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NIM 1GUSZI Szémolékszpont és MTA Szémitéstechnikai Kszpont

Partikuléris EPATA-rendszerek szémolégépes szimuléciéjérsl

ESry Ajéndok, Sebestyén Ferenc és Bogdénfy Géza

A megeléz8 el8adéshoz csatlakozva olyan szimuléciés munkérél szémo~
lunk most be, melyben néhény, a fentebb kdrvonalazott és a megvalésitott
mUszaki-mérnski rendszerektdl gyskeresen kulsnbdzé EPATA -alapelvy rend-
szermodell szémolégépes szimul6eisjt végeztuk.

Képzeljunk most el gondolatban egy automatikus orgonét, mint olyan
hongszert, mely adott zenemU 8nmUksddé megszélaltatéséra képes. Orgonénk
- felépitésében &s muksdésében ~ az .elosztott paraméterl és pérhuzamos mu-
kdésmédu alapelv /Sebestyén, 1966./ |eg|ényegesebb el8irGsainak a kévet-
kezékben tesz eleget.

Az egységek felépitésében lényeges szerepet kap, hogy minden egyes
_sip a kdrnyez8 levegSfézison - mint passziv kdzegen - keresztul beépitett
mikrofonjéval "meghallhatja”" barmelyik sip felhangzésGt /feltételezve, hogy
hallétévolségon belul vannak/, és mikrofonjéhoz csatlakoztatott rezonétora

a hangmindséget is kiszUri. Minden egyes sip memériéval van ell6tva, memé-
ri6jéban a megszélalését kozvetlentl megeldzé hangképpel. Ha ez, sszeha-
sonlitva a felhangzé hangképpel, koincidél, egy késleltetési idS elteltével

a sip mUksdését eredményezi. -

Léthats tehdt, hogy a sipoknak - a rendszer egységeinek - mukddése
lényegi vondsokban azonos. A f6 mukddési jellemzé a koincidencia, amely
az egyes egységek receptor~ &s memériarészeinek 6Gllapota kszstt kavetkez-
het be, &s oz egység effektus6t vonja maga utén,

Ha kivélasztunk egy konkrét zenedarabot, akkor az igy felépitett
pérhuzamos muk8désmédu, automeatikus orgona, roviditett nevén PAOL, mu-
kodésének alapfeltétele, hogy generélni kell a sipegységek elemi meméridi-
b6l osszedllé memériahalmazt, melynek meghatérozéséban a zenemU kottéjé~
bsl indulhatunk ki, Az egyes sipegységek memériéi annyi elemi memériGbsl
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Glinak, ohényszor az egyes sipegységeknek a zeneszém felhangzdsa sorén
meg kell szélalnia. Az igy definiglt memériék hérom adatot kell tartal-
mazzanak:

1/ a megszélalést kszvetlenil megeldz8 hangképet,

2/ a hangkép létrejstte és a megszélalés kozotti idStartamot,

3/ o hangzés idStartamét.

Belgthats, illetve a szimuldciés kisérletekkel alétémasztott tény,
hogy a PAOL sipjaiban elhelyezkedd memériék sszessége és az orgona
egészének muksdése kozotti kopcsoluf egy kdlesondsen egyértelmU tronsz-
forméciénak felel meg akkor, ha a hongképek az uténuk megszélalé han-
gokkal egyértelmU logikai kapcsolatban vannak.

Egy adott sipegység kdrnyezetének éllapota - az (xllcpofkép - a rend-
szer azon sipjainak effektusaitsl fugg, melyekkel az egység reléciéban van.
Egy 6llapotkép azonban - é&s ez nagyon lényeges ~ a szébanforgd sipegység
felhangzésénak csak sziukséges, de nem elégséges feltétele. A sipegységek
memériatartalméat és esetleg éllapotét egy beksvetkezett koincidencia és
effektus megvélfoztaﬂu. A PAOL muksdése olaﬂ sipegységei effektiusainak
dsszességét értjuk.

VegyUnk most egy, az elhangzottak szerinf_felépiteﬂ PAOL~-t, készit-
stk el a szimul6ciés szémolégépi modellt &s prébéljuk meg rébirni Bach C-
dur preludium és fugéja 5 Utemének eljGtszéséra. Az elsd sajdtos probléma,
omi a futtatést megelézi - mér a szimulbciés modell elkészitése utén - a si-
pok megszélalését megeldzd hangképek, azaz a zenemthsz tartozé meméria~
halmaz elemeinek, mint input adatoknak a gener6lésa. Ezen adathalmaz vo-
lumenére jellemzé, hogy az 5/8-o0s Utemet figyelembe véve rendkivUl rbvid
fenti zenemUszakaszhoz kereken 7000 numerikus karakter beolvaséséra volt
szUkség. : :

Az elsé szumuldcnés modellUn.< kizérélag a sipok megsz6lal&sét megelé-
z8 hangképre kidolgozott koincidencia feltétel mellett muksdstt, &s ilyen
felépitésben a hormadik Utem kozepén elakadt, illusztrélva azt a tényt, hogy
a hangképek és az uténuk megszélalé hangok logikai kapcsolata nem egyér-
telmU, igy ugyonoz o hangkép hangzott fel a "d" hang negyedik megszé6la~
lésa elStt, ami az "a" hang megszélaldsénak is feltétele volt, és ez az u~-
tébbi hangnak megfeleld sip idS elditi effektusét vonta maga utén.

2 17

Mésodik modellunk sipegységei a megszélalGsukat megeléz8 két hang-
képre kiépitett koincidencia feltétel mellett hibatlanul eljGtszotték Bach
C-dur preludium és fugdjénak elsé 5 Utemét. Ez természetesen a meméria-
halmaz elemeinek mintegy megdupléz6déséhoz vezetett, ezen elemek széma
kereken 13 500 karaktert tett ki. '
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Harmadik modellink a fenti nagyszému input adat nélkul is = ponto-
sabban oz eredeti 7000-es memériahalmazzal kozel egyezd szému input mel-
- lett is -~ képes volt hibatlanul lejétszani a zenemUvet ugy, hogy a sipokat
érzékennyé tetttk az azonos hangképek tobbszori felhangzéséra is egy erre
a célra kidolgozott koincidencia feltétellel.

Valamennyi szémolégépes modell intézetink harmadik generéciés ICL-
gépére implementélt CSL-nyelven készult (ICL Manual, 1971.). Ez a magas
szintl szimul6ciés nyelv egy FORTRAN bézisu céinyelv, mely lehetévé teszi
a programozé széméra, hogy tomsrebben, kevesebb utasitéssal irja meg prog-
ramj4t, mint FORTRAN nyelven, ugyanakkor pedig biztositia az dsszes FORTRAN
vtasitds hasznélatat., Mivel jelen esetben a szimuléciés modell nitksdtetése
voltaképpen a rendszermodell viselkedésének tanulményozésa a szimulélt idé-
ben, az idészimulélés problémdjét ugy oldottuk meg, hogy a CSL-nyelv ad-
ta eldnyss lehetd8ségek kihasznéléséval eseményorientélt médon épitettik fel
a szimuléciés modelleket, Ez més széval annyit jelent, hogy a programba
beépitett sramu akkor 16p eldre, amikor valamilyen esemény torténik a rend-
szerben, azaz a sipok megszélalasakor és elnémuldsakor, Tobb sip egyideju
szimultén mUksdése esetén a szimulélt id6 6l mindaddig, mig a lényegében
soros felépitési ~ szaknyelven hardware-U - szémol6gép a szimulélt rendszer-
ben péarhuzamos eseményeket a maga soros muksdésmédijéban egymés utén
végzi. It mindjart felmertl egy mésik kérdés, nevezetesen, az ilyen mesz-
szemenden pérhuzamos mukodésmédu rendszerek soros hardware-U gépeken
torténd szimulGcidja gozdasdgosségénak kérdése. Ha talélunk egy jellemzét
a pérhuzamosség mértékére, akkor hasonlé feladatra épitett soros muksdés-
médu modellekkel végzett kisérietek eredményeivel térténd Ssszehasonlités
alapjan fogunk csalk tudni erre a kérdésre kielégits vélaszt adni. Egy téjé-.
koztaté szémadat csupén, hogy harmadik modellunk esetében 612"-et
kényvelt o gép a futésra, ami o 45/8-os zenedarab hossza és o gép mésod=
percenkénti kb. 700 000-es alapmuveletvégzd sebességéf is figyelembe véve
elkepesztoen hosszu iddnek tunik.

Hogy a vizsglt modellt kszelitsik az él8 rendszerekhez, redundéns,
pérhuzamos orgona szimuléciés modelljét is elkészitettuk. Itt minden egyes
sipegységbdl egy adott szémot alkalmazunk, megsokszorozva a sipokat. Ha
‘a redundéns orgonénk, roviditett nevén PAOR sipegységeit egy négyzet aloku
felilet mentén ugy osztjuk el, hogy az egyes sipegységek eldfordulasi vals~
szinUségei a felUlet mentén azonosak és uténa orgondnkat tetszSlegesen fél--
bevégjuk, vérhaté, hogy amennyiben az azonos hangu sipok széma elegendé-
en nagy, a két PAOR rész - mintha mi sem tortént volna - visszaodja oz
eredeti zenemuszakaszt! A PAOR ezzel a tulajdonségéval egy olyan rendszer,



-G -

amelynek két fele egyszerre fél is, meg egész is: fél, ha az anyagi
kettéosztottsGgot tekintiiik, de egész, ha a muksdést,

Megéllapithatjuk azt is, hogy ha egy "rendszeridegen" sip kellen
hosszu ideig belesipol orgonank légterébe, az orgona sipegységei sorra
elhallgatnak, ami o rendszer mukodésének ne gszlnését eredményezi, mint-
hogy az idegen hang a sipegységek egyikének memériaéilapotéval sem ko~
incidél. A PAOL sipegységeinek memériGi bizonyos esetekben igy annak a
hangképnek az 6Gllapotéban maradnak, amelyet az "idegen" hang megszé~
lalésa nem engedett létrejonni. A sipegységek ezt a hangképet vérva mo~
radnak nyugalomban, Kévetkezésképpen a rendszer mUksdése ujra megin-
dithaté egy mésik “"idegen" rendszer segitségével, amely éppen azt a
hangképet szélalfaqa meg eléggé rdvid idStartammal, amire a sipegységek
vérakoznak, '

Az elmondottak mogukbcn hordiék a csirj6t egy olyan Gsszetett rend-
szermegoldésnak, amely PAOL-szerU szubrendszerek blzonyos egymdsbafo—
nédott osszessége.
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