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1. Bevezetés

A mikroprocesszorokat és a mikrokontrolleres rendszereket rohamos fejlédésiik
eredményeként egyre tobbet haszndljdk az iparban automatizaldsi feladatok ellata-
sdra. A fejlodésbol kovetkezd lehet6ségek alkalmazasaval fontos véltozasok alltak
és allnak be az automatizalasi rendszerek tervezési mdodszereiben is.[K8] A mikro-
processzorok és a mikrokontrolleres rendszerek novekvd szdmitdsi kapacitdsdnak
és csokkend drdnak kovetkeztében egyre tobb helyen digitdlis vezérlést és szabdlyo-
zast alkalmaznak a régi analég szabalyozasok helyett. A tervezé mérnokok a mik-
roszamitégépes vezérléseket és szabdlyozdsokat olyan esetekben is alkalmazzik,
amelyeket régebben mechanikus mddszerekkel oldottak meg. A digitélis vezérlése-
ket tobbek kozott az autdiparban, 1égi kozlekedésben, egészségiigyi iparban, gyar-
tasi automatizalasban, és otthonautomatizaldsban alkalmazzak. [4] [6] [19] [26]

Az el6bbi kijelentések valdsdgtartalmat taldn az a példa is aldtdmasztja, hogy ma-
napsig a szamitogépekben taldlhatd szinte Osszes ventildtor tartalmaz egy mikro-
kontrollert is a meghajté motoron kiviil. A mikrokontroller kivéltja a tradicionélis
egyenarami motor szénkefés kommuticidjat elektronikus kommutacidra, ezzel
megnovelve a ventildtor élettartalmat, csokkentve a termék gyartdsi koltségét. A
kiilonb6z6 elektronikus kommutéciéji vezérlésekkel és szabalyozdsokkal, azok al-
kalmazasi lehetdségeivel a [13] [30] [43] [45] irodalmak foglalkoznak b&vebben.

A vezérlési feladatok manapsdg mar nem egy szamitégépre sszpontosulnak. Alta-
laban tobb kisebb intelligencidval rendelkez6 vezérld és szabalyzé eszkoz elosztott
moédon, lazdn csatolt rendszerben, kommunikéciés hdlézat segitségével végzi az
automatizalt rendszer feliigyeletét. [8] [44]. A val6sidejii vezérlési feladatokat ella-
t6, bedgyazott rendszereken futé programokat tervezé mérnokoktdl a fejlédd tech-
nika, a felhasznaléi igények novekedése, a kommunikacids lehetdségek kiszélese-
dése djabb €s tijabb tudast igényelnek. [27] [28].

2. Témafelvetés

Az el6bbiekben vazolt fejlodési trendeket, gyakorlati €s elméleti igényeket érzékel -
ve vélasztottam PhD-disszertdciom témdjaul a vezérlési feladatokat ellaté bedgya-
zott vezérlérendszerek programjainak tervezési modelljeinek vizsgalatat, és az el-
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osztott vezérlési rendszerekben is alkalmazhatd, digitdlis hdl6zati modellre épiild,
szoftvertervezési médszer kidolgozasat.

A téma aktualitdsat abban latom, hogy mind a vezérléstechnikdval foglalkozé tudo-
mdny teriiletén dolgozd kutatoknak, mind a gyakorlati szakembereknek sziiksége
van Ujabb és djabb megvaldsitsi alternativdkra.

Az 1j modell megalkotasdra az 0sztonzott, hogy bebizonyitsam, felirhaté olyan
iizenetekkel kommunikal6 elosztott vezérlési hild, amelyben az iizenetek individu-
alizaldsa nem sziikséges. A hél6 egyes alkotéelemi olyan szimmetrikus fiiggvénye-
ket megvaldsité alapkapuk, amelyek el6re nem meghatdrozott bemenetszimmal
rendelkeznek. Terveim szerint az egyes szoftverkapuk nem rendelkeznek informa-
ciéval az tizenet kiild6jének kilétével kapcsolatban, és pontosan azt sem tudjak
meghatdrozni, hogy melyik bemenetiik konkrétan milyen értékd, mégis minden
iddpillanatban meg tudjdk hatdrozni sajat kimenetiik aktudlis értékét.

3. Célok és motivaciok
A témavalasztasomat harom kiilonb6z6 motivacids cél vezérelte:

* A tudomdényteriilet gyakorlati dominancidja héttérbe szoritotta az elméleti
kutatdsokat. A tudomdnynak sziiksége van olyan elméleti programmodel-
lek kidolgozdsdra, amelyek alapot biztositanak a késdbbi, a gyakorlati
életben, az elosztott vezérld rendszerek esetén hasznélhaté programmo-
dellek megalkotdsahoz.

e A szakirodalomban el&fordul6 vezérlési feladatokat megvaldsité modellek
széles palettdja 4ll rendelkezésre. Felmeriilt bennem az az igény, hogy a
modellek jellemzé tulajdonsigait Osszefoglaljam, mivel ez lehet&séget
nyujt az egyes programmodellek elényeinek és hatranyainak kiilonb6z6
szempontok alapjan torténd Osszehasonlitasara.

e A gyakorlati szakemberek szamdra egy olyan Osszefoglalé szakirodalom
elkészitése, amely attekintést ad szdmukra kozpontositott és elosztott ve-
7€rl6 rendszer-modellek tulajdonsdgairdl és alkalmazasi lehetGségeikrdl.
Ezzel biztositva szdmukra azt, hogy megbizhat6bb, atlathatébb és hatéko-
nyabb programmodelleket tervezhessenek és programkédokat készithesse-
nek.
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A kutatds elvégzésének irdnyvonaldt a kovetkez6kben hatdrozom meg:

Egyrészt a szakirodalomban megjelent, jelenleg hasznalt, vezérlési feladatok meg-
olddsara alkalmas programmodellek feltardsa, osszehasonlitdsa, és az 6sszehasonli-
tdsbol adodo lehetdségek kiakndzasa.

Masrészt egy 1j, elosztott rendszerekben is alkalmazhat6 vezérlési modell megal -
kotésa, bemutatésa és tesztelése. A modell lehetdséget nyujt arra, hogy tizenetekkel
kommunikélé, dllapotgépes programozdéi modellen alapul6 szoftverentitdsok segit-
ségével visszacsatolds mentes, azaz kombindcids halézatként viselkedd, vagy visz-
szacsatolassal is rendelkezs, azaz aszinkron sorrendi halézatként viselked$ vezér-
1ési halézatokat épitsiink fel.

A szakirodalom feldolgozdsa utdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az altalam
ismert szakirodalmak nem adnak megolddst a bemeneti valtozok taroldsa nélkiili,
elosztott rendszeren alapuld, kombindcids haldzati vezérlés kialakitdsara.

Disszertaciomat a kévetkez6 motivacids célok mentén készitem el:

e (Célom, hogy az éttekinthetetlen ,,spagetti-kédos” vezérl6-rendszert mii-
kodtetd szoftver rendszerek helyett megalkossak egy olyan attekinthetd,
dekompoziciéval megvalositott, elméletileg megalapozott célarchitektiira-
ju, szoftver alapu vezérld rendszert, amely konnyen beilleszthet6 preemtiv
operacids rendszer altal futtatott kornyezetbe.

e Abban az esetben, ha a vezérlérendszer hatokorébe bevont események bi-
ndrisak, akkor a rendszer dekompozicidja a digitilis technikdbdl ismert
kapurendszerrel modellezhetd, azzal a kiilonbséggel, hogy az egyes kapuk
kozotti informécidaramlast vezetékek helyett iizenetsorok biztositjak.

e Abban az esetben, ha a vezérld rendszert alkoté objektumokat (taszkokat)
nem latjuk el parhuzamos bemenetekkel, akkor a logikai dontéseket meg-
hoz6 objektumoknak kapunként csak egy bemeneti lizenetsorra kell ren-
delkezniiik.

¢ A modell részletes kidolgozdsdhoz minimum feltételként meg kell alkotni
a logikai kapuk viselkedésére emlékeztetd ES, VAGY, tagadé kapuk fel-
épitését és viselkedési leirdsat.
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e A modell tesztelése érdekében fel kell épiteni ilyen elemekbdl komponalt
vezérl6-hélozatokat egy valésidejii operacids rendszer haszndlataval, és
segitségiikkel verifikdlni kell a célarchitekturat.

A szakirodalom és a kutatdsi céljaim alapjan megfogalmazott a feltételezéseim:

Feltételezem, hogy lehetséges olyan szoftveres algoritmust késziteni, amely a digi-
talis technikdbol ismert kombindcids alapkapukhoz hasonlé modon miikodik gy,
hogy a kiilvildggal csak iizenetek segitségével kommunikdl, és oly modon tudja a
kimenti dllapotdt meghatdrozni, hogy az egyes bemenetei konkrét dllapotdrol cél-
zottan nem rendelkezik informdcioval.

Feltételezem, hogy lehetséges az elsd feltételezésem alapjdn készitett eseményve-
zérelt szoftverkapukbol olyan visszacsatolds mentes vezérlési hdlot kialakitani,
amely a kiilvildg felé kombindcios hdlozati viselkedést mutat.

Feltételezem, hogy lehetséges a mdsodik feltételezésem alapjdn létrehozott vezérlé-
si hdlot aszinkron lizenet-visszacsatoldsokkal kiegésziteni, igy olyan vezérlési hdlot
kialakitani, amely a kiilvildg szdmdra aszinkron sorrendi hdlozati viselkedést mu-
tat.

4. A kutatas soran alkalmazott médszerek
A téma szakirodalmanak részletes feldolgozisa:

e a vezérlési feladatokat ellaté folyamatvezérld programmodellek 6sszeha-
sonlitasa,

e vezérlésekre haszndlhaté eseményvezérelt programozéi modell részletes
tanulményozésa,

e elosztott vezérl6programok tervezésére alkalmazhaté digitalis alapkapuk
véges dllapotgépes modelljének megalkotdsa.

A modell gyakorlati megvaldsitdsdnak tesztelése és felhasznéldsi lehetGségeinek
kiterjesztése:

e akidolgozott modellben szerepl6 algoritmusok C nyelv{i implementdldsa,
e az implementélt algoritmusokbdl kiilon entitdsként futtathaté taszk-fiigg-
vények létrehozésa,
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mikrokontroller alapu tesztkornyezet 6sszedllitdsa,
az elméleti modell alapjdn megvaldsitott program tesztkdrnyezetben vald
futtatdsa, és a tesztelés eredményeinek dokumentéalasa.

A modell teszteléséhez haszndlt eszkozok:

Elméletem tesztelését a Microchip cég éltal forgalmazott Explorer 16 De-
velopment Board és a panellel egyiitt érkez6 PIC24FJ128GAO010 mikro-
kontroller segitségével végeztem el.

C forditoként a Microchip cég éltal készitett, GNU C fordit6jan alapuld,
MPLAB C Compiler for PIC24 and dsPIC fordité 3.31 véltozatat haszndl -
tam.

Az aktiv objektum modell megvaldsitdsdhoz sziikséges preemtiv multit-
aszkos kornyezetet, €s a kommunikdcidhoz sziikséges iizenetsorokat, és a
hozz4 tartoz6 iizenetkezelés megolddsokhoz a Real Time Engineers Ltd.
cég altal fejlesztett FreeRTOS val6s idejt, 7.0.0 verzié szdm, operacios
rendszert hasznaltam. A FreeRTOS operacids rendszer médositott GPLv2
licensz alapjan szabadon terjeszthetd, és felhaszndlhat6. A FreeRTOS
fliggvényeinek részletes leirdsdval az [5] irodalom foglalkozik.

Fejlesztési kornyezetnek és a szimuldcids abrak készitésére a Microchip
cég altal fejlesztett MPLAB IDE kornyezet 8.43 verzidészdmat hasznaltam.
A fejlesztékornyezet és a forditd program is ingyenesen letolthetd termék
és szabadon felhasznélhat6 fejlesztési és kutatdsi célokra egyarant.




Tavolsagleirén alapulé szimmetrikus logikai fiiggvényeket
megval6sité szoftverkapukbol 1étrehozott eseményvezérelt
vezérlési halo szoftvermodelljének tervezése és verifikdcidja

Kopjék Jozsef
doktori tézisek

5. Kutatas téziseinek osszefoglalasa

A kutatdomunkdm eredményeként sziiletett megallapitdsaimat és azok magyarazata-
it a kovetkezd tézisekben foglalom Ossze:

1. Szekunder kutatasaimbél szarmazé eredmények felhasznalasaval leveze-
tés modszerével belattam, hogy lehetséges tavolsagleiron alapulé szimmet-
rikus alapfiiggvényeket megvalosito szoftverkapukat létrehozni.

1.1. Tavolsdgleiron alapulo szoftveres megvalositds lehetéséget ad szimmetri-
kus fiiggvényt megvalosito kombindcios hdlozati viselkedés véges dllapotgé-
pes modellel torténd felirdsdra.

1.2. Tavolsdgleiron alapulo szoftveres megvalositds esetén a szoftverkapu ki-
meneti dllapotdnak meghatdrozdsdhoz a kapubemenetek szamdnak ismerete
nem sziikséges.

Az ES illetve VAGY szoftverkapuk viselkedésnek lefrasdhoz bevezettem a d tdvol-
sagleiré fogalmat.

A domindns lizenetérték bevezetésével mindkét kaputipus esetén definidltam a be-
érkez6 domindns, és nem domindns iizenetek alapjan meghatarozhaté d tavolsig
értéket.

A tavolsagérték értéktartomdnyai alapjan definidltam a kombinacids alapkapuk vi-
selkedését, majd viselkedésiik alapjan dsszevontam az ES illetve VAGY alapkapu-
kat, és bevezettem az univerzalis szoftverkapu fogalmat.

Osszefiiggést kerestem a d tdvolsigleiré és a szakirodalom 4ltal ismert Ham-
ming-tdvolsdg kozott, ami alapjan belattam, hogy a d tdvolsdgleir6 nem mds, mint
a Hamming-tdvolsadg fogalmdnak kiterjesztése id6ben egymds utdn bekovetkezd
eseményekre. Mindezek alapjan bizonyitottnak tekintem, hogy kombindcids halé-
zati viselkedés hozhat6 1étre sorrendi modellek alapjan az univerzalis szoftverkapu
bevezetésével.

Az univerzilis szoftverkapu viselkedését fel tudtam irni csak a kapu domindns be-
meneteinek alapjan, igy bizonyitottam, hogy a viselkedés leirdsdhoz elegendd csak
a domindns értékd bemenetek szdmanak ismerete.
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2. Tavolsagleiron alapulo specializalt szoftverkapuk bevezetése lehetGvé teszi
— az alap logikai fiiggvények viselkedése alapjan miikodé kaputipusokon
til — parametrizalt szimmetrikus logikai fiiggvények alapjan viselkedé
szoftverkapuk megvalositasat.

2.1. N bemenettel rendelkezé pdratlan fiiggvények megolddsdra létrehoztam
egy, az univerzdlis szoftverkapuk hdlozatdhoz képest egyszeriibb és dltaldno-
sabb megolddst kindlo N bemenettel rendelkezd’ XOR szoftverkaput.

2.2. Tavolsdgleiro vdltozo segitségével lehetséges paramétervektor alapjin defi-
nidlt szimmetrikus logikai fiiggvényt megvalosito szoftverkaput létrehozni.

A paratlan vagy paros fliggvények megvalésithatéak XOR szoftverkapu bevezeté-
sével. Pdratlan fiiggvények esetén egy darab XOR szoftverkapu alkalmazasaval ki-
vélthat6 az ugyanazon feladat megolddsara képes tobb univerzalis kapubdl all6 ve-
z€rlési halo.

Az univerzalis szoftverkapu miikodési korlatjanak felismerése utdn kiterjesztettem
az altalam definialt d tdvolsagérték alapjan mikods, N bemenetre értelmezett, mii-
kodését paramétertomb segitségével meghatarozhatd, szimmetrikus fliggvényt
megvaldsité eseményvezérelt szoftverkaput is. A szimmetrikus fiiggvényt megva-
16sit6 kapu miikodése a szakirodalomban mar hasznalt, a fiiggvény viselkedését le-
ir6 szimmetria szdmok €s a d tavolsagérték kozotti osszefliggésen alapszik.

3. Definialtam a tavolsag leirén alapuld, iizenetekkel kommunikalo, ese-
ményvezérelt szoftverkapukbol felépitett vezérlési halo egyes alkotoeleme-
inek felépitését és miikodését.

3.1. Felépitettem és szimuldciok segitségével teszteltem egy olyan tdvolsdgle-
iron alapulo eseményvezérelt vezérlési halot, amely belesd visszacsatoldssal
nem rendelkezdé kombindcios hdlozatra jellemzd viselkedést produkdlt.

3.2. A tdvolsdgleiron alapulo eseményvezérelt szoftverkapukbol létrehozott ve-
zérlési hadlok a szakirodalombdl ismert aszinkron visszacsatoldsok segitségé-
vel iizenethajtott sorrendi hdlozatokként is képesek viselkedni.

A megalkotott elméleti modellem alapjdn 1étrehozott vezérlési halét gyakorlatban
teszteltem. A tesztelés sordn kiilon vizsgaltam a halé kiils6, fekete dobozként torté-
nd viselkedését, és belsé miikodését is. A vezérld hélo viselkedése szempontjabdl
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kiilon ravilagitottam a d tdvolsagleird szerepére. A modell a tesztelés sordn az el-
vart viselkedést eredményezte: kiilsé viselkedés szempontjab6l kombinéciés halé-
zatként viselkedett tigy, hogy e kozben belsé felépitése sorrendi hdlézati program-
modelleken alapult.

A tézis igazoldsdhoz felépitettem egy aszinkron visszacsatoldssal rendelkez8 vezér-
1ési haldt, amelynek miikodését Gsszevetettem ugyanazon héalézat hardveres meg-
valdsitdsanak viselkedésével. A tesztelések sordn beldttam, hogy a definiélt visel-
kedési leirasokon beliil a hdl6zat a bemeneteire a hardveres megolddssal megegye-
z8 médon reagdl, azaz lizenethajtott sorrendi hilézatokként is képes viselkedni. A
két tipusi megval6sitas kozott kiillonbséget csak a nem teljes mértékben definialt
viselkedési szitudcidkban taldltam.

6. Tudomanyos eredményeim publikalasa

Doktori értekezésem elkészitését tobb publikicids tevékenység eldzte meg. Be-
agyazott vezérlérendszerekkel kapcsolatos elsd publikdciom 2007-ben sziilettek
([K9],[K10]). A [K8] konyv elkészitése megalapozta a kutatdsi témam kivalaszta-
sat és segitette kutatasi irdAnyvonalak meghatdrozasat.

A 2.. fejezetben ismertetett megéllapitdsaimmal kapcsolatos sajit publikdcidim:
[K4], [K5], [K6], [K7]

A 3. és a 4. fejezetben ismertetett megdllapitdsaimat, amelyre egyben az 1. és 2. té-
zisemet alapoztam a [K1], [K2], [K3] publikdcidkban jelentettem meg.

Az 5 fejezet és a 3. tézis megallapitdsait részben [K1], [K2] publikécidk tartalmaz-

zdk. Késobbi terveim kozott szerepel az 5. fejezet megéllapitdsainak teljes kori
publikalasa.

7. Kutatas eredményeinek 0sszegzése

A disszertéci6 sordn el6szor a szakirodalomban taldlhaté vezérlési feladatokat ella-
t6 program-modelleket hasonlitottam 6ssze, majd ezek eredményeire tdmaszkodva
olyan megval6sitasi lehetdséget taldltam, amelynek segitségével a kombindcids hé-
16zati viselkedés véges allapotgépes modellel felirhaté. Bizonyitast taldltam arra,
hogy a sorrendi programoz6i modellen alapuld, kombinécids héldzati viselkedéssel

—-11 -



Tavolsagleirén alapulé szimmetrikus logikai fiiggvényeket
megval6sité szoftverkapukbol 1étrehozott eseményvezérelt
vezérlési hilo szoftvermodelljének tervezése és verifikicidja

Kopjék Jozsef
doktori tézisek

rendelkez6 programelemek képesek hédlézatban, dsszetett kombinacids haldzatként
miikddni. Mindezek alapjan a teszteléseim sordn aldtdmasztottam, hogy a sorrendi
programoz6i modellen alapuld, kombindciés halézati viselkedéssel rendelkezd
programelemek képesek Osszetett, visszacsatoldsokkal rendelkez6 halézatok kiala-
kit4sdra is.

A disszertaiciomban felépitettem egy ilizenetekkel kommunikdlé vezérlési halot,
amely egyes elemeit részletesen kidolgoztam. Nagy hangsulyt fektettem a vezérlést
végzb objektumok modell szinti felépitésének kidolgozasara.

Bevezettem az eseményvezérelt ES szoftverkapu és az eseményvezérelt VAGY
szoftverkapu fogalmat. Megalkottam és definidltam a kapuk belsé miikodéséhez
sziikséges d tdvolsdgleiro fogalmat, és ezzel az értékkel meghatdroztam az egyes
kapuk viselkedési lefrasat.

A két szoftverkaput Osszevonva bevezettem az eseményvezérelt univerzdlis szoft-
verkapu fogalmat, majd definidltam mtikodését.

Ezek utdn bevezettem két specidlis, szarmaztatott viselkedési feladatot ellatd szoft-
verkaput is, Ugymint a pdratlan fiiggvényt megvaldsité XOR szoftverkaput és a
szimmetrikus fliggvényeket megvaldsité Szimmetrikus szoftverkaput is.

A kapuk helyes miikodését tesztekkel bizonyitottam. A dolgozat tartalmazza a
tesztelési eredmények koziil a legszemléletesebb eredményeket hozé jegyz&kony-
vek abriit.

8. Kidolgozott modell alkalmazasi lehetOoségei

A dolgozat elején a motivacidim kozott fontos célként jeldltem meg, hogy mind a
témdban jartas elméleti, mind gyakorlati szakemberek szdméra olyan tudoméanyos
eredményt hozzak 1étre, amely fejlesztéseiket segiti, illetve tudomanyos munkéju-
kat szolgélja. Az altalam kidolgozott, és a dolgozatban bemutatott modell alkalma-
zasi lehetGségei az elméleti szakemberek szdmara az elosztott vezérl6halozatok vi-
selkedési modellezésében, a gyakorlati szakemberek szdmdra pedig a végsd prog-
ramozdi megolddsokban nydjthatnak segitséget. Ilyen halézat lehet példaul egy ve-
zeték nélkiili épiiletautomatikai megoldas, vagy egy elosztott, vezeték nélkiili fel-
tigyeleti rendszer.
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A dolgozat terjedelmi korlatai miatt a disszertdciomban ismertetett modellem nem
ad minden elosztott vezérld halézati problémara megoldast. Biztos vagyok benne
azonban, hogy megfeleld alapot jelent kés6bbi modellek fejlesztéséhez. Tovabba a
szoftvertervezés jovébeni megvaldsitdsaiban a kidolgozott modellem az igények-
nek megfeleléen finomithatd, és jo alapot biztosit specidlis problémdkra torténd
adaptalashoz.

9. Kitekintés, tovabbi kutatasi iranyok

Elméleti modellem tesztelése kozben a rendszernek olyan jellemzdi keriiltek fel-
szinre, amelyek kozott hidnyossagokat is felfedeztem, ezek a késébbiekben tovabbi
fejlesztéseket igényelnek. Ezek a fajta hidnyossdgok a jelen dllapotbeli miikodést
negativan nem befolyésoljik.

A modell ilyen hidnyossaganak tekintem, hogy a vezérlési halé modellje nem fog-
lalkozik az esetleges iizenetvesztés okozta problémdkkal. Jelen esetben, ha a hal6-
zaton lizenetvesztés torténik, akkor a hdl6zat nem képes helyesen miikodni, és re-
generdlddasra is alkalmatlan.

Tovabbi kutatasi lehetdséget az aszinkron visszacsatoldssal rendelkezé hal6zat ger-
jedési jelenségével kapcsolatban latok. Erdemes lenne megvizsgalni, hogy milyen
alapesetekben reagdl hasonlé médon a hdlézat, és hogy milyen csillapitdst lehetne
alkalmazni a gerjedési problémak kikiiszobolésére.

Harmadik irdnynak pedig a hél6zat b&viilési lehetdségét tartom. Bizonyos korlatok
mellett a hdl6zat képes menet kozbeni bdviilésre. Véleményem szerint érdemes a
bdviilés korlatait részletesebben megvizsgilni, és konkrétabban letisztdzni a miiko-
dés kozbeni hélozatbdviilés lehetdségét.

A kétértékd logikan til bizonyos dontéshozatali hilok a Fuzzy logikara épiilnek.
[16] Erdekes kutatdsi teriilet lehet annak a vizsgdlata, hogy a disszertaciémban be-
mutatott modell kiterjeszthet6-e a Fuzzy logikdra, ezzel iizenetvezérelt elosztott
dontési halé kialakitasara.
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