszék munkatdrsai is jelentds érdemeket sze-
reztek [1,2]. A szeletelési technika felhaszndlasaval nagyméret(i programok
kezelése is lehetévé valik azaltal, hogy ki lehet jelolni a program egy adott
probléma szempontjabdl relevans részét, igy a hibak megtaldlasa és javitasa
is sokkal konnyebbé valik.
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Az utébbi évtizedekben az objektumorientalt nyelvek (példaul C++, Java,
C#) lettek a legelterjedtebb programozasi nyelvek. Komoly nemzetkozi elis-
merést vivott ki a tanszék kutatdi altal kidolgozott Columbus technoldgia (3],
amely az objektumorientalt programozasi nyelven irt programok evolucidja
sordn hasznosithaté. Az eredményeket ismerteté tudomanyos cikk 10 évvel
a publikalasa utan, az ICSM2012 konferencian (ez a szoftverkarbantartas
vezeté nemzetkozi konferenciasorozata) megkapta a legnagyobb hatdsu koz-
leménynek jaré nivos dijat. A Columbus technoldgia hatékony mddszert ad
nagymeérett programok grafalapu reprezentaciojanak létrehozasara és feldol-
gozasara. Ennek azért van nagy jelent6sége, mert a szoftveriparban a prog-
ramok méretének — és ezzel egyiitt komplexitdsanak — névekedése komoly
nehézségek elé allitja a fejlesztéket. Csak ugy lehetnek képesek megfeleld
mindségli terméket eléallitani, ha a fejlesztés alatt 4116 rendszert atlatjak,
a komponenseket egyértelmien azonositani tudjak, a kozottiik 1évé kapcso-
latokat pedig ismerik és a kivant cél érdekében fel tudjak hasznalni, vagy
tervezett mdodon at tudjak alakitani.

A Columbus technolégia képezi az alapjat sok olyan megolddsnak, amely
a szoftverfejlesztés evoluciods fazisaban alkalmazhaté a mindség javitasara.
Ezek kozott elsé helyen emlithetjiik a szoftver metrikak meghatarozasat,
vagyis a szoftverek mennyiségi és mindségi jellemzdinek mérését. E jellem-
z6k mérése fontos informaciokat szolgaltat a programok allapotarél. Ennek
koszonheten definialasuk, meghatarozasuk, illetve e metrikdk validdcioja [4]
aktiv kutatasi teriilet maradt napjainkig is.

A szoftvermetrikak fontos kiindulasi alapot jelentenek a mindséggel kap-
csolatos vizsgalatokban, alkalmasak kovetkeztetések levonasara, ugyanakkor
onmagukban csak meglehet6sen alacsony szinten jellemzik a programokat.
Ebbdl a felismerésbdl kiindulva indultak meg a kutatasok olyan magasabb
szintl, aggregalt metrikak iranyaba, amelyekkel a szoftver minéségét maga-
sabb szinten lehet szamszertien jellemezni. Ezeknek a magasabb szinti met-
rikaknak egy jol koriilhatarolt célbdl definialt koherens rendszerét mindségi
modellnek nevezik, melyek kutatasa a Columbus technoldgiara alapozva szin-
tén a tanszék kutatoinak érdekldési korébe esik [5]. Ennek soran megalkottak
egy Uj iranyba mutato valdsziniiségi mindségi modellt, amely nem egyetlen
szamértékkel probalja jellemezni a mindséget, hanem egy valdszintiségi fiigg-
vénnyel. Ez a megkozelités lehetové teszi, hogy a mindség jellemzése soran
olyan aspektusokat is figyelembe lehessen venni, amelyeket mas modellek
nem tudnak kezelni, mint példaul a szakértdi vélemények.

A szoftverrendszerek mindségének mérése mellett - de attol nyilvanvaléan
nem elvalaszthatéan — komoly eréfeszitések torténnek a mindség javitasat
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célz6 modszerek kidolgozasara is. Ezek kozott emlitend6 az un. hatdsanalizis,
melynek célja a programokban végrehajtott modositasok hatdsanak koriilha-
tarolasa abbol a célbdl, hogy a méodositas utani helyes mikodés ellendrizhetd
legyen. A hatasanalizissel kapcsolatos kezdeti kutatdsok a korabban emlitett
szeletelés mddszerbdl indultak ki, azonban ez a megkoézelités valds program-
rendszereken tulsagosan eréforras-igényesnek bizonyult. Emiatt sziikség volt
olyan fiiggéségi relaciok definidlasdra, amelyek a programban fellelhetd szer-
kezeti fliggdségeknek csak egy - a feladat szempontjabol relevans — részét
veszik figyelembe. Az egyszer(sités hatékonysagnovel6 hatasaval parhuza-
mosan elkeriilhetetleniil csokken a pontossag is, lehetséges azonban olyan
megoldast talalni, amely elfogadhaté kompromisszumot jelent. A tanszék
kutatdi is aktivak ezekben a kutatasokban, ennek keretében kidolgoztak a Sta-
tic Execute After (SEA) relaciot, és kimutattak, hogy hatékonyan alkalmazhatd
automatikus hatasanalizis elvégzésére [6].

A mindség javitasaval kapcsolatban egyre nagyobb figyelmet kap a teszte-
1ési folyamat, melynek soran szisztematikusan ellendrzik, hogy a szoftverrend-
szer funkcioi az elvarasoknak megfelel6en miikodnek-e. A tesztelés legfonto-
sabb céljai kozé tartozik, hogy kimutassa a rendszerben esetleg meglévé hibak
létezését, illetve — ha lehetséges — okat. A tanszék kutatasai ezen a teriileten
arra 6sszpontosulnak, hogy hogyan lehet minél kevesebb szamu teszt végre-
hajtasaval minél jobb hibadetektalasi és hibalokalizalasi eredményt elérni [7].

Bedgyazott rendszerek, nyilt forrdskodui fejlesztések

Napjaink meghatarozo trendje a mobil szamitastechnikai eszk6zok terjedése,
amelyekhez a felhasznaloknak mindségileg 4j szolgaltatasokat nyujt6 alkalma-
zasok és szolgaltatasok is tartoznak. A mobil eszk6zok informatikai szempont-
bdl kihivast és 4j lehetdségeket egyarant jelentenek. A beagyazott rendszereket
célzo, illetve a mobil alkalmazasok fejlesztési folyamata eltér a hagyomanyos-
tol, melynek soran figyelembe kell venni a céleszk6zok korlatozott eréforra-
sait, az Ujszerti felhaszndloi feliileteket, felhasznaldsi modokat. Ehhez kap-
csolddva a tanszék kutatasi teriileteihez tartoznak a beagyazott rendszerek
korlatozott eréforrasainak minél optimalisabb kihasznaldsat célzé fejleszté-
sek, mint példaul olyan programkdd-tomorito eljaras megvaldsitasa, amellyel
a korabbiakhoz képest kozel 20%-o0s helymegtakaritast is el lehet érni [8].
Hasonl6an eredményes volt a UBIFES flash fajlrendszer kifejlesztése, amelynek
eredményeképpen a korabbiakhoz képest 90% feletti miivelet-megtakaritas
valt lehet6vé [9]. E fejlesztések eredményei bekeriiltek a legelterjedtebb nyilt
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forraskodu operacios rendszerbe, a Linuxba is. A tanszék aktiv tevékenységet
fejt ki egyéb erdforras-optimalizaldst célz6 kutatdsban [11], illetve nyilt forrasu
szoftverekkel kapcsolatos fejlesztésekben is. Tobb projekt kapcsolodik példaul
a WebKit bongészémotorhoz, vagy a GCC forditéprogramot is tartalmazo
tejleszt6i eszkozkészlethez [10].

Mobil halézatok

A szamitégéphaldzatok megjelenése és az internet kialakuldsa az informatikai
eszkozok fejlddésének tovabbi iranyait is jelentdsen befolyasolta. Az egymassal
kommunikal6 szamitégépek altal nyujtott lehet6ségek olyan funkciokat meg-
valdsito alkalmazasok kifejlesztése el6tt nyitotta meg az utat, amely a korabbi
technolégiakkal nem volt lehetséges. A felhasznaldi igények kielégitése érde-
kében az informatikai kutatasok részben 1j problémateriiletek felé fordultak,
mint példaul a halézati kommunikacié biztonsagi kérdései, vagy a haldzati
forgalom altal generalt nagy mennyiségti adat tarolasa, gyors visszakereshe-
tdsége és feldolgozasa.

A mobil eszkozokkel és a haldzatokkal kapcsolatos kutatasokba a Szoft-
verfejlesztés Tanszék munkatdrsai is bekapcsolddtak. Ennek keretében vizs-
galtak a P2P (Peer-To-Peer) halézatok mtikodését. Ezek olyan halozatok,
amelyek egyenrangu komponensekbdl allnak, a dontések meghozatala elosz-
tott mdédon torténik, nincs olyan kozponti elem, amelynek esetleges kiesése
zavarokat okozhatna a hal6zat mikodésében. A P2P halézatok eldnyei sajnos
rossz célokra is felhasznalhatok, igy ez a technoldgia felkeltette a kartékony
szoftverek (malware) készitdinek figyelmét is. A P2P halézatokban iizemeld
kartékony programok felderitésének ez idaig ismert leghatékonyabb mddja
a haldzati forgalomban megfigyelheté mintazatok azonositasa. Ez a technika
azért alkalmazhatd, mert a felderiteni kivant programok természetiiknél fogva
jelentés adatforgalmat generalnak. Fontos kérdés, hogy az ilyen jellegti kar-
tékony programok mekkora potencialis veszélyt jelentnek a jovében, van-e
olyan mdédszer, aminek felhasznaldsaval felderitésiik nehezebbé valik. A tan-
szék kutatoi altal elért eredmények alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a P2P
halézatokban miikodé programok miikddése szervezhet6 ugy, hogy az egyes
komponensek csak kevés szamu mas komponenssel kommunikaljanak [12].
Ez sajnos azt jelenti, hogy a rosszindulata programok tjabb generacidja elleni
védekezés még nagyobb kihivas elé dllithatja az informatikai biztonsaggal
foglalkozo6 szakembereket.
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Ahogy korabban emlitettiik, az informatika ma mar egyre inkabb éle-
tiink szerves részévé kezd valni, napjaink minden idészakaban szamitogé-
pekkel vagyunk koriilvéve otthonunkban, munkahelytinkén, utazas vagy
éppen szdérakozas kozben. Ennek a jelenségnek a leirasara sziiletett meg
a ubiquitous (,,mindeniitt jelenlévé”) computing kifejezés, melynek szerves
részét képezi az a torekvés is, hogy a felhasznaldkat minél inkabb bevonja
a rendszerek vezérlésébe anélkiil, hogy informatikai szakemberekké kel-
lene valniuk. Ez a torekvés tobb tudomanyteriiletet is érint, kihivast jelent
az egyes részteriileteken meglévé eredmények adoptaldsa, integralasa, illetve
a legmodernebb eszkozok és technoldgiak képességeinek minél teljesebb
kihasznalasa [13].

A tanszéken folyé munka eredményességét jelzi az 50 feletti sikeresen befe-
jezett nemzetkozi kutatas-fejlesztési projekt, valamint a tobb mint 200 referalt
tudomanyos koézlemény. Hatot ezek koziil legjobb cikk dijjal ismertek el rangos
nemzetkozi konferenciakon. Kiilon megemlitendd, hogy a szoftverfejlesztéssel
foglalkozo jelentés nemzetkozi konferenciak koziil néhany a tanszék szer-
vezésben valosult meg Szegeden, mint példaul az ICSM 2005, az ESEC/FSE
2011 és a CSMR 2012.

Informatikai megoldasok valds rendszerekben

Valédi jelek, hardverek és szoftvereik

A szamitdgépek hardverei régebben leginkabb csak a szoftverek futasat,
az adatok tarolasat, tovabbitasat és a felhasznaléval vald kapcsolattartast
biztositottak. Az elektronika fejlédése és a rendkiviili mértéki miniatiiriza-
las ma mar ennél sokkal tobbre képes: egy komplett szamitégép akar lehet
milliméteres nagysagu, mérhet és el6allithat valodi jeleket is. Az emberiség
régota készit eszkozoket és gépeket sajat munkdjanak megkonnyitésére, ma
mar rengeteg ilyet talalunk a kornyezetiinkben a mosogéptdl a telefonokig,
a ventillatortdl, a légkondicional6tdl, az autdtol a repiildgépekig. Az ilyen
eszkozoknek, gépeknek a kornyezetiiket érzékelniiik kell, az informaciot fel
kell dolgozniuk, majd sziikség esetén hatast kell gyakorolniuk. Igy miiko-
dik a fltésszabalyozas is: a hdmérséklet mérésének eredményétdl fiiggéen
bekapcsol vagy kikapcsol a ftités. Ezek a megoldasok lényegében olyanok,
mint az él6lények esetében is: a kiilvilag jeleit érzékelik, ezek a jelek atalakul-
nak feldolgozhat6 formaba, majd a feldolgozas eredményeként beavatkozas
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torténik. Ha fazunk, pont azt tessziik, mint egy fiitési rendszer: az alacsony
hémérséklet hidegérzetet valt ki, ez az agyba jut, ami parancsot ad a moz-
gasra, azaz ho fejlesztésére. Azt is egyszertien lathatjuk, hogy a leghatéko-
nyabbad akkor tehetiink egy eszkozt, ha az informacié feldolgozasat a lehetd
legjobbra valasztjuk — erre pedig ma a szamitogép és a szoftver képes. A kér-
dés tehat az, hogyan juthatnak a valddi jelek egy szamitégépbe és hogyan
kelthet a szamitogép kiilonbozé hatasokat?

ok ™ ll»lll# m—l

elektromos -!gwész Pf ﬂc:ss:nr
szamok 5

jelek \ bzuﬁver
mh beavatkozd " E kezelés h

3. dbra. A megoldas egyszerten latszik a fenti abran

A kiilsé jelek — példaul hémérséklet, elmozdulas, fényintenzitds — érzékel6k
segitségével elektromos jelekké — példaul fesziiltséggé, aramma, ellenallassa
— alakithaté érzékel6k vagy mas néven szenzorok segitségével. Az elektroni-
kaban az informaciot megfelelé nagysagu fesziiltség hordozza, igy sziikséges
még egy jelkezelés is. Ezen a ponton szamokka alakithatjuk a fesziiltséget
(analog-digital atalakitas) és processzorokra és szoftverekre bizhatjuk a fel-
dolgozést. A folyamat megfordithato, ez latszik az alsé dgban. Erzékel6re
példa a mikrofon, a fotocella, a termoelem, beavatkozdra pedig a hangszoro,
a LED, a motor. Egyszertien lathatjuk, hogy a zsebiinkben is ilyen eszkdz,
a mobiltelefon van.

A miiszaki alkalmazasok mellett a kutatdsoknak is nagy lendiiletet adott ez
a rendkiviili hatékonysag. A természettudomanyok a kiilvilag jeleinek méré-
sére és elemzésére, specialis hatdsok keltésére, egyedi kisérletezésre alapul-
nak. A Miszaki Informatika Tanszék kutatasi teriiletei is ennek megfelel6en
épultek ki az informatikai, villamosmérnoki, fizikai, kémiai, orvostudoma-
nyi diszciplinak 6sszekapcsolasa révén. Részletes informaciok: http://www.
inf.u-szeged.hu/dti/research/.
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Szoftverdefinidlt miiszerek és kisérletezés

A kisérletezésekhez sok esetben sziikséges egyedi miiszerek fejlesztését teszi
lehet6évé a szoftverdefinialt mtiszerezés, amikor a miiszerfunkciok legnagyobb
részét szoftverek végzik el. A tanszék kutatdi szamos hardvert fejlesztettek
ki, melyek kelléen univerzalisak, sokféle mennyiség mérését teszik lehetové
és processzorokat is tartalmaznak. A szoftverek egy része a miszerben fut,
a masik pedig a vezérl6 szamitdgépen. Pusztdn a szoftver cseréjével ugyanaz
a miiszer mas mérésekre alkalmassa tehetd.

Véletlenszerti jelek elemzése és hasznositdsa

A véletlenszert jeleket — mas néven zajokat — legtobbszor karosnak, az infor-
macidszerzést gatlonak tartjak. Ugyanakkor a véletlenszer jelek szinte min-
denhol el6fordulnak: a hdmérséklet a részecskék véletlenszeri mozgasanak
intenzitdsaval aranyos, az oldodas, folyadékok keveredése véletlen jelenségekre
éplil, és a gazdasagi és tarsadalmi folyamatok mellett a bioldgiai evolicioban
is meghatdrozo szerepe van a véletleneknek. A véletlenszerti jelek épp ezért
gyakran informacidforrasnak is tekinthetdk, s6t, akar hasznosithatok rendsze-
rek jobb miikodtetésére is. Mindehhez igen sok szamitasi kapacitasra, gyakran
kisméretli eszkozokre van sziikség, amit a mai technika mar lehetévé tesz.
Szamos eredményt értiink el kiilonféle zajfajtak tulajdonsagainak meg-
ismerésében, kiilonosen a mai napig rejtélyes 1/f-zaj vizsgalataval. Példakat
adtunk rd, hogy bizonyos rendszerekben elég hihetetlen médon kevésbé zajos
jeleket lehet kapni zaj hozzaadasaval, és olyan hardvereket és szoftvereket is
készitettiink, melyek zaj segitségével képesek hatékonyan titkositani az adat-
atvitelt. Az Alkalmazott Kémiai Tanszék kutatdival, koztiik dr. Konya Zol-
tdnnal és dr. Kukovecz Akossal nemzetkozi egyiittmtikodésben vettiink részt,
melynek egyik eredmény szerint lehetséges gazszenzorok zajanak mérésével
hatékonyabb informacidszerzést megvalositani. Részletes informaciok: http://
www.noise.inf.u-szeged.hu/Research/.

Multidiszciplindris kutatdsok
Fizikai és miiszaki kutatasaink mellett 1994 6ta végziink k6z6s munkat

az Altaldanos Orvostudoményi Kar szdimos munkatéarséval, tobbek kozt
dr. Rudas Laszléval, dr. Zéllei Evaval, dr. Pap Roberttel. Az egyik fontos teriilet

109



GYIMOTHY TIBOR — SCHRETTNER LAJOS — GINGL ZOLTAN — KINCSES ZOLTAN

a szivmiikodés vizsgalata, amihez EKG, vérnyomas, 1égzés és ezek sszefliggé-
seinek szdmitdgép-vezérelt méréséhez és elemzéséhez fejlesztettiink ki hard-
vereket és szoftvereket, illetve jelfeldolgozasi modszereket. Az eredmények
kozel 60 publikacioban jelentek meg, melyek jol mutatjak a multidiszcipli-
naris egyiittmikodés hasznat. Legujabb teriiletként 1égzésmechanikai kuta-
tasokba kapcsolddtunk be, ahol a tiidé mechanikai impedancidjanak valds
idejli méréséhez fejlesztiink preciz mérésekre alkalmas kisérleti rendszert és
elemzési modszereket dr. Hantos Zoltdn irdnyitdsa mellett. Orvostudomanyi
kutatdsaink mellett szoftverdefinialt miiszereinket hasznaljak lézerfizikai,
biofizikai és kémiai teriileteken is. Részletes informaciok: http://www.noise.
inf.u-szeged.hu/med/.

Szoftverdefinidlt miiszerek az oktatds modernizdldsdhoz

Nagy sziikség van ma az oktatas fejlesztésére, a diakok sokszor gy érzik, hogy
amit tanulnak, az tul elméleti, tavol all a hétkoznapjaiktol. Sokat segithet ezen
is a miiszaki informatika: a fentebbi abranak megfeleléen paranyi USB portra
kotheté miszereket fejlesztettiink, melyekkel rendkiviil hatékony kisérletezés
végezhetd el, egyszerre akar tobb diak is gyakorolhat. Példakat mutattunk
arra, hogy szamos mérésre megbizhatdan hasznalhatjuk akar a minden gépen
elérhetd hangkartyat is, igy a diakok akar otthon, sajat 6tleteik alapjan is kisér-
letezhetnek, eredményeiket megoszthatjak a kozosségi oldalakon is. Részletes
informaciok: http://www.noise.inf.u-szeged.hu/edudev/.

FPGA dramkorok alkalmazdsa

A nagy sebességili miveletvégzés kiilondsen fontos, ha egy olyan eszkozre van
sziikség, ami igen gyorsan valtozd valos idejti jelekkel dolgozik, és a szamitasok
eredményére is azonnal sziikség van. Ilyen példaul a valds idejti képfeldolgozas,
amikor a kamerardl érkezé nagy mennyiségt képpontot kell igen gyorsan
elemezni azért, hogy az eszkoz gyorsan valaszolhasson, és megfelel6 dontése-
ket hozhasson. Mindezt gyakran a lehet6 legkisebb méretben kell megvaldsi-
tani. Ezeknek a kévetelményeknek a mai processzoroknal akdr tobb szazszor
nagyobb szamitasi sebességgel rendelkezé néhany centiméter méretd ugy-
nevezett FPGA dramkorok tokéletesen megfelelnek. Az FPGA dramkorokkel
megvalosithaté az elvégzendé szamitasi feladatok nagyfoku parhuzamositdsa.
A tanszéken folyd kutatasok egyik iranya a kiilonboz6 képfeldolgozasi felada-
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tok FPGA alapu megvaldsitasa és gyorsitasa. Az egyik ilyen feladat példaul
a képalkoto rendszerek (csillagaszati vagy nagy hatdtavolsagu katonai tav-
csovek) hatékonysaganak javitasa a fényhulldam hullamfrontjat torzit6 hatdsok
valds ideju kikiiszobolésével. Ennek a feladatnak a megoldasdhoz az FPGA
aramkornek 715 Mbyte adatot kell feldolgoznia masodpercenként. Egy masik
képfeldolgozasi feladat olyan FPGA alapu rendszer kifejlesztése mely segit-
heti a latdssériilt emberek tajékozddasat. A tanszék FPGA alapu kutatasai-
nak masik iranya olyan rendszer kifejlesztése, mely a végtagamputalt betegek
mivégtagvezérlésében nyujthat segitséget. Részletes informaciok: http://www.
inf.u-szeged.hu/dti/research/fpga/

Vezeték nélkiili szenzorhdldzatok

Az ujjhegynyi mikroszamitogépek és kiilonféle szenzorok mellé ma mar veze-
ték nélkiili ado-vevoket is integralnak. Ilyen megoldas példaul a Bluetooth
vagy a ZigBee. Ezek a kicsi, komplett aramkorok kiilonbozo jeleket — példaul
mozgas, homérséklet, fény, paratartalom - képesek mérni és tovabbitani azo-
kat valamilyen vezetékek nélkiili kapcsolaton keresztiil, akdr egymassal is
kommunikalva. Igy az ilyen paranyi eszk6zokbdl, ugynevezett vezeték nélkiili
szenzormodulokbol (angolul mote, azaz porszem) halézatokat is épithetiink,
melyek rendkiviil sok helyen alkalmazhatoak a gyogyaszattol a robothelikop-
terek vezérléséig, az autokban a terepen vagy az épiiletekben val6 adatgyjté-
sig. Mindezeket a feladatokat akar tobb évig is onalléan és megbizhatoan kell
végezni ugy, hogy csupan egy korlatozott kapacitasu elem vagy akkumulator
biztositja az energiaellatast. Az ilyen haldézatok esetében tobb probléma is
felmeriilhet, mint példaul, hogy a szenzorok maguk meg tudjak allapitani
egymashoz képesti pozicidjukat, akar mozgasukat, vagy az idészinkronizacio,
mely sordn a halézat minden egyes elemének szinkronizalni kell az ,,6rajat”.
Ezen problémak mellett azonban a legfontosabb az eszk6zok energiahatékony
miikodtetése. A tanszéken folyd kutatasok egyik f6 célja a modszerek tokélete-
sitése, optimalizaldsa kiilonboz6 alkalmazasi teriileteken, kornyezeti feltételek
mellett. Részletes informaciok: http://www.inf.u-szeged.hu/dti/research/wsn/

Robotika

A miszaki informatika egyik klasszikusa a robot, melybdl rendkiviil sok-
téle 1étezik, és intenziven hasznaljak is ezeket gyartdsoroknal, veszélyes vagy
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nehezen megkozelithetd terepek felderitésénél, precizids sebészethez és sok
mas helyen is. A robot 6tvoz harom fontos teriiletet: a mechanikat, az elektro-
nikat és az informatikat — szoktak az ilyen rendszereket mechatronikainak is
nevezni. Sokféle nagyon jol kidolgozott elv, a gyakorlatban mi{ik6dé robotok
mellett is szitkség van Ujabb otletekre az optimalizalas, a hatékonysag nove-
lése és a koltségek csokkentése érdekében. Tanszékiinkon a robotika fontos
teriilete az oktatasnak, de kutatdsi feladatok is kapcsolddnak hozza els6sorban
a mobil robotok palyakovetési modszereinek tokéletesitése, aktuatorok atviteli
tiiggvényének meghatarozasa, valamint attételek optimalizalasa teriiletén.
Részletes informaciok: http://www.inf.u-szeged.hu/robotics/
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