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1. BEVEZETES

A tanulmany targya a szamitogéppel segitett épitésze-
ti tervezés egy alapjaiban uj, a matematikai logika
eszkbzelit hasznald mdédszere, és annak alkalmazasa. A
PROLOG uj elvii, logikai alapu programozasi nyelv se-
gitségével kidolgoztuk tdbbszintes lakdépiiletek terve-
zésének modellezését, szamitdgéppel megoldottunk eddig
nem formalizalt épitészeti bonyolultsaganak vizsgalata-
val pedig olyan programozas-mdédszertani elveket fej-
lesztettilink ki, amelyek hatékonyan alkalmazhatdék a gya-

korlati programozasi munkéban.

A bevezetés tovabbi részében a targykdrt érintd alap-
fogalmakr6l irunk, ismertetjilk az eddig elért legfon-
tosabb eredményeket. A masodik fejezetben megmutatjuk,
hogy mit és miért lehet PROLOG-ban programozni a sza-
mitdgéppel segitett épitészeti tervezés teriiletén, a
harmadikban pedig azt, hogy hogyan érdemes. A negyedik
fejezetben ismertetiink egy, a gyakorlati igényeket kie-

1égitd komplex programrendszert.



A 6o0-as években a hardware eszk&zok rohamos fejlddésé-
vel parhuzamosan egyre Osszetettebb, magasabbrendﬁ tu-
dasreprezentacidt és feladat-megoldd képességet kivan-
tak a szamitogépre raruhazni, ami a rendelkezésre alloé
software eszkdz8k segitségével igen nehézkesnek, néhol
lehetetlennek bizonyult. Ezért Nyugat-Eurdpa és az
Egyesiilt Allamok tobb szamitastudomanyi k&zpontjaban
kezdtek el dolgozni olyan emberk&zeli, "nagyon magas
szintli" (4j elvll) programozasi nyelvek definidlé san
és megvalodsitasan, amelyek alapjaiban kiilonb&znek a
hagyomanyos algoritmikus nyelvektdl. A PROLOG ilyen

uj elvl, a mesterséges intelligencia kutatasok kere-

tein belil kifejlesztett programozasi nyelv.

Az dj elvil programozasi nyelvekkel szemben tamasztott
kovetelményeket a kovetkezd 6t pontban foglaljuk Ossze
[47]:

1. Az uj elvil programozasi nyelven csak a lényeget
kelljen megfogalmazni, vagyis a nyelv adjon lehetd-
séget arra, hogy a programozd csak a szamara lényeges
kérdéseket dontse el, és a lényegteleneket hagyja

nyitva - a "mit" kényelmes megfogalmazasa;
Y y

2. A nyelv biztositson lehetdséget a programozdnak
arra, hogy a megoldas algoritmusdra vonatkozd mod-
szertani, azaz vezérlési informacidkat adhasson -

lehetdség a "hogyan" megadasara;



3. A fenti két funkcidé ne keveredjen, azaz vilagosan
elkiilénithetd legyen a feladat definidléasa, a "mit"
és a megoldas algoritmusa a "hogyan".( A jelenleg
elterjedt algoritmikus nyelveknél pl. ALGOL, FORTRAN,
PL/1 ez a két funkcid teljesen Osszeolvad. A prog-

ramozd a megoldas algoritmusan keresztiil definialja

a megoldandd problémat.);

4. A nyelvnek legyen explicit, precizen definialt,

matematikai eszk&zdkkel jol kezelhetd szemantikaja;

5. A nyelv legyen "hivatkozasi atlatszé", azaz a nyelv
szintaxisa megfelel®en tilikrbzze a szemantikat, azaz

a "jelentés" minden arnyalatat.

T6bb ilyen ﬁj elvli, vagy "nagyon magas szint{" nyelv
szliletett, amelyek k&zll a legjelentdsebbek az USA-ban
elterjedt LISP alapu nyelvek, a lambda kalkulusra épili-
16 QLISP [42], PLANNER [3], QA4 [9], POPLER [8], és az
Eurdépabam kidolgozott logikai alapu nyelvek, mint a
ABSYS [lo}, ABSET [11], és a PROLOG.

A LISP alapu nyelvek kissé nehézkes szintaxis-sal ren-
delkeznek, nincs mindegyiknek kelld pontossaggal defi-
nidlt szemantikdja, s alkalmazasi teriileteik is jobba-
ra a mesterséges intelligencia kutatdsok keretei kozoétt

maradtak.

A legsikéresebb, és a legigéretesebb uj elvi nyelvek a
PLANNER és a PROLOG.




A PROLOG a matematikai logika legjobban kidolgozott
nyelvére, az elsdrendl predikatum kalkulusra épiil.

Egy PROLOG proaram specidlis elsdrendd formulak, a
u.n. Horn-kldézok halmaza, igy a nyelv szintaxisa

a predikatum kalkulus szintaxisanak egy leszlikitése,
és szemantikdja precizen definidlt. A PROLOG egy
olyan programozasi nyelv, amely szinte teljesen ele-
get tesz az 1j elvil nyelvekkel szemben tamasztott

a fent emlitett &t pontban &sszefoglalt k&vetelmények-
nek. Alkalmazasi terililete egyre szélesedd, kérdés-
valasz rendszerek, programgeneralds, természetes nyelv
megértés feladatain kivil egyre tObb miiszaki alkal-
mazasaval 1is talalkozhatunk. [7, 29, 30, 31, 43].
Azok a feladatok, amelyekre nem komplikalt matematikai
formuldk kiszamitédsa, hanem a logikai dontések soro-
zata jellemzd (pl. meghatdrozott funkciondlis és struk-
turdlis igényeket kielégitd lakasalaprajz tervezése),
témdren és pontosan megfogalmazhaték a logika nyelvén.
Eppigy leirhatdé a feladat vilaga is, amely azon adott-
sadgok és kovetelmények rendszere, amelyeket figyelembe

kell venni a feladat megoldasa soran. A feladat vilagat

axiomakkal, ill. definicidkkal lehet megadni, mig maga

a feladat bizonyitandd tételnek foghatdé fel. Az igy

kialakitott rendszer elsdrendl predikatum kalkulusban

megfogalmazva alkotja magat a szamitdgépes programot.

Tehat egy feladat kijelSlése és a feladat vilaganak kelld
pontossdgu logikai definidlasa elegendd a szamitogépes
program irasdhoz. Ez azonban még csak a probléma megol-

das "mit" része. A "hogyan", tehdt a feladatmegoldas



algoritmusédnak megadadsdhoz is segitséget nyujt a logika

eszkdztara. A logikai &llitasokon miik6dd kdvetkeztetési

szabalyokat a szamitdégép szamijra érthetdvé tették, a

nyelv interpreterébe vagy forditdéjaba beépitették. A
feladat megoldasat az igy kialakitott automatikus kons-
truktiv tételbizonyitasi eljaras allitja eld. S mivel

az elsOrendli predikatum kalkulushoz van teljes kdvet-

keztetési szabdlyrendszer (a PROLOG esetében a linea-

ris stratégiaval ellatott u.n. rezolucidt hasznidljak)
a tételbizonyitdsi eljaras matematikai logikai héattere
is megalapozott.

A PROLOG elméleti alapjait R. Kowalski, M. Emden és L.
Colmerauer dolgoztdk ki [21, 22, 5]. Az Otletet elBszdr
1974-ben, Marseille-ben implementaltak [2], késdObb
Edinburgh-ban [45, 46], majd 1975-ben Budapesten, a
. NIM Ipargazdasagi és Uzemszervezési Intézet ICL 1905/A
tipusu szamitbégépén is megvaldsitottak. Azdta Ujabb és
gyorsabb valtozatok miikédnek t8bb magyar szamitdk&zpont
SIEMENS 7.7.55 ICL System 4-70, IBM 3031 és R-20 tipusu
gépein [44, 23, 43]. ‘

A PROLOG programozasi nyelv implementéaléasaval lehetOség

nyilt olyan Osszetett feladatok gyors, szamitdégépes meg-

oldasara, amelyek nagyon nehézkeseknek bizonyultak a
hagyomanyos algoritmikus programozasi nyelveken. Ide
tartozik az épitészeti tervezés modellezésével kapcso-
latos néhany CAD probléma is.




Az épitészeti tervezés modellezése alatt azt a tevé-

kenységet értjiik, amellyel formalizaljuk azokat a meggoiiuou-

lasokat, amelyeket egy tervezd mérndk végez, mikdz-

ben egy meghatdrozott funkcidt ellatd épililet terét

kit81td egységek méreteit, funkcionadlis kapcsolatait,

kozlekedési lehetOségeit, kiilonbdzd szerkezeti szem-—
pontokat kielégitd elrendezési sémajat kialakitja.

Az épitészeti tervezés olyan bonyolult, sok komponens-
bol Osszealld kreativ szellemi munka, hogy teljes for-
malizadlasat, illetve automatizalasat nem tudjuk, de
nem is akarjuk megvaldsitani. Célunk lehet azonban
szamitdgépes rendszerek létrehozasa, amelyek a tervezd
mérndk munkajat segitik, hatékonyabba teszik. Az ilyen
szamitdgéppel segitett tervezés (az angol elnevezésbol
"Computer Aided Design" roviditve: CAD) alapvetd prob-
lémédja a munkamegosztas az ember és a gép kozdtt. A
hasznalt szamitdgép kapacitasatdél, a meglévd hardware
és software eszkdzdk szinvonalatél filigg, hogy mely
tervezési szakaszokat biznak a szamitdgépre és melyek-

hez szilikséges a tervezd mérndk dontése.

A nemzetkdzi szakirodalomban publikalt épitészeti CAD

rendszerek k&zds vonadsa, hogy a tervezdi munka teljes
folyamatabdl kiemelnek egy vagy tdbb szakaszt, s ezek
szamitbégépes automatizalasaval foglalkoznak. A szamitd-
géppel segitett épitészeti CAD rendszerekkel foglalkozd

szakirodalom a k&vetkezd témak szerint csoportosithatd:



1. Automatikus terililet felosztési probléma [39, 15, 28];

2. A képi reprezentacidé altal felvetett 6n&lldé grafikai
' problémdk, mint a harom-dimenzids testek takartvonalas
abrazolasa, perspektivikus &brazolas kérdései stb.
[27, 37, 34]s

3. Mérndki rajzok, vazlatok szamitdgépes feldolgozasa,
digitalizalasa [25, 48, 41];

4. Az épitészeti tervezés dokumentdcidjidhoz sziikséges
miszaki rajzok automatikus elkészitése, és a gazda-
sdgi szamitasok elvégzése [16, 24, 4];

5. Az épitészeti tervezés altalanos aspektusainak elem-
zése, a kialakitanddé integralt CAD rendszer elvi fel-

épitése [1, 12];

6. A matematikal logikan alapuld uj software eszkdzdk, (pl.
QLISP, PROLOG) és formalis rendszerek (pl. FUZZY hal-
mazok) alkalmazéasa kiilénbdzd CAD feladatok megoldasdhoz
[13, 26, 43, 29, 3o, 31, 32]

C.M. Eastman a "The Representation of Design Problems”
[12] c¢. cikkében az ember-gép kapcsolat két alapvetd
modszerét kiilonbdzteti meg. Az egyik fajta kapcsolat a
mérncki tudast a rajzokon, vazlatokon keresztiik kivanja

a szamitoégép szamara atadni és érthetdvé tenni. Ez ter-
mészetesen sok specidlis alakfelismerési probléméat vetett

fel, amelyek megoldéasa legalabb olyan nehéz, mint a
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természetes nyelvek megértése szamitdégéppel. A méasik
irdnyzat a tervezési informacidkat a gép altal érthetd
kédokban tarolja, a mérndk szamara jo6l hozzaférhetd,
kénnyen mdédosithatd alakban. Ezt a fajta kapcsolatot
kénnyebben kivitelezhet®6nek, fejleszthetdbbnek tartja,
és ramutat a két kiilonbdzd iradnyzat kombinadlasanak eld-

nyeire. A CAD rendszerek fejlddését a magasabbrendil

informacid és tudasreprezentacidtdl, és hatékonyabb,

specidlisabb probléma-megoldd rendszerektdl varja.

Hasonld kivansagokat fejez ki M. Henrion [15], aki az
automatikus terililet-felosztédsi programok gyakorlati al-
kalmazasanak hianyarol ir, miutan elemzi a létezd leg-
fontosann médszereket. Szerinte a kidolgozott rendszerek
nem adekvatak a feladathoz, ezért nem talaltak széles-
kérii alkalmazasra a tervezd mérndkdk kézdtt. Egy mod-

szertanilag megfeleld rendszernek nemcsak a probléma meg-

oldasat, hanem a probléma definidlasat és a kettd kozotti

kapcsolatot is tartalmaznia kellene j6l érthetd forma-
ban. Javasolja a tudéasreprezentdcidé IF< feltétel> THEN
<cselekvés> formajat, melyet O. Akin is megfeleldnek
taladal a tervezd mérndk gondolkodasmédjahoz. [l]. Ez
utdbbi kivdnsagot a PROLOG teljes mértékig kielégiti.

Nem véletlen, hogy L.M. Pereira az altala kidolgozott
automatikus teriiletfelosztasi probléma ujszerll, gra-
fokon alapuld elméletének megvaldésitasdhoz a PROLOG prog-

ramozasi nyelvet javasolja [39].

A tételbizonyitason alapuld probléma-megoldas egy érdekes
példajat lathatjuk G. Lafue " A Theorem Prover for Recog-
nizing 2-D Representations of 3-D Objects" c. cikkében

[25]. Az ORTHO program soksz&g lapokkal hatarolt harom
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dimenzos testeket azonosit két dimenzids nézetek alapjan.
Az input kétértelmiiségeit egy tétel-bizonyitd segitsé-
gével szilirik ki a "generald és ellendrizd" elv alapjan.

A program generalja a test lehetséges nézeteit, majd

egy automatikus tételbizonyitd segotségével az inkon-

zisztens nézeteket kizarja.

A fuzzy halmazok egy ujszeri CAD alkalmazasaval talal-
kozhatunk J.S. Gero és M.Vofneuk "Building Fuzzy CAD
Systems" c. cikkében [13]. Az éplilet tervezéséhez fi-
gyelembe vett kdvetelmény-rendszerbe 6gy épitik be a
szubjektivitast, hogy a feltételeket fuzzy tulajdon-
sagoknak tekintve sdlyozzék. Igy formalizaljak a "pon-
tatlansagot", az egyéni izlést, s ezzel lehetBséget
adnak arra, hogy egy és ugyanazt a CAD rendszert kiildn-
b6z8 tipusu feladatokra a kiildnb&zd felhasznaldk mas

€és mas szubjektiv dontésnek megfelelden hasznéaljak.

Lathatjuk tehat, hogy a logikai eszk6zd8k CAD alkalmazasat
az Osszetettebb, magasabb szintl{ tudiasreprezentaciét

és probléma-megoldd képességet igényld feladatok valtot-
tak ki. A PROLOG csak egy eszkdz a sok kézdtt, bar jelen-
leg a leghasznalhatébbnak tfinik.

Az elsd CAD PROLOG program SzOts Miklds nevéhez fiizddik,
aki egyszintes csrnokok méretezését oldotta meg 1975-ben
[43]. Az &ltala kidolgozott program eldregyartott elemek-

b6l készilild, egyszintes, daruzatban ipari csarnokot tervez.




Kiinduld adatként a csarnok geometriai méreteit, és

a fodémet terheld egyenletesen megoszld teher inten-
zitasat kell megadni. A program megtervezi az alap-

rajzi rasztert (f&démpanel kiosztast) , és kivalo-

gatja a geometriai és statikai feltételeknek megfe-

leld elemeket.

Egy masik érdekes PROLOG alkalmazas Holnapy Dezsd
munkéja, aki a szoliter-alaptervezés egy problé-
méjat fogalmazta meg PROLOG programmal.[1l7]. A fel-
adat: épliletpillérek ala megfeleld alaptestek beva-
logatéasa az eleve adott rendszer-komponens készlet-
bdl. Bemend adatok az erdrendszer és az alapok ko-
zOtti tavolsagok listaja; és az erdk helyén alkal-

mazandd alaptestek azonositdi képezik a végeredményt.

A jelen dolgozat szerzdje altal kidolgozott PROLOG
alapﬁ épitészeti CAD feladatokkal a tanulmany
részletesen foglalkozik [29, 30, 31, 32] . Kildn
fejezetet szenteliink azoknak az elvi-mdédszertani
meg gondolasoknak, amelyek a CAD programok egyszerﬁ
szerkezeti felépitését, kénnyll médosithatésagat cé-
lozzak [18, 19]. A programlistdkat, a komplexitas-
szamitas részletes adatait tartalmazd tablazatokat,
a futési eredményeket, és az Oket illusztrald abra-
kat kiilon kdbtetben, a FUGGELEK-ben ko&zdljik.

Itt szeretnék koszonetet mondani dr.Agnes Kaposi-nak,
aki a hdromhdonapos londoni kutatdémunkamat lehetdvé

tett és irdnyitotta, s aki nagyban segitségemre volt



az ujszeri komplexitaselmélet kialakitasaban. K&szd-
nettel tartozom dr. David Warren-nek, aki lehet&sé-
get adott arra, hogy az Edinburgh-i Egyetem DEC-10
tipusu szamitdégépén a programjaimat tesztelhessem,

s aki véleményével, tanacsaival segitette munkamat,
dr. D6m&lki Balint-nak, aki lehetdséget nyujtott ar-
ra, hogy a Szamitastechnikai Koordinaciés Intézet
szamitogépén dolgozhassak. Kiilén szeretnem megkdszdn-
ni Koves Péter-nek az IBM 303l-es szamitdégép PROLOG
interpretének installalasat, s azt a segitséget, ame-
lyet a kezdeti nehézségek athidaldsara nyujtott. Ko-
szbnet illeti Rakossy Istvan-t a tObbszintes lakdépii-
letet tervezd programrendszer épitészeti koncepcidja-
nak kidolgozasaért. Végiil halaval tartozom Szdts Mik-
lésnak, aki a tanulmany anyagahoz fiizott értékes meg-
jegyzéseivel segitette munkamat.
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2.A LOGIKAI PROGRAMOZAS ES AZ EPITESZETI CAD

2.1. A PROLOG ROVID ISMERTETESE

Egy PROLOG program elsdrendi formuldk egy rész-
osztalyéanak, a Horn -kldézoknak véges sorozata. A Horn-
kl6z olyan implikacid, amelynek alakja megfelel az
alabbi lehetdségek valamelyikének:

L. A*—Bl /\le\ R\ Bn'
20 N
3 +Bl A B2 AN s Bn.

ahol A, Bl' B2,...,Bn atomi formulak,
<+, A pedig rendre az implikacidé, a logika

"és" jele.
Atomi formula: egy P (tl""’tK) alaku formula,
ahol P egy k argumentumu relacidjel,
és ti—k O< is K termek.
Term: egy valtozd, vagy egy £ (tl,...tK) alaku ki-
fejezés, ahol f egy k argumentumu fliggvényjel
és ti-k O< i< K termek. A O argumentumu fligg-

vényjel konstans.

A relacidjelek, fliggvényjelek, és valtozdjelek halmazai
paronként diszjunktak.
A valtozdékat minden kldézban univerzélisan lekdtdttnek

tételezziik fel, a fliggvény és relacidjelek, valamint
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az A, + Jjelek jelentése a szokdsos.Egy PROLOG prog-
rammal valamilyen vizsgalanddé univerzum leirasat ad-
hatjuk meg, majd a leirt vilagra vonatkozdan kérdé-
seket tehetiink gel, illetve megoldandd célokat tiizhe-
tink ki. A kérdések megvalaszolasa illetve a célok
megoldasa jelenti a PROLOG program futéasat.

Az 1. és 2. tipusu klodézokkal irhatjuk le a feladat
vilagat, melyeket rendre reduktoroknak illetve tény-
allitasoknak hivunk. A célok megadasara a 3. tipusu
klézokat hasznalhatjuk, melyeket célallitasoknak ne-
vezlink. A PROLOG interpretere tekinthetd SL rezolu-
cidén alapuld automatikus tételbizonyitdénak. Miiko-
désének pontos ismertetését melldzziik, részletes
leirasa megtaldlhatd [44]-ben.Kiemeljiik azonban

két fontos tulajdonsagéat, a mintaillesztést (pattern

matching) és a visszlépést (backtracking). A minta-

illesztés lehetdvé teszi, hogy a feladatot eldszdr
dltalanos problémamegoldasi sémakban fogalmazzuk meg,
amelyek csak a program futdsa soran fognak konkrét
adatokkal aktiviz&lédni. A visszalépés pedig arra ad
lehetdséget, hogy ha nem a megfeleld sémat aktivi-

zaltuk, sorra vegylk a még lehetséges sémakat, amig meg

nem oldjuk a feladatunkat, vagy amig kideriil, hogy
a program altal definidlt univerzumban a feladatunkat

nem tudjuk megoldani.

A program futdsa ugy kezdddik, hogy a feladat meg-

fogalmazasara szolgald célallitas elsd atomjahoz az



interpreter keres egy olyan reduktort, vagy tényalli-
tast, amellyel az mintaillesztéssel egyesithetd. A
mintaillesztés egy célallitas - a jelenlegi szin-
taktikus konvencidknak megfeleld elnevezéssel -

egy negativ atomja és egy reduktor "feje"( a impli-

kadcid konkluzidja) vagy egy tényallitas, mindkét

esetben pozitiv atomja k&6z6tti illeszthetdséget ellen-

Orzi, és ha lehetséges, a két kloéz egyesitését végre-
hajtja. Egy negativ és egy pozitiv atom illeszthetd,
ha

- relacidjeliik azonos, tehat argumentumaik szama

is megegyezik;

- az egymasnak megfeleld argumentum parok rendre
megfelelnek az alabbi harom eset egyikének:;

1. mindkét argumentum valtozod;

2. az egyik argumentum valtozd, a masik Osszetett
term (azaz konstans, vagy filiggvények, valtozdk
és konstansokbdl generalt kifejezés) )

3. mindkét argumentum Osszette term, és illeszthe-
tok.

A hagyomdnyos programozasi nyelveknél megszokott "érték-
adas" milvelete itt mintaillesztéssel t&rténik, ha a
fent emlitett 2. esetben az egyesités utan a valtozd
értéke az Osszetett term lesz. Vegylik észre, hogy tel-
jesen mindegy, hogy a negativ, vagy a pozitiv atom
tartalmazza-e az Osszetett termet, az illesztéssel az

értékadas mindkét iranyban megtdrténhet.



Egy célallitas és egy reduktor egyesitése ugy torténik,
hogy a reduktor negativ atomjai atveszik azokat az

uj értékeket, amelyeket a mintaillesztés soran az
argumentumok kaptak,( ha szerepeltek a negativ atomok-

ban olyan valtozék , amelyek a pozitiv atomban is szerepel-
tek). A tovabbiakban ezek a negativ atomok ©&nallé cél-
41litasokka valnak, és ujabb mintaillesztési eljarisok-
kal kielégithetdek. A feladat megoldésa akkor fejezd-

dik be, ha az Osszes eleve kitlizott és generdléddott
célallitds a mintaillesztéssel kielégitést nyert.( a
tételt sikeriilt bebizonyitani). A program futasanak

masik megallasi médja az, hogy a mintaillesztés siker-
telensége miatt a feladatot - az adott feltételek mellett -
nem lehet megoldani( a tételt nem tudjuk bizonyitani).
Mivel az eldsrendll logika nem elddnthetd, nem tudjuk
biztositani, hogy a bizonyitasi eljaras minden esetben
végetérjen. Viszont a teljesség miatt igaz tétel esetén

az eljaras sikeresen befejezddik.

2.2. A PROLOG SAJATOSSAGAINAK FELHASZNALASA AZ EPITE-
SZETI TERVEZES MODELLEZESEBEN

Az épitészeti tervezés nem determisztikus folyamat, a
kivant feltételek nem hatarozzak meg magat az épliletet.
Az épitészeti tervezésre a probalkozasok, variansok
eldallitasa a jellemzd. A kiilonbdzd valtozatok kiértéke-
lése és a végsd ddntés uUjabb - esetleg szubjektiv -
koévetelmények figyelembevételével torténik. Egy automati-
kus rendszer, amely a fenti folyamatot kivanja modellal-

ni csak ugy miikédhet, hogy bizonyos alapvetd szabalyok
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szeti CAD problémak, amelyek elvileg szamitdégépre ori-
entaltak (pl. lakasalaprajz varidcidék eldallitasa) na-
gyon nehezen programozhatdnak bizonyultak a hagyomanyos
eszk6zdkkel. A PROLOG nyelv hasznédlata lehetdvé tette,
hogy boviiljon azoknak a feladatoknak a kdre, amelyeket

a szamitodégépre lehet bizni, s ezaltal az ember és a gép

k6z6tti munkamegosztas a magasabb foku automatizalas

iradnyaba toldédjon el.

Ebben a fezetben egy konkrét CAD program bemutatasan
keresztiil sorba vessziik és elemezziik azokat a PROLOG-
ban rejld 4j lehetSségeket, mdédszereket, programozis -
technikai megoldasokat, amelyek megkdnnyitették, vagy
lehetdvé tették, eddig nem formalizalt tervezési fo-

lyamatok szamitdégépes automatizacidjat.

2.2.1. Paneles lakéasalaprajz variaciodkat tervezd

program

A programrendszer adatbazisa, panelek, cellék

A program célja, hogy a budapesti hazgyarak altal gyar-
tott panelekbdl adott méretll, szobaszamu és félszobaszami
lakasok alaprajzi varidnsait eldallitsa. Jelen program

a 2.sz. Hazgyar paneleinek méreteivel mflkddik, de az el-
jaras mas hazgyarak paneleire is alkalmazhaté, amennyi-
ben az adatbdzisban régzitett panelelemek méreteit meg-
valtoztatjuk.

Mivel a lakas Osszes helyiségének sarokpontjai derék-
szdgll négyszéghaléra, un. modulhdléra illeszkednek,

a programban a méreteket nem méterben, hanem modulban

adjuk meg. A modul a teherhordd szerkezetek méreteinek
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legnagyobb k&z6s osztdja. Ebben a rendszerben

1 modul = 0,3 m.

A hazgyar altal gyartott fédémelemek szériaja adott
(n db kiilénbdzd méretii téglalap). A sziikkséges szamd
és méretll téglalapok egymas mellé illesztésébdl adddd
sikidom-valtozatokat nevezhetjik alaprajzi konturvari-
ansoknak.

A program 3 fédémpanellal dolgozik:

Fl= 2,7 Mm% 4;2 m

F2-2,7mx5,4 m

P 3= 2 7mx 2,7 m

A fodémpanelok hatarozzak meg a teherhordd egységek
(cellak) méreteit. A program adatbazisdba a cellakat
vettilk be. 4 teherhordd cella adott a kdvetkezd for-

maban:

CELLA (NAGY, 14, 18, 252).
CELLA (KIS, 9, 18, 162).
CELLA (FELNAGY, 9, 14, 126).
CELLA (FELKIS, 9, 9, 81l1).

A zardjel utédni elsd paraméter a cella azonositdja,

a masodik szélessége, a harmadik a hossza, a negyedik

a teriilete modulban.

A NAGY cella a nappali szoba, a KIS cella egy kisebb
méretili, pl. gyermek- vagy halészoba, a FELNAGY és
FELKIS cellak félszobak kialakitasara alkalmasak. Egy
NAGY cellabél alakithatdé ki valaszfalak és a vizesblokk
bedllitasaval az un. OSZTOTT cella, amely a lakas Osszes
egyéb helyiségét - az elOszobat, konyhat, flirdészobat,

WC-t, gardrob-folyosét - tartalmazza.
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A kiildnb5zd OSZTOTT cellatipusok szintén a program
adatbazisahoz tartoznak. Programrendszeriink kétféle
OSZTOTT cellat kezel: egy étkezOkonyhas és egy
konyha-étkezdfililkés valtozatot. A konyha mindkét
esetben ablakos, tehidt belsd szelldztetésil konyhat nem
engediink meg. Az étkezdfiilkés megoldas helykihaszna-
las szempontjabdl eldnydsebb, ezért ahol lehet, ennek
a valtozatnak van prioritdsa. A program adatb&zisdban
egy OSZTOTT cellat, pl. a kovetkezd moédon lehet repre-
zentdlni:

OSZTCEL (ETKFULKES, ABLAK, 13, NYILT, 8, 14).

A 6 argumentum értelme rendre a kovetkezd:

1 - A konyha tipusa.
2+37475 - Az északi, keleti, déli és nyugati fal
jellemzése.

A példaban a konkrét paraméterek jelen-
tése a kdvetkezd:
ABLAK: északon van a konyhaablak.
13: keleten 13 modulnyi zart falrész van,
a konyha és a vizesblokk keleti fala.
A tobbi lehet zart és nyilt, azaz ajtoval
ellatott falrész.
NYILT: A déli fal nyilt, lehet rajta ajté.
8: A nyugati falon 8 modulnyi falrész van,
a konyha nyugati fala.

6 - Az OSZTOTT cella szélessége a példankban
14 modul.

A rendszer adatbazisaban 5 kiilénbdzd OSZTOTT cellavari-

ans szerepel, ugyanis kétféle konyhat{pus van, de az
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ablak elhelyezésének valtoztatasa és az OSZTOTT cella
90°-o0s elforgatdsa ujabb varidnsokat eredményez.
(l.abra).
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1. abra

A program a lakasalaprajz-konturnak megfeleld OSZTOTT
cellat ugy tervezi meg, hogy az adatbazisban rdgzitett
OSZTOTT celladk szimmetriavaltozataibdél kivalasztja
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azokat, amelyek a kbvetkezd feltételerendszernek

megfelelnek:

1. A konyha ablakos legyen.

2. Legalabb 2 szocba kiildn bejératﬁ legyen (azaz az
eldszobabél vagy a folyosdérdél ny{ljon).

3. Biztositva legyen a lakéasba vald bejarasi leheto-
séqg.

A feladat megadasa

A feladatot a k&vetkezd formaban jeldljik ki:

- LAKAS (73,2,1) - FAIL.

Ez azt jelenti, hogy szeretnénk megtervezni egy
maximum 73 m2—es, 2 szobas + 1 félszobas hazgyari

lakas 6sszes lehetséges valtozatat. Ha csak egy

valtozatra vagyunk kivancsiak, azaz azt szeretnénk
elddnteni, hogy lehet-e ilyen lakast tervezni, a
- FAIL beépitett predikatum alhagyhaté.

A szoba- és félszobaszam Osszege legfeljebb 5 lehet.

A programrendszer részei

Jelenleg a rendszer 2 szegmensbdl all: az eldkészitd

programbdél és a fOGszegmensbdl.

Az elOk&zitd program

A program inputja a tervezendd lakds maximdlis alapte-

- 2 ; S > = »
riilete m -ben, valamint a szobdk és félszobak szama.

Az outEut :



a) A program altal tervezett lakas alapteriilete
mz-ben (ez nem nagyobb az inputként megadott alap-
teriiletnél).

b) A lakashoz tartozé fédémsziikséglet, azaz hogy a
kiilonbtzd fodémpanelokbdol kiilon-kiilén mennyire

van szilikség.

Q

Egy cellalista vagy cellalista-sorozat. A cella-
lista elemei az adatbazisban rogzitett teherhordd
cellak azonositdi. Egy ilyen a tervezendd lakas-
hoz szilikséges cellakat tartalmazza. Példaul:

NAGY, KIS, FELNAGY.NIL.

A program egy feladatra tobb lehetséges valtozatot
készit el. Futédsa utan a tervezdmérndknek kell elddn-
tenie, hogy melyik valtozat a szamara legmegfelelObb.
A kivalasztott valtozat valamelyik cellalistaja fog
input adatként szolgalni a k&vetkezd program, a fo-

szegmens miikédéséhez.

A fOszegmens

Inputja a cellalista.

Outputja:

a) A teherhorddé celldk geometriai elhelyezkedését meg-
add sarokpontok koordinadtadi modulban. P&ldaul:
NAGY O; O. O; 14. O0; 18. 18; 14.

b) A celldkhoz tartozd szobak ablakainak tajoléasa

c) Az egyéb helyiségeket tartalmazdé OSZTOTT cella
falainak koordinatai

d) A konyha tipusa

e) A konyhaablak tajclasa
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A B C
D E F
2. abra
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3. abra

f) A konyha sarokpontjainak koordinatéai

g) A vizesblokk sarokpontjainak koordinatai

h) A bejarati ajtdé helye

i) A kiilon bejaratu szobak szama.

A fO8szegmens futasa utan megrajzolhatdé a program altal
elkészitett alaprajz. Ha rajzold periféria is rendelke-
zésilinkre allna, kozvetleniil rajzos output késziilne.

(5, 6. abra).
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A fBszegmens - funkcidjat tekintve - 3 lényeges

részre tagolodik:

1. A teherhordd celldk geometriai egymas mellé
illesztése, az OSZTOTT cella kijeldlése, az
ablakok helyének roégzitése.

2. Az OSZTOTT cella és a szobadk falainak metszete,
az un. KOZOS LISTA eldallitasa, amely az atjarasai

és bejarasi lehet8ségek megadasahoz szilikséges.

3. Az OSZTOTT cella felosztasa konyhara, vizesblokk-
ra, eldszobara, gardrobe-folyosoéra.

A kiildnbdzd celldk (vagy téglalapok) egymashoz illesz-

tése alkotja a tervezési feladat gerincét. Ezért ezt

a részt szeretnénk részletesebben kifejteni. Egy cella

alaphelyzetének az adatbazisban rdgzitett helyzetét

nevezziik. Emellett felhasznaljuk a 90°-kal elforga-

tott helyzetet is. Egy lakas maximum 6 teherhordd cella

bsszekapcsoldasabdl &llhat, a 2 abrén bemutatott elren-
dezésben.

A celldak o6sszekapcsolasara 3 illesztési szabalyt vezet-

tiink be (3. &bra) :

a) Két azonos szélességii cella kerililhet egymas ala,
mégpedig ugy, hogy az 1. cella bal alsd sarka
illeszkedjék a 2. bal felsd sarkahoz.

b) Két barmilyen méretii cella Osszekapcsolhatd ugy,
hogy az 1. cella jobb felsd sarka illeszkedjék a
2. bal felsd sarkahoz, és a 2. alaphelyzetben van.

c) Két alaphelyzetben levd cella illeszkedhet ugy, hogy
a 2. cella bal felsd sarké 1,2 m-rel( azaz 4 modullal)

lejjebbb van, mint az 1. jobb felsd sarka.
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4. abra

Ha nincs kiilon letiltva, az elemeket alaphelyzetben

és 90°-kal elforgatva is illeszthetjik egymashoz.

Az illesztés a kOvetkezd algoritmus szerint megy
végbe. A CELLALISTA elsS elemét kijeldljiik kezdd-
cellanak. Ekkor a celldhoz két iranyban: jobbra vagy
ala lehet masik cellat kapcsolni. A jobbra kapcso-

las a ¢) vagy b) illesztési mdéddal, az aladkapcsolés

az a) illesztési mdéddal torténhet. Ha a 2. elemet

mar Osszekapcsoltuk az 1-vel, akkor a 3. elemet kap-
csolhatjuk az 1. vagy 2. elemhez a 3. illesztési mod
valamelyikével, és igy tovabb( lasd a 4. &abrat).

Az algoritmusbd6l lathatd, hogy a CELLALISTA sorrendje
befolyasolja a kialakulé sikidom forméjat, De mivel

a kotdétt sorrenddel is md&r elég nagy a variansok szama
(a feladatt6l filiggden kb. 20-50 db), ezért ugy
déntdttiink, hogy a fOszegmensen beliil nem valtoztatunk
a CELLALISTA sorrendjén, ellenben az el8készitd szeg-
mensben eldallitjuk a CELLALISTA &sszes egymastol
kiilénbdzd permutéansat. Igy a f6szegmens t8bbszdri
futtatasaval megkaphatjuk az &sszes lehetséges valto-

zatot.
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PANELFS LAXOWAZ FGY LAKASANAK ALAPRAJZA

CELLARFNS2TAS

nAGY 6:0.0 18 . 14 2 & . Y ¢ %8 ABLAYA NYUGATQHY

1S 0: 18 . 0 2T ; V8.3 1% , YQ %27 ABLAKA FS7AKON
os2vorTY 1¢ ; 0 16 218 . 28 ¢+ 0 . 28 ; 18 ABLAKA NYUGATAN
K1S 1 18 . 98 : 27 . % : 48 . 36 1 %72 ABLAKA DELEN

A2 OSZTOTYT CELLA CLODAIATNAY KFOPAINATAL,
ESZAK] FALy 14 1 0 , 14 : 18
KELET] FALy; 14 ; 18 . 28 ; 18
DELY FaLy 28 0 . 28 118
NYUGAT! FAL: 14 1 0 , 282 * D

A2 OSZ2YOTT CFLLA WELYSEGET: KPNYHy, FURPOSZOBA, WC: ELOSZNBA:, GaROROp FOLYOSO.
A VIZESRLOKK A WC=T ES A FURDNS70PAT TARTALMAZZA,

A KONYNA TIPUSA} ETKFULKES

A KONYMAABLAK NYUGATOMN VAN,

A KONYWA KCORDINATAI; 14 : 0 . 44 : & . 2R : 0 , 28 : &

A VIZESRLOKE ¥xCORCINATAI: 14 : A ., 14 : 13 ., 23 : 4 . 23 1 1%
A LAKASRA VALO RFUARAS, A7a7 A7 FLOSZURAAJTO PELEN VAN,

A XULCN BEJARATU SZ20pAx S7amA, . 7%

A XONYWA TIPUSAT ETKrONYuaS

A XONYWAABLAK NYUGATON VAN,

A XONYMA KOORDINATAI; 14 : 0 . 94 : 8 ., 23 ; 0 , 23 : 8

A VIZESBLOKK KkOORDYNATAJ: Y& 3 R | 14 : 3 ., 2% ;: R . 2% 1 1%
A LAXASBA VALC BEJARAS, A?A7 172 FINSZURAAITO DELEN VAN,

A xULON REJARATU S708Ax S7AwA. §

A xONYMA TIPUSA: ETKyNNYHAS

A KONYWAABIAK NYUGATON VAW,

A KONYHA KAORDINATAIY 19 : O , 99 : 8 . 28 : 0 , 28 : 8

A VIZESRLGKK XQORCINATAL: 19 : B . 99 : '3 , 28 : 8 . 28 ;: 13
A LAKASRA yALC BFJARAS, A7A7 A7 ELNSZOBAAITO DELEN yAN,

A KULON BEJARATU S,0BAr S,ama: 3

0.0 0.18 0.27
14 .8 14, 13’
14,0 11418
WC &« >
Konyha 18,27
Furdé 18,18
g4l I
2381 13
Etkezd <— —ty
28.0 2818
28.8 T
36,18 36,27
14.8 14 13
14 . 0 14,18
WC ¢4 —+»
Konyha | £urds
-
23,0
. 1 1
23.8 23.13]
28,0 T 28.18
14,0 ? 1418
19.8 19 13"
19.0
wC
Konyha
Firds
=
28.0 28,18
28.8 2s.1§T

5. abra. A f6szegmens outputja
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6. abra

Lakasvaltozatok



2.2.2. Programozasi elvek, megoldasok, fogasok

1. A feladat felbontasa

Egy eléggé komplex tervezési feladatot ritkan lehet
egyetlen programmal megoldani, azaz teljesen automa-
tizadlni. Meg kell keresni azokat a pontokat, ahol
emberi beavatkozads, dontés szilikséges, és a feladatot
ilyen mdédon kell szegmentdlni. Az eldzd fejezetben
emlitett feladat esetén két programra bomlott a
rendszer, az elOkészitd és a f0 programra. Erre

azért volt sziikség, hogy elkeriiljliik a "kombinatd-

rikai robbanast". Célunk a feladat vilagaba 1évd Osszes
lehetséges megoldas (alaprajzi varians) eldallitasa.

Ha a feladatot egy programon beliil akarnank megoldani,
a megoldédsok szama sokszorosa lenne a realisan értékel-
hetd nagysagrendeknek, raadasul sok azonos, folésle-
ges valtozat szililetne. Ezért egy ponton leszlkiettiik

a dontési fat, kivalasztva egyetlen cellalista valto-

zatot a kovetkezd program szamara input adatként.

2. A feladat megadasa

A feladatot kijeldld célallitas formaja tikrdzi a
feladat tipuséat. A
- LAKAS (70, 2, 1).
célallitassal azt a feladatot adjuk a programrendszer,
; 2 3
nek, hogy tervezzen egy maximum 70 m -es, 2 szobas
1 félszobas lakast, avagy ellendrizze, hogy egyaltaléan

kielégithetd-e ez a kivéansag. A




- LAKAS (70, 2, 1) - FAIL.
célallitassal a megoldas Ssszes lehetséges valtozatéat
kivanjuk megkapni. Ez a triikk a PROLOG-nak azt a
tulajdonsagat hasznalja ki, hogy az interpreter a
visszalépés segitségével "probalkozni" tud. Az inter-
preter a program futdsa soran a leirt szabalyok segit-
ségével dontési fat épit fel. Amikor a program eldszdr
végigfut, azaz a dontési pontok sorozatadn keresztiil-
haladva elér a fa leveléig, elBall egy lakasalaprajz
varians. A program le is &llna, ha a feladat megadéasa-
kor nem szereplne a - FAIL predikatum, amely sohasem
sikeriil (azonosan hamis ). A -FAIL predikatumot a
kbvetkeztetési mechanizmus 6gy értelmezi, hogy zsak-
utcadba jutott, vissza kell lépnie, és meg kell probal-
nia egy masik valtozatot. fgy eldallitja a kovetkezd
alaprajzot, majd a FAIL-lel talalkozva ismét vissza-
lép stb. Igy a program bejarja az egész dbntési fat,

és minden lehetséges valtozatot eldallit.

A eldz0 fejezetben ismertetett feladatban ugyan nem
haszndltuk ki, de masutt jo6l hasznosithatdé a PROLOG azon
tulajdonsaga, hogy egy relacidé argumentumai input és out-
put funkcidét is betSlthetnek, és igy egy azon relécid
kiilonb6zd feladatok megfogalmazadsara lehet alkalmas.
Tekintslink pl. egy olyan programot, amely egy koérhaz
épliletcsoportjaban 1évd helységek funkcidit irja le.
Legyen a célallitasunk

- BENNEVAN (FOEPULET, IGAZGATOSAG).
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Ez azt a kérdést fogalmazza meg, hogy vajon igaz-e,
hogy az igazgatdsag a foépliletben van. A
- BENNEVAN (%X, IGAZGATOSAG) -OUTPUT (*X).

azt kérdezi, hogy melyik épililetben van az igazgatdsag.

(a * —al kezdodd szimbdolumok valtozdkat jeldlnek). A
- BENNEVAN (PAVILONl,*Y). = OUTPUT (=xY).

azt kérdezi, hogy milyen helység van az 1l. Pavilonban. A
- BENNEVAN (PAVILON1,*Y) = OUTPUT (*Y) - FAIL.

célallitéassal az 1. Pavilon Osszes helységét megkap-
hatjuk.
Mig a

— BENNEVAN (%X, =*Y).
célallitassal azt tudhatjuk meg, hogy van-e egyaltalan
olyan helységiink, amely az adatok kozdtt felsorolt

épiiletek egyikében van.

3. Strukturadk reprezentacidja

Epitészeti tervezési feladatok modellezése soran sziik-
ség van olyan program-beli strukturakra, amelyek t&bb
épitészeti egység (pl. szobak) kapcsolddasi lehetS-
ségeit irja le. A strukturdk PROLOG programbeli egy-
fajta lehetséges reprezentacidi olyan "termek" azon lo-
gikai kifejezések, ahol a fliggvényjelek az operatorok.
Bonyolult strukturakat tobb operator alkalmazasaval
épitiink fel, amelyek zardjelezési szabalyait a priori-

tdsi szam megadasaval lehet defini&lni.

Tekintsiik a lakdsok altalanos sémajat megadd szerkezetet:



A B C
A. B cC! D. E F
D E F
6. abra
A fenti strukturéaban két operéatort, a "!" és a "."

operatorokat hasznaljuk. Kotési prioritasukat az ope-
rator deklaracidban definidaljuk:

+ OPERATOR (!, RL, 4).
+ OPERATOR (., RL, 5).

ahol a RL azt jelenti, hogy a zardjelezés "right to left",
jobbrol-balra torténik, lasd A.( B.( C. NIL))), és a
magasabb prioritasu (5) "." operator két erSsebben,

mint a "!" operator (4). Tehat az A.B.C! D.E.F Ossze-
tett strukturdban a "!" a "fenti" és "lenti" celléakat
valasztja el, amelyek maguk is listdk. A "fent" és "lent"
csak a strukturdban elfoglalt helyre és nem a lakas
vertikalis szerkezetére utal. Mind a hat teherhordd cella

egy szinten helyezkedik el.

Nézzlink egy példat a fenti struktura program-beli alkal-
mazasara. Definidljuk az ALATTA relaciodt, amely a fenti
struktura két egymds "alatti" elemét definidlja( pl: B

és E):



+ALATTA (*X. *L1 ! %Y. *L2, =*X, ==Y).
+ALATTA (*Z. *L1 ! *W. *L2, *X, *Y)!
-ALATTA (*L1 ! *L2, =X, =*Y).

Az ALATTA relacidé harom argumentumdbdél az elsd a lakas
strukturajat, a masodik egy "fenti" cellat, a harmadik

az "alatta" 1évd cellat reprezentalja.

A két kloz értelme a kbvetkezd:

1. X cella alatt «Y cella van, ha a ! operatorral
elvalasztott listakbdél (*X. *xL1 és xY. x*L2)
rendre 0k az elsd elemek.

2. *X cella alatt Y cella van, ha ugyan a *Z. %L1
és a *W. *L2 1listakban nem Ok az elsd elemek, de
az elst elemeket levalasztva az xL1 és xL2

maradék listakban xX alatt =Y van.

A megfogalmazasbél lathaté, hogy az ALATTA reléacidt
rekurzivan definid&ltuk. Harom elemi listak esetén ez
a definicié f0loslegesen altalanosnak tiinhet, de fel-
téve, hogy az alapvetd szerkezeteket esetleg bovit-
hetjlik, ez a tombr és altalanos megfogalmazas a val-

toztatéds utadn is érvényes maradna.

4. Elforgatas, szimmetriai wviszonyok

Az épitészeti tervezés modellezésében alapvetd fontos-

sagu a kiilénbdzd sikidomok (tdbbnyire téglalapok) geo-
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metriai transzformécidknak abrazolasa. Ez a feladat
PROLOG-ban igen frappansan megoldhatd a megfeleld
relacidk argumentumaival valdé manipuldlassal. Né-
hany példa:
4.1. Az adatbazisban szerepld "teherhordd celléak",
téglalapok egy rdgzitett geometriai elrende-
zést tikroznek: a
+CELLA (NAGY, 14, 18, 252).
tényallas azt jelenti, hogy a NAGY azonosi-
toéval ellatott teherhorddé cella "széle" 14

modul, "hossza" 18 modul, teriilete 252 modul.

—_!v

NAGY 18

e
J“L}_
1 1

7. abra

Ezt a téglalapot a tervezés soran az adatbazisban

régzitett helyzetében és 90°-al elforgatva is sze-

retnénk hasznalni. Ezt a szabalyt a kovetekezd 2

k16z segitségével tudjuk megfogalmazni:

+CELLAL ( *AZONOSITO, *SZELE, +*HOSSZA, *TERULETE)
-CELLA (*AZONOSITO, *SZELE, *HOSSZA, *TERULETH)

+CELLAl ( *AZONOSITO, *SZELE, *HOSSZA, *TERULETE)
-CELLA (*AZONOSITO, %HOSSZA, *SZELE, *TERULETE)

e
NAGY HOSSZA=18
NAGY HOSSZA=14

K
SZELE=14 | SZELE=18 L.—W
’l 1 7 1

8. abra




4.2. Ha a programban t&gzitett téglalap egyik ol-
dalat ESZAK-i-nak definidljuk, a t8bbi iranyt
a szokasos médon jeldlhetjik ki. Igy beszélhe-
tiink északra, vagy délre nyild ablakokrdl, a

lakas bejaratanak iranyarol.

ESZAK

NYUGAT KELET

DEL

9. abra

Defindljuk az egymassal szemben 1év3 iranyokat,
és azokat az iranyparokat, amelyek egy szoba

sarkaiban futnak Ossze.

+IRANY (ESZAK).
1 +IRANY (KELET).
1 +IRANY (DEL).

| +IRANY (NYUGAT).
{

+SZEMBEN (ESZAK, DEL).
+SZEMBEN (KELET, NYUGAT).
+SZEMBEN ( %X, *Y)
-SZEMBEN (%Y, *X).
+SAROK (%X, #Y)
-NOT( SZEMBEN (%X, *Y)).
Lathatdé, hogy a SZEMBEN relacid szimmetrikus vol-
tat kiilén definiadltuk. A "NOT" beépitett eljaras
jelentése a kovetkezd: a NOT (R (tl,...,tn))
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eljaras akkor sikeriil, ha R(t,,...,t_) eljaras
i n

nem sikeriil, és forditva, ha a R (tl""’tn)

eljaras sikeriil, a NOT R (tl,...,tn)) nem

sikeril.

Ha a téglalap sarokpontjait egy koordinata-
rendszerben elhelyezett koordinadta értékpéarokkal
adjuk meg, akkor a transzformacidkat a kovetkezo-

képpen definidlhatjuk. Tekintsiink egy Q téglalapot:

G;H E;F Q4 Q3
Q Q
A;B C;D Q1 Q2
lo. abra

A +TEGLA (A;B, C;D, E;F, G;H).

tényallas négy paramétere rendre a négy sarokpont
koordindta parja. Az abszcissza és ordinata érté-
kek a ";" operatorral vannak elvalasztva.

A sarokpontokbdl listat is készithetiink; s igy egy

téglalap helyzetét ez a lista pontosan definiadlja:
Ql. 02. 03. 04. NIL

Nézzilik meg, hogy hogyan kapjuk meg egy Q téglalap

Q1-Q2 egyenesre vonatkozd R tilik&rképét:




A4;B4=Q4 03=A3;B3
Q
Ql 02
|
|
R
\
| X4:Y4=R4 R3=X3;Y3
| ' 11.4&bra

+TUKROZ (*Q1.%Q2.%Q3.%Q4.NIL, *R4.*R3.%Q2.%Q1l.NIL)
-TAVOLSAG( Q1,*Q4,T)
-TUK (%Q3,*T,*R3)
-TUK (%04,%T,*R4).
+TAVOLSAG (%*X1;*Y1l, *X4;%Y4,*T)
-MINUS (%*Y4,*Y1,*T).
+TUK (*A;*B, *T, *A; *Y)
-TIMES (#T, 2, %Z)
-MINUS (*B, *Z, *Y).

Barmely egyéb transzformacidét a fent definialt
strukturak segitségével hasonld mdédon kaphatunk

meg.

5. Adatbazis - kezeld eljarasok hasznalata

A legtdbb PROLOG interpreter valtozat rendelkezik olyan
beépitett eljarasokkal, amelyek mbédositjak az adatbazist,

illetve magat a programot, hiszen PROLOG program esetén
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az adat és a program egységes szerkezetl( mindkettd
Horn-klézokkal reprezentalt). Ilyen eljaras az
ADDCLAUSE, amelynek hatasara Gj kldézzal b8viil a
program, a DELCLAUSE, amely kitordl egy kloézt, és a
SUPCLAUSE, amely iddlegesen kitdr8l egy kloézt, de

visszalépés esetén a kléz ujra érvényes lesz.

Az ADDCLAUSE jo6l hasznalhaté arra a célra, hogy a
futds egy részeredményét ne egy Qj argumentumban, hanem
egy djonnan felvett klézban taroljuk. Nézziink egy
példat az ADDCLAUSE hasznéalatéara:

A paneles lakasalaprajz tervezd program eldkészitd al-
programjanak outputja a teherhorddé celldk azonositdéibdol
all6 cellalista. Ez a lista fog input adataként szol-
galni a kdvetkezd programhoz. De mivel a cellalista ele-
meinek sorrendje befolyasolja a lehetséges alaprajzi
variansokat, az Osszes lehetséges megoldast csak ugy
kaphatjuk meg, ha generaljuk a cellalista Osszes permu-
tacidjat. Ezt a funkcidét a PERM nevi eljaras végzi,
amelynek két argumentuma van. Az elsd a permutdalandd
lista, a masodik az elsd®nek egy permutacidja:

- PERM (*CEL1l, *CEL2).
A PERM eljaras pontos definicidéjat és magyarazatat
késGbb k6zoljilik, most ratériink arra, hogy hol és miért
hasznaltunk az ADDCLAUSE adatbazis kezeld eljarast. A
cellalista elemei k&zdtt t&bb azonos is lehet, s igy
a PERM eljaras sok felesleges, egymastdl nem kiildénb6zo
permutdcidét generalhat. Szamunkra azonban csak a kiilon-




boz6 permutacidk érdekesek. A RESZ nevii eljaras segit-
ségével generaljuk a *CEL1l lista egy permutacidjat,
ellenGrizziik, hogy az uj permutécid azonos-e valamelyik
régebben generdlttal, és csak akkor nyomtatjuk ki, ha
kiilénb6zo.
+RESZ (#CELl, %CEL2)

-ADDCLAUSE (+ (CLAUSE (*CELl)). NIL)

-QUTSPACES (13) = OUTPUT (*CEL1l)

-PERM (*CELl, %CEL2)

-KULONBOZ (*CEL2).

+KULONBOZ (*CEL2)
-CLAUSE (*CEL2) -/.

+KULONBOZ (*CEL2)
-ADDCLAUSE (+ (CLAUSE (%CEL2)). NIL)
-NEWLINE -OUTSPACES (13) - OUTPUT (%CEL2).

A RESZ eljaras a kovetkezdképpen miikédik:

ADDCLAUSE segitségével felvesziink a programba egy ﬂj
k1lo6zt, amelynek neve CLAUSE, és egyetlen argumentuma
van, a *CELl-ben 1évo permutdlanddé lista. Ezt a listéat
az OUTSPACES és OUTPUT beépitett eljarasok segitségével
ki is nyomtatjuk. Majd meghivunk a PERM eljarast, amely a
*CEL]1 lista egy CEL2 permutaciéjat fogja generalni.

A k&vetkezd KULONBOZ eljarasnak két esete van. Az elso,
hogy az 6jonnan generalt permutacidé megegyezik egy eld-
285, az adatbazisban a CLAUSE nevll klézokban tarolt lis-
tak egyikével. Ekkor a -CLAUSE (*CEL2) célallitas
illeszkedik valamilyen +CLAUSE(#*X). alaku klbézhoz, és
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a KULONBOZ els® valtozata sikeriil. Ebben az esetben

nem nyomtatjuk ki a listat, hiszen ez ismétlés volna.

A masik esetre akkor keriil sor, ha az elsd nem teljesiil.
Ekkor az ujonnan generalt permutacidé eltér az Osszes
eldzotdl, ezért felvessziik ADDCLAUSE segitségével egy

uj +CLAUSE(*CEL2). alaku tényallitasba, és ki is nyom-
tatjuk. Mivel az egész program -LAKAS (70, 1, 2) -FAIL.
célallitasokkal van meghiva, azaz az &sszes lehetsé-

ges megoldast keressiik, ezért a visszalépések kdvet-
keztében a PERM eljaras az Osszes lehetséges permuta-
cidét generalni fogja, de kinyomtatni csak az egymastdl
kiilénb6zoket fogjuk (1l2. abra).
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89 wLAKAB(T0, 14 2) wPFAlL,

AZ ADOTY ALAPLERULET; 70 NM
A PROGRAM ALTAL TERVIzeY' LAKAS ALAPTERULEYE; 69 NM

FODEMS UKSEGLET:
Fe 4,2 X 2,71 6
F2 5,4 X 2,7 0
F3 2,7 X 2,7y 0

CELLALISTAL N.ov . NaagY ., IILN 6y . s:uu aY « N3IL
NAGY + pgLNAqQY 2 . 2 + NIL
FeON .a, PENARY 'k"‘?'sauk*s' * Mt

FeENAGY ?éﬂ!,av'?‘ aav ¢ A8

Mt

AZ ADOTY ALAPLE“UL!T| 7o NM
IODEMSZUKSE9LET'

P2 5,4 y 2,71 0

C!LLALI!TAg NAGY , NAGY . PELNAGY . FELKIS , NIL
NAGY , NAGY , FELKIg , FELNAGY , NIL
NAGy , FELNAGy , NAGy , FELKIS , NIL
NAGY , FELNAGY « PELKIS , NAGY . NIL

NAGY , PE KIS ., NAGY , PE_NAGY

$48Eae, 'ftﬁla o} { bl
FELNAGY - f!xl "h§&3 © NAGY

il
it

FELKIS nnov » NAGY ., FELNAGY . NIL
LK1S . N ILNA Y . NAGY . NIL
A Aoov? ALAvtzIULeT: ‘Q
A PR OGRAM L Al ER !z LAK‘ "ERUL!TI' 61 NM
FOD!MSIUKSEGLETI
'1 02 X 2,7 [
25,4 x2,71 O
rs Z 7 x 2, ?l 2
CELLALIITA. N23¥ p gﬁf‘xc nchx" ‘Etﬁli Nlt

NBEr, PERKES + REEKTS M0
F:tgt! ' N‘EK!. llhll. . NﬁgY

89.23 A (*TiMEN 160 ‘!c 6984 CALLS Yol

Nt
Nt

12. abra

Az elBkészitd program célallitasa és az output.
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Egy lista Osszes lehetséges permutacidinak generéaléasa
olyan altalanos feladat, amely mas programban is
hasznalhatdé, s amelynek rekurziv definicidja PROLOG-

ban igen tomér és szemléletes:

+PERM (NIL, NIL).
+PERM(*A, *E. x*Y)
-ELEME (%*A,*E)
-KIHAGY( %A, *E, %B)
-PERM (*B, =*Y).
+ELEME ( NIL, NIL).
+ELEME ( *X. *L, *X).
+ELEME ( *X. =L, *Y)
-ELEME (*L, *Y).

+KIHAGY (*X. %=L, *X, *L).
+KIHAGY (%Y. =L, *X, *Y. *L1)
-KIHAGY (*L, %X, =Ll1).

A fenti programrészletet a kovetkezd mbédon ért=lmez-
hetjik:
PERM:
Az lires lista (NIL) permutacidéja az lires lista.
Egy #A lista permitacidéja egy olan *E. *Y lista lesz,
ahol

- *E a lista elsd eleme és *Y a maradék lista;

- *E az %A lista egy eleme;

- az %A listabdl az *E elemét kihagyva *B listat

kapunk;

- *B lista egy permutacidja *Y lista.




ELEME:

Az lres lista eleme az ilres lista.

Egy *X.*L alaku lista eleme az *X. ( az elst eleme)-
Egy *X.*L alaku lista eleme az xY, ha eleme az xL
maradéklistanak.

KIHAGY :

Egy *X.*L alaku listab6l ha kihagyjuk az *X elemét,
akkor %L listat kapunk.

Egy *Y. %L alaku 1list&abél ha kihagyjuk az *X elemét
egy *Y. %L1 alaku listat kapunk, mégpedig dgy, hogy
az *L listdbdél kihagyva az *X elemet %L1 listat ka-
punk.

6. Hierarchikus, strukturalt programozas

A PROLOG nyelv felépitésébdl addodik, hogy szinte csak
strukturalt programokat irhatunk, és a programszerve-
zés hierarchikus. PROLOG-ban ugyanis ugy kell progra-
mozni, hogy a feladatot részfeladatokra bontjuk reduk-
torok segitségével, majd ezeket tovabb bontjuk stb.

A részfeladatokra bontds egészen addig tdrténik, amig

a részfeladatok olyan egyszerﬁnek nem lesznek, hogy
megoldhatdk tényallasokkal, vagy az interpreterbe beépi-
tett eljarasokkal. Nagyon megkdnnyiti a programozasi
technikat, hogy bizonyos részfeladatok a program egé-

szétdl fliggetlenlil megfogalmazhatodk.

7. Prioritas

A PROLOG kovetkeztetési mechanizmusénak egyik alap-
vetd tulajdonsadga, hogy ha egy szabalybdél tobb valtozat




van, akkor mindig a lehetséges elstt valasztja.
Ezaltal lehetdséget ad bizonyos prioritasok érvénye-
sitésére. A prioritédsokon egyszerll sorrendcserével
lehet valtoztatni. Igy amikor a program eldallitja az
Osszes alaprajzi varianst, el®szdr a szamunkra ked-
vezObb, késbbb a kevésbé kedvezd, de lehetséges val-
tozatokat &allitja eld.

8. Modosithatosag

A PROLOG nyelven irt programot rendkivil egyszeri mo-
dositani. Egy PROLOG program Horn-kloézok listaja, ahol

a klézok ponttal vannak elvalasztva. Ha valamely szabaly-
b6l tobb valtozatot akarunk késziteni, egyszeriien felso-
roljuk a szabalyokat egymas utan. Ha boviteni akarjuk e
szabalyok korét, akkor anélkiil, hogy a mar megirt uta-
sitasokon barmit is valtoztatnank, a meglévd szabalyok
mégé beirjuk az uj szabalyokat. Eppen ilyen egyszer(
bizonyos szabalyok elhagyasa, Ennek igen nagy a jelentd-
sége, hiszen példaul kellden nagy feladat esetén a va-
riacidék szama olyan naggya valhat, hogy bizonyos megszo-
ritasok, és letiltasok nélkiil a program nem lenne gaz-

dasagos.
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3. LOGIKAI ALAPU PROGRAMOK KOMPLEXITASA

3.1. A KOMPLEXITAS szAMITAS CELJA

Jelenleg t8bb iddt és energiat igényel a meglévd
software eszkb6zdk karbantartasa illetve mddositasa,
mint az dj programok fejlesztése. T8bb tudomanyos
k6zpontban megindult a kutatas olyan, szammal mér-
hetd mértékek definidlasara, amelyek valamilyen
médon a programok egyszer{iségét, érthetdségét

és fdleg megbizhatd moédosithatdsagat mérnék. Ilyen
mértékek birtokaban objetiv mdédon lehetne értékel-
hetni a kiilénbdzd programvarianasokat, és a valtozd
szempontoknak megfelelden optimalis mutatdkat le-

hetne javasolni.

Bill Curtis és tarsai cikkiikben [6] a programok két-
fajta komplexitasat kiilénbdztetik meg:

- szamitasi (computational) és

- pszicholdégiai komplexitéast.
A szamitédsi komplexitds a feladat megoldaséanak ki-
szamitasaval kapcsolatos kvantitativ aspektusokat
veszi figyelembe, mint példaul a megoldd algoritmusok
gyorsasaga, vagy a lehetséges programagak szama.
A pszicholdégiai komplexitas a software eszk6zdk azon
tulajdonsagaira utal, amelyek a program érthetGségét,

egyszerll és gyors mdédosithatésagat befolyasoljak.



Az utdbbi években kifejlesztett komplexitidselméle-
tek kozil Jjelentdsnek mondhatd M.H. Halstead

munkassaga [14]. Halstead a programok generalasara
forditott munka nagysadgat négy egyszerii paraméter-

b6l vezeti le:

n, - a programban eldforduld kiilénbdzd
operatorok szama;

- a programban eldforduld kiildnbdzd
operandusck szama;

N - az Osszes operator teljes eldfordulasainak

1
Osszege;
N, - az Osszes operandus teljes eldfordulasainak
Osszege,

ahol operator minden alapsz6 (pl. GOTO, IF THEN

ELSE, BEGIN...END, stb) , cimke, zardjelek, mate-
matikai mliveleti jelek (pl. +, -, %, :), értékadas
jele, az utasitasokat elvalasztd jel (pl. ;),

és egyéb az eldzBektdl szintaktikusan megkiilénbdz-
tethetd jelek;
operandus minden valtozd és konstans.

A program hossza N=N1+N2;

A program szobtardnak nagysaga n=n;+n,;

A program"kdbtartalma" (volume) V= N logzq;
A program minim&lis vagy potencialis k&btartalma

v =n* 109271*
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ahol V' a program olyan valtozatanak koébtartal-
ma, amelyben az operatorok és az operandusok hem

ismétlddnek, tehat

e * * * > * * *
Nl =Ny N2 =n, és n =nq +n2 z
V*
A program szintje L = T kozelitdleg
- 2n2
E ’
Ny "Ny

ny N2(N1+N2) 1og2(n1+n2)

kGzelitdleg E =% ~
2n2

Ez utobbi formulaval lehet kiszamitani k&zvetleniil
a programlistabél a program "pszicholdégiai" komple-

xitasat.

Az irodalomban publikalt komplexitds mértékek kozil

a McCabe 6tletének volt a legnagyobb sikere [33].
McCabe a programok blokkdiagramjait ira&nyitott gra-
foknak tekinti, s a grafok ciklomatikus szamanak kisza-

mitasaval az alapvetd programagak szamat hatarozza meg.

V(G)= élek szama - csucsok szama +2
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ahol - G egy P program blokkdiagrammija altal
meghatarozott iranyitott grag,
—V(G) a P program McCabe szerinti komplexitéas
mértéke.

McCabe javasolja, hogy egy ©nalldé program egység, egy
modul V(G) értéke ne haladja meg a lo-et. Szerinte
{1y médon biztositani lehet az egyszer(l és attekint-

hetd programszerkezetet.

McCabe Otletének finomitéasaval G.J. Myers [35], és
moédositasaval G. Oulsnam [38] foglalkozik. Halstead

és McCeb mbédszereinek kisérleti alkalmazasat és rész-
letes értékelését B. Curtis és kutatdcsoportja végezete
el [6]. Szerintiik a McCabe féle komplexitdsi mérték
inkabb a programok szamitdsi, mintsem a pszicholégiai
komplexitasat méri, habar figyelemreméltd &sszefliggés
tapasztalhatd a kisérleti eredményekkel alatamasztott
intuitiv pszicholdgiai és a szamitasi komplexitas ko-
z6tt. Vannak azonban a pszicholdgiai komplexitasnak
olyan aspektusai, amelyeket sem McCabe, sem a Halstead
féle mérték nem vett figyelembe. Ezért javasoljak olyan
dj komplexitds-mértékek definidlasat, amelyek jobban
tiikrozik a programozd informacidé-feldolgozasi és prob-
léma-megoldd képességét.

Eppen ez volt a célunk, amikor a PROLOG programok szer-
kezeti bonyolultsdgat vizsgadlva bevezettiink dj komp-
lexitds mértékeket. Mivel a PROLOG "nagyon magas szint{l"
nyelv, a probléma-megoldas altaldnos szerkezete sokkal

jobban tikr6zddik magukban a programokban, mint a hagyo-




manyos algoritmikus nyelvek esetén. fgy a logikai
programozas eleve strukturalt, hierarchikus szer-
vezettsége megkdnnyitette szamunkra, hogy olyan
programegységeket taldljunk, amelyek mérete, és
mennyisége befolyasolja a programok érthet®ségét,
moédosithatdosagat, azaz a "pszichclodogiai komplexi-

tast".
3.2. PRIMLOG - A PROLOG EGY MEGSZORITASA

A strukturdlt programozas elveinek megfelelden be

lehet vezetni a PROLOG-ban olyan szintaktikus
megszoritasokat, amelyek csak a legegyszer{ibb program-
szerkezetk hasznédlatat engedik meg( PRIMLOG = PRIMitiv
proLOG). Ezen egyszerﬁ programszerkezetek definia-
lasaval és egy erre épiild programtervezési moédszer
bevezetésével az volt a célunk, hogy a programok jol
attekinthetdek, konnyern médosithatdak legyenek, s ezzel
parhuzamosan a szemantikus hibak csokkenését, a teszte-

lési idd lerdviditését vartuk [18].

Az alapvetd programszekezeteket particidknak neveztik.
A TASK particidt kivéve - amely a feladat megadasat
definidlé célallitds - egy particidé olyan klézok so-
rozata, amelyek pozitiv atomjai ugyanazt a reléaciot
tartalmazzdk. A szintaktikus megszoritéds kulcsszama a
a kettd (2)

a particioén beliili klézok széama,

egy partiddon beliili negativ atomok szama,

egy atomon beliil az argumentumok szama,

és egy argumentumon beliil az operatorok szama
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maximalisan kettd lehet. (Kivételt képez a DATA BASE
particié, amely olyan egyszerll, hogy a benne 1évd
kl6zok szamara nem tettiink kikotést).

Egy PRIMLOG program particidk sorozata. 5 kiilénbdzd
tipusd particiét definialtunk: TASK, AND, OR, RECURSION
és DATA BASE. Minden program egy TASK particidéval kez-

dodik, és ezen kiviil még legalabb egy DATA BASE partici-
6t kell hogy tartalmazzon.

A particidék definiciéja® :

TASK: ~R(6;4 65) - P(Pl'pz)'
AND: +R (11,12) - A( 61,62)

= B( pllpz)-
OR: +R (rl,rz) - A( cl,cz).

RECURSION: +R (11,12).
R (67,6,) - A(T y,2,)

- R( pl'pZ)'

vagy

* Egy A «Bl ANB2 formdju implikdeidt a PROLOG magyar
verzidjdnak megfeleld szintaktikus konveneid szerint
+A -B1 -B2 formdval fejeziink k<.




DATA BASE:

+R

+R

+R

+R

+R

ahol R, P, A, B
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(61,62) - A (C1,C2)
- R (pl,pz).

(Tl,T2).

(rl,rz).

(pl,pz).

(67065).

kiilonb6zd binaris relacidjelek;

Tl,rz,cl,cz,él,éz,pl,pz termek, amelyekben

legfeljebb két kiilonbdzd fliggvényjel szerepel-

het.

Egy PRIMLOG program irasanak algoritmusat a kovetkezd

blckk diagramban reprezentaljuk (13. abra)
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A PRIMLOG programfejlesztési médszert dgy hasonli-
tottuk Ossze az Ad-hoc PROLOG programozassal, hogy
elkészitettiik a 2.2.1. fejezetben targyalt paneles
lakédsalaprajz variacidkat tervezd program eldké-
szitd alprogramjanak PRIMLOG valtozatat. A két prog-
ramot ugyanazon a szamitdégépen futtattuk, a Poly-
technic of the South Bank, London DEC-lo tipusu
szamitdgépen. Azonos input adatra a két program val-
tozat ugyanazt az outputot adta, habar a programok
szerkezetei erGsen eliitdttek egymastdl, lasd. 14,
15. abra. Megvizsgaltuk a programok hosszat, a fu-
tdsi idot és memdria igényt is, s a kdvetkezd konk-

luzidéra jutottunk:

1. A PRIMLOG program szerkezete egyenletesen atte-
kinthetd, vildgosan latszik rajta a binaris de-
kompozicidé szisztematikus haszndlata, ugyanakkor
a PROLOG program szerkezete kiegyensdlyozatlan,
néhol egyszeril, néhol nagyon bonyolult dekom-
pozicibés strukturat tartalmaz.

2. A PRIMLOG valtozat tesztelési ideje rendk{viil

révid volt, minddssze 3 szemantikus hibat kellett

korrigdlni. A PROLOG program szemantikus hibaira
nem tudunk pontos adatot mondani, mivel annak be-

l8vése harom évvel elGbbre nyulik vissza, de szamuk
joval t6bb volt, kb. lo-12. S habar nem szabad fi-
gyelmen kiviil hagyni, hogy a PROLOG valtozat szii-
letett eldszdr és a PRIMLOG valtozat masodszor, €s
egy masodik program mindig jobb mint az elsd, a
szemantikus hibdk csdkkenésére bizonyara erds ha-
tassal volt az egyszerll és attekinthetd program-

szerkezet is.
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3. A PRIMLOG program hossza tObb mint a két-
szerese a PROLOG programnak, az eldbbi 53, az
utébbi 24 particidét tartalmaz. Ennek megfele-
18en a membéria-igény is megndvekedett 1699

sz6rdl 2803 szodra.

4. A PRIMLOG program hierarchikus szintjeinek sza-
ma lo, tSbb mint kétszerese a PROLOG program
megfeleld adatanak, amely 4. Ezt egy kissé sok-
nak talaltuk, hiszen a globalis attekinthetdsé-
get rossz iranyban befolyasolja a hierarchikus

szintek ilyen mértékii ndvekedése.

5. A vizsgalt feladat futédsi idejében nincs 1é-
nyeges kiilénbség, PROLOG: 15,13 sec. PRIMLOG:
17,45 sec.

6. A PRIMLOG program &nalldé dekompozicids egységeit,
a particidkat tulsdgosan egyszer{inek talaltuk.
Egy particidé néhol igen kevés gondolatot realizalt,
7/ - . - e i
s ugy éreztiik, hogy a programozd munkajat sok
esetben nem kdnnyitették, hanem nehezitették a

rakényszeriilt szigoru dekompozicids szabalyok.

Az 1. és 2. pontban felsorolt eldnydket és a %,4. és
6. pontban Osszefoglalt nyilvanvald hatranyokat egybe-
vetve arra a meggondolasra jutottunk, hogy a PRIMLOG
alapttlete jo6, de eldnybsebb megvaldsitasahoz a defi-

nicié némi korrekcidjara lenne sziikség. T6bb gondolatot
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tartalmazé, nagyobb (ha ugy tetszik komplexebb)
particidkat is meg kellene engedni, s ezzel par-
huzamosan a hierarchikus szintek széama, és

a program hossza is csbkkenne.

Az UJ PRIMLOG valtozatdhoz a kdvetkezd valtoz-

tatasokat javasoltuk:

1. Az AND particid boOvitése.
+A - Bl - B2 - B3.

ha a Bl, B2, B3 negativ atomok k&ziil az

egyik beépitett eljaréas, vagy egyesithetd egy
DATA BASE klozzal.

2. Az OR particid boOvitése.
+A - Bl - B2.
+A = Cl = C2.
ha a Bl, B2, Cl, C2 negativ atomok k&ziil

az egyik beépitett eljaras, vagy egyesithetd
egy DATA BASE kloézzal.

3. A CASE particid bevezetése.

+A - Bl.
+A - B2.
+A - BN.

ahol N barmilyen természetes szam.
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Ezeknek a boOvitéseknek a figyelembevételével elké-
szitettik a program egy harmadik, UJ PRIMLOG valto-
zatadt. A varakozéasnak megfelelden e harmadik valto-
zatnadl jelentOsen cstkkentek azok a tényezdk, ame-
lyek a PRIMLOG kedvez®tlenebb tulajdonsagait hang-
sulyoztdk, megdrizve az eldnyként kiemelt attekint-
hetd programszerkezetet. A hdrom programvaltozat
szerkezetének Osszehasonlitdé adbradja a 16. abréan
lathatd, egyéb tulajdonsidgainak részletes elemzé-
sét a kovetkezd fejezetben k&z6ljik.
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3.3, LOKALIS ES GLOBALIS KOMPLEXITAS MUTATOK
BEVEZETESE

A PRIMLOG programozasi médszerrel vald kisélet an-
nak a felismeréséhez vezetett, hogy a logikai ala-
pu programozas vizsgalata elbsegiti a program ter-
vezés folyamatanak analizisét, és a hiba-forrasok
feltarasat. Ebben a fejezetben javaslunk egy olyan
elméletet, amely szerint a program-fejlesztd fela-
datanak komplexitasa négy faktorra bonthatd, amelyek
mindegyike szamokkal kifejezhetd a logikai alapu
programozasban. Ennek megfelelden javaslunk a prog-
fejlesztés feladatara egy durva komplexitadsmutatdt,
mint eme négy faktor Osszegét, amelybdl kettd az a-
dat specifikacidval, kettd a feladat strukturalis
dekompozicidoval all kapcsolatban.[19]

3.3.1. A program—-tervezés komplexitdsa, szemantikus
hibak

Tegylk fel, hogy egy probléma nehézségi foka mérhetd
azon valodos eszkdzOk szamaval, amelyek sziikségesek a
megoldasahoz . CAD feladatok esetén valds eszkdzdk
lehetnek a kész software termékek, mint program-k&nyv-
tarak, szubrutin csomagok, vagy a programozasi nyel-
vek utasitas készletei. Egy CAD probléma altaldban o-
lyan bonyolult, hogy nem igen lehet megoldani a valds
eszk6z0k kobzvetlen kombinalasaval.

A 13. abran lathatd algoritmusnak
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megfelelden a top-down probléma-megoldas egy

egyszerfisitett folyamata a kdvetkezBképpen ir-
hatdo le:

| I

Specifikaljuk a valdés problémat azaz definialjuk
a problémateret, és felsoroljuk az elérhetd valos
eszkbzdket.

. A problémateret a valds probléma felbontasaval

részletesebben definidljuk, a probléma megoldasa-
ra absztrakt eszkdzdket javasolunk, valamint meg-
hatarozzuk az absztrakt eszkozékdén 1évd reléacid-
kat. Ha egy absztrakt eszkdz illeszthetd egy valds
eszkbzzel, Ugy tovabbi dekompozicibéra nincs sziik-
ség.

A fennmaraddé abasztrakt eszkdzdket absztrakt prob-
lémaként kezeljiikk a kdvetkezd hierarchikus szinten.
Mindegyik absztrakt problémat megoldjuk a 2. és 3.
pont segitségével, amig az Osszes absztrakt eszkdz
nem illeszthetd valds eszkdzdkkel, azaz a valods

probléma meg nem o0lddédik.

A megoldast program formdjaban reprezentaljuk. A

programozé munkaja komplex, mivel egyidejlileg sok és

kiilénbdzd fajta dontéssel kell szembenéznie, s mivel

egyik-masik dontéshez Snmagaban is komoly meggondo-

lasok kellenek. A gyakorlat azt mutatja, hogy a prob-

léma definidlasa utadn tervezési-strukturalis hibak
léphetnek fel

1. amikor az absztrakt probléma adatait ujra
specifikaljak (esetleg bontjak) az ﬁj hierar-

chikus szinten,
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2. amikor kivalasztjak azokat az absztrakt esz=
ké6zdket, amelyekre lebontjak a feladatot,

3. amikor definialjak az absztrakt eszkdzdkdn
1évo relaciot,

| 4. amikor defiadljak az adatokat, amelyek speci-

fikaljak ezeket az absztrakt eszkdzdket.

\

‘ Vegyilik észre, hogy a 2. és 4. a feladat szerkezeté-
} nek tervezésével, mig az 1. és 3. a rajta athala-

|

doé informacidé aramlassal all kapcsolatban.

| Fontos felismerés, hogy az &sszes ilyen jellegii hiba
két hierarchikus szinthez tartozik, azaz a hierarchia

‘ barmelyik K-ik szintjén 1évd egyik problémajahoz, és
az © felbontasabdél adéddé K+1 szint problémdihoz. Ezen

megfigyelés alapjan bevezetjlik a lokalis komplexitas

fogalmat (jele:2), mint négy paraméter fliggvényét,
amelyek mindegyike megfelel egy-egy hiba-forrasnak:

2 = £ (pys Pyr P3r Pyls
ahol P, — az 4j adat entitadsok szama, amelyek a

K-ik hierarchikus szinten az S absztrakt
probléma specifikacidéja kovetkeztében
keletkeztek,

p, - az absztrakt eszk6zdk szama, amelyre
az S probléma lebomlik a K+1l-ik szinten,

py - az absztrakt eszk6zokdén 1évd relacid

komplexitis mértéke,
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P, — az Uj adat entitasok szama, amelyek
szlikségesek az absztrakt eszkdzdk specifi-
kadcidjahoz,

és P1r Pyr P3r Py -et "komplexitds paramétereknek"
nevezzik.

Az ¢ komplexitas filiggvényt els® megkdzelitésben e négy
paraméter Osszegeként javasoljuk. Lehetséges, hogy a
jovoben némi alkalmazéasi tapasztalat alapjan ezt az
Osszeget valamilyen polinomalis fiiggvény fogja felval-

tani.

Legyen S egy probléma olyan megoldasa, amely absztrakt
problémédk egy hierarchidja, és S legyen reprezentalva
egy hierarchikus strukturalt programmal. Ekkor java-

soljuk, hogy a probléma "globadlis komplexitasa" legyen

az Ot alkotdé absztrakt problémak lokalis komplexita-

sanak Osszege:

Gy = Z B,

ahol GS - a teljes S probléma globalis komplexitéasa,

L, - az i-ik absztrakt probléma lokalis komp-

lexitasa,

n - azon absztrakt problémak szama, amely se-

sitségével S problémat megoldottak.
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Amig egy program globalis komplexitdsdnak mértéke
Osszefligg a program hosszaval, a memdéria igényel, és

a futasi iddvel, semmilyen bizonyiték nincs arra, hogy
egy programban 1lévo absztrakt problémdk szama, azaz
az "n" befolyasolna, hogy a programozé hany szeman-
tikus hibat kovet el a program tervezése k&zben. Arra
a megallapitasra jutottunk, hogy a szemantikus hibék
szama csOkkenthetd a programok lokalis komplexitasa-

nak csbkkentésével.

A programot lok&lis és globalis komplexitasanak fogal-
mat ugyan a logikai programozas elveit figyelembevéve
definidltuk, azonban az elmélet éppugy alkalmazhatd
barmilyen hierarchikus rendszere [36,40], és igy jo
kiindulasi alapot nyujthat mas tipusu komplex rend-
szerek, mint példaul algoritmikus programozasi nyelve-
ken irt CAD rendszerek egyfajta tervezési metodold-

giajanak magalapozasahoz.
3.3.2. PROLOG programok komplexitas mértékei

A lokalis komplexitas altalanos definicidojat sziikit-
siik le a PROLOG programozas terminolégidjara. Egy

particidé lokalis komplexitasa

L =py * Py, + Py tP,
ahol p, - a pozitiv atonokban 1évdo dj argumentumok

szama,
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p, - a particis negat{v atomjainak széama,

Py — a relacid mértékszama, amely mindig O,
kivéve a RECURSION particid esetét,
amikor 2,

py - a negativ atonokban 1év3 Uj argumen-
tumok szama.

Az % lokalis komplexitds mértékének kiszamitéasat
egy példan illusztréaljuk. Legyen a TASK egy prob-
léma, amely felbomlik két alapproblémiara, TASKl-re
és TASK2-re. A TASKl ujra felbomlik TASK3-ra és
TASK4-re:

TASK

7 %

TASK1 TASK2

TASK3 TASK4

17. &bra

Legyen a program-részlet a kovetkezs:

+TASK (*I, *0) - TASK1 (*I,#*X)
- TASK2 (%*X,=*0).
+TASK1 (*Q. %S, *X) - TASK3 (*Q,*Y)
- TASK4 (#S.»Y, #*X).
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1. TABLAZAT

A TASK]l particid lokalis komplexitas paraméterei:

Kanplexitas paraméterek Megjegyzések
p; =2 *I felbomlott #*Q-ra és xS-re
p, = 2 A TASK1 két negativ atonot, a
TASK3-at és a TASK4-et tartalmazza
p3 =0 A TASK1 AND particid
Py = i A negativ atomokban egy uj argumentum,

az *Y szerepel

A szamitast a kOvetkezd mbédon végeztiik el:
A TASK1 eldszdr a TASK particidéban szerepel, mint
absztrakt eszkdz (negativ atom). A lokalis komple-
xitas elsd paramétere, a p, onnan adodik, hogy mikogz-
ben az absztrakt eszkdz absztrakt problémava (pozi-
tiv atomma) valik a kdvetkezd hierarchikus szinten,

az *I argumentum felbomlik két ﬁj adat entitéassa,

a *Q-ra és az *S-re. A P, =2 azt jelenti, hogy a

TASK1 absztrakt problémat két absztrakt eszkdzzel
(negativ atommal) definialtuk. A Py = 0, mivel a TASK1
AND particidé. A RECURSION particidk esetén a Ps komp-
lexitéas paraméter értéke nemcsak azért magasabb, mivel

nehezebb megirni egy rekurziv particidét, mint a tébbit,




hanem azért is, mert egy szemantikus hiba itt kdnnyen
végtelen rekurzidt eredményezhet. A P, egy bilintetd

paraméter.

Pszicholdgusok megfigyelései és a tapasztalat azt
mutatja, hogy egy atlagos intelligencidjd ember egy-
szerre legfeljebb hét dologra tud odafigyelni. Ha
hétnél t6bb dolgot kell kontroll alatt tartani, megnd
a hibak elkdvetésének valdszinilisége. Ezt figyelembe-

véve négy lokalis komplexitasi fokozatot vezettiink be:

2. TABLAZAT

értéke Kamplexitasi fokozat Kamplexitas kéd
1&g & =3 trividlis T
45 8 g7 egyszerd S
8ig & 817 kamplex (!
18.2 & nagyon kamplex \Y%

Egy PROLOG program atlagos lokalis komplexitasa

=

Les

1
n 1 1

I Mo

ahol ¥ - a program atlagos lokalis komplexitésa,
n - a program particidinak szama,
L

- az i-ik particid lokalis komplexitasa.
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Az % nem filigg a program hosszatél, kizardlag a

- o~ - . -
program szerkezetétdl, azaz a programozasi stilus-

té6l. Ha ¢ s 7 egyszerd programrél,ellenkéz6 eset-
ben komplex programrdl beszéliink. Minél kisebb az
% , a programozé anndl egyszeriibb alapegységekbdl
(particidkbdl) épitette fel a programjat, s a
hibdk elkdvetésére az esélye annal alacsonyabb.
Azonban a tdl sok trividlis particid megnéveli a
program hosszat, memdéria igényét, a hierarchikus
szintek szamat, mint ahogy latni fogjuk egy példéan
a kévetekezd fejezetben. Ezért célszerll ugy prog-
ramozni, hogy a programban tdlnyomérészt egyszer(l
particidk szerepeljenek, és igy az &atlagos lokalis

komplexitas 5 és 7 kozott legyen.

3.3.3. A komplexitas mutatdk alkalmazasa eqy CAD

program harom valtozatdnak kiértékeléséhez

Térjlink vissza a 3.2. fejezetben targyalt program
PROLOG, PRIMLOG és UJ PRIMLOG valtozatahoz. A prog-
ramok szerkezetét grafikus formdban &sszehasonlit-
hatjuk a 16. abran. Azonnal szembe&tlik, hogy a
PROLOG valtozat rovid és széles, a PRIMLOG valto-
zat keskeny és hosszu &brdja mellett az UJ PRIMLOG

valtozat k&zepes ardnyokkal az "arany koézéputat" je-

lenti. A programok szerkezetének szambeli kiértéke-
lését a komplexitads mutatdk segitségével fogjuk el-

végezni, Nézziik az Osszegzd tablazatot:
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3. TABLAZAT

PROLOG PRIMLOG UJ_PRIMLOG
Kamplexitasi fokozat particidk particidk particidk

szama szama szama
trivialis (T) 4 21 1o
egyszerd (S) 9 25 27
kamplex (C) 8 7 6
nagyon kamplex (V) 3 - -
atlagos lokalis komplex-

itas % lo (C) 5 (s) 5.4 (S)

maximalis %y 34 (V) 1l [E) 11 (€)
a particidk széama n 24 53 43
globalis kamplexitas g 245 266 246
hierarchikus szintek szama 4 lo 7

A tablazat adatainak elemzése soran a k&vetekezd megalla-

pitésokat tehetijiik:

1. A PROLOG valtozat particidéinak majdnem a fele

komplex, ezen beliil 3 nagyon komplex. A program

atlagos lokalis komplexitasa lo, azaz joval 7

f616tt van, szintén komplex.
2. A PRIMLOG és az UJ PRIMLOG valtozatban nagyon

komplex particidé nem szerepel, a komplex par-

ticidk az Osszes particid 14-15%-t teszik ki.
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FeltiinGen sok a trividlis particidé a PRIMLOG
valtozatban, mintegy 4o%-a a teljes prog-.
ramnak. Ezt a nagy szamot az UJ PRIMLOG valto-
zatban sikeriilt csdkkenteni a felére. Ez azt
jelenti, hogy feleslegesen sok aprdé, trivialis
részfeladatot (absztrakt problémat) kredltunk

a PRIMLOG program tervezése soran.

A harom program koziil a PRIMLOG program globa-
lis komplexitasa a legmagasabb (266), mig a
masik kettdé majdnem egyenld (245, 246). Ez is
arra mutat, hogy a PRIMLOG valtozat feleslegesen
sok kis részfeladata valamilyen formaban "el-
bonyolitotta" a megoldandd problémat.

Az UJ PRIMLOG program hossza €s a hierarchikus
szintjeinek szama jelentdsen csbkkent a PRIMLOG
megfeleld adataihoz képest (lo particidéval és

3 hierarchikus szinttel), ami mindenképpen az

UJ PRIMLOG eldnyeit bizonyitja.

A megfeleld valtoztatasok bevezetésével az U
PRIMLOG program atlagos lokdlis komplexitasa a
PRIMLOG-éhoz képest 5 -rdl 5,7-re emelkedett,
ami még mindig bdven a 7 alatt van. Tehat a
témdrebb programszerkesztés nem ment a lokalis
komplexitds rovasara. SOt, ebbdl az adatbdl az
is kideriil, hogy még jobban lazithatunk a szigorﬁ
szabalyokon, s a PRIMLOG-ban definialt szintakti-

kus megszoritasok kulcsszamat, a kettdt, felemel-

hetjlik hdromra, és helyenként - pl. az argumentumok

maximalis szamanal - a négyre.




Minden 6sszevetve megallapithatjuk, hogy az UJ PRIMLOG
program szerencsésen OtvOzi az attekinthetd, egyszeri
egységekbdl allé programszerkezetet a PRIMLOG-énal to-
mérebb megfogalmazassal. az UJ PRIMLOG program 5,7-es
atlagos lokalis komplexitasa pedig arra enged k&vet-
keztetni, hogy az egy fokkal bdvebb, gondolatgazdagabb
particidk megengedése sem okoz olyan komplex progra-
mot, amely valdszinilisitené a szemantikus hibak magas

szamat.

Ez utébbi gondolatot a kovetkezd fejezetben ismerte-
tésre keriild CAD programrendszer fejlesztésénél tel-
jes mértékig figyelembe vettiik, és alkalmaztuk. A
programok atlagos lokalis komplexitédsa 6-7 kOriil moz-
gott, s a tesztelési idd, valamint az elkdvetett sze-
matnikus hibak szama figyelemremélt®an kevés volt. A
komplexitéds-szamitas, valamint a program-tesztelés a-
datait az Osszegzd tablazatban a programrendszer is-

mertetése utan kozoljik.
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4, A LOGIKAI PROGRAMOZAS ALKALMAZASA TUBBSZINTES
LAKOEPOLET TERVEZESI RENDSZEREHEZ

4,1, A PROGRAMRENDSZER FELADATA

Az alabbiakban ismertetésre keriilé programrendszer
célja tSbbszintes lakéépililetek tervezésének szamitd-
gépes segitése. A feladat abban éll, hogy a lakas-
igényldk eltérd, valtozatos kovetelményeiket kielégitd
kiilénb8z8 alaprajzu lakadsaikbdél egy vagy t&bb épiiletet
kell tervezni,amelyek megfelielnek az adott miiszaki és
funkcionalis feltételeknek. Egy-egy igényld részére az
egyik program t8bb lakésalaprajz valtozatot allit eld,
amelyekre az igényld prioritédsi sorrendet allithat fel,
és a kevésbé sikereseket kizarhatja. A megmaradt lakas-
alaprajz valtozatokb6l allftja Ossze egy masik program az
éplilet vagy épliletek szintenkénti alaprajzi elrendezé-
sét. Kililonbdzd épliletvariansokat, a tervezd program
épliletszerkezeti adatainak megvaltoztatdsaval és/vagy
a hattéren tarolt lakasalaprajz gépi reprezentacidinak

(kldzoknak) sorrendcseréjével vagy bovitésével kaphatunk.

A programokat a Szamitastechnikai Koordinacids Intézet
Siemens 7.7.55 tipusu gépén fejlesztettiik ki, és a
Magyar Tudomanyos Akadémia IBM 3031-es szamitdogépére
dthoztuk, és némileg médositottuk.




| 4,2, A LAKOEPULET TERVEZESI RENDSZERE, ADATBAZIS,
STRUKTURAK

A jelen programrendszerben a lakdééplilet tervezésének
alapsejtjei a funkciondlis tartalommal felruhazott,
adott méretii cellak. Harom kiilénbdzd méretld cellat
vettiink fel az adatbazisba:

méret megnevezés
2,4 mx 4,8 m /keskeny/ A, B, C, D
4,2 m x 4,8 m /széles/ M
4,2 m x 3,6 m /széles/ N, L

Minden lakds 3 db széles cella és 1-4 db keskeny cella
egymdshoz sorolasabdél jon létre. Egy altalanos, a maxi-
malis 7 celldbdl 4116 lakads geometriai méretei (méterben)
a kovetkezdek:

e -
=g
» @
-
® A Cc
<
e
2
oy =
N ©
-
-
~
L 8 o -k
-
¢ ©
-
——
L 24 L 42 L 24 L
1 1 1 T
18. abra

Egy lakas befoglald konturja
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A lakas nagysagatél filiggdéen a keskeny (A, B, C, D)
szeletek kozilil tetszés szerint 1, 2, 3 elhagyhaté.

A cellak funkcidi és azok kdédjai a kdvetkezdk:

nappali
étkezd
halo
bejarat
konyha
firdd

A s W N -

~ Egy cella kettSs funkciondlis tartalommal is felruhdz-

hatdé. Azonos méret{l és funkcionadlis tartalmd celldk az
ajtok szamatdél és elhelyezésétdl filiggden kiilénbbzd
valtozatokat képeznek. A valtozat széma az adatbazisban
szerepld szeletek kdédjanak utolsd karaktere. A jelen
programrendszerbe 18 kiilonbdzd kdéddal ellatott szelet
keriilt, amelyek a 19. &bréan lathatdak. Egy szelet kédja
két vagy harom szémjegy attdél filiggden, hogy egy vagy
két funkcidt tO8lt be. Az utolsd szamjegy mindig a
variacidészam, az elsd vagy az elsO kettd pedig a fenti

funkcionalis koédok.
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| R . a R T a . gl VB | _]
Ha#l6 Hél6 T Héléfilke Hékfilke
2f. 21, 21 2f. 2.
Nappali
Fards ElStér
/] | ;
n 35 k) 838 430
— O )
Hal6
1. Konyhs Konyhe
Krs
Fards /
Kaazl, Etkez6
’ wC
N wC Kamra Kra
Kazl,
Fard8 ot
EiStér wC
461 a1 637 451 1//62
A= Ao =
Etkezs Etkez6 Etkezd
Konyhs Konyha Konyha
H#l6 Hélé
2t 1.
2 253 252 251
19. abra

A lakasalaprajz Osszedllitdé program alap

egységeinek illusztracidja
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Egy lakast a programban egy lista reprezentdl, a celléak
listai:

*M. «*N. «L; =*A. *B. xC. «D vagy
*MIDDLE; *QUTSIDE
ahol
*MIDDLE - a kOzéps® széles szeletek listaja
*OUTSIDE - a szélsd keskeny szeletek listaja.
A lakas tervezése soran a listdban szerepld valtozdkat
t6ltjlik fel a kivalasztott celldak kddjanak konstans
értékével. Ha a lakas kevesebb, mint 7 celladt tartalmaz,

az lires helyen valtoz6 marad a listéban.

Két lakds és a lépcs®haz alkot egy szekcidszintet.

Egy vagy két szekcidszint vizszintes sorolasa alkot egy

dilatacidés egységszintet.

2-4 szekcibszint fliggGleges sorolasa alkot egy szekcidt,
2-4 dilataciods egységszint fﬁggGléges sorolésa egy dila-

tacids egységet.

TetszOleges szamu dilataciodos egység vizszintes sorolésa

alkot egy épliletet.

Egy épliletet egy Osszetett lista reprezental, amelyben
négy kiilénb6zG operator szerepel. Az operatorok kotési
prioritas sorrendjében a kovetkezdek:

! lakasokat kot Ossze (vizszintesen)

. szekcidszinteket kot Ossze (vizszintesen)

dilatacids szinteket k6t Sssze (fliggdlegesen)

~e

dilatacids egységeket kbt Ossze (vizszintesen)

Egy 4 emeletes 3 dilatacids egységet tartalmazd épiilet

példaul a kovetkezd:




*S4; ! . ! ; ! . !
*S3; ! . ! ; . ! ;
%*S2; ! ” ! ;1 . 1 | s 1 3. | - NID
*Sl;rAl | ¥B1l.*C1l!*D1 ! v ! ! .

*D1 - *D2 - *D3 - NIL
ahol - xD1, %D2, *D3 az egyes dilatacids egységek,

- *D1 bontéasa szintek szerint:
*D1 = %S4; *xS3; *S2; *S1; *NIL
- *S1 bontéasa lakésok szerint:
#*S1 = =*xAl1 ! =xBl°'. *C1 ! %Dl . NIL

2o0. abra

Az épliletet reprezentalé lista szerkezete modellezi azt
az épitészeti koncepcidot, amelyet rSgzitettiink a feladat
kijeltlésével. Ez a programrendszer csak olyan lakéas-
éplileteket tud tervezni, amelyek maximdlisan 4 szinttel
rendelkeznek, egy lépcsBhazbdol egy szinten két lakas
nyilik, és egy dilatacids egység kettd, vagy egy lépcsd-
hadzat tartalmazhat. A 3. &bran a ! jellel kapcsolddd
lakéasok k6z6tt van a lépcsdhaz, a . szimbdélummal el-
valasztott lakasok kapcsoldédasi sémait a 7. abra tar-

talmazza.

A tervezendd épliletet reprezentald bonyolult lista szer-
kezetét az egyik szegmensprogram (BUILD) allitja eld,

és egyetlen argumentumban tarolja, hogy atadhassa a
masik programnak (TOTAL) mint input értéket. Ez a lista
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tahat nem keriil kinyomtatasra, csak belsG abrazolas+
hoz sziikséges. Helyette egy sokkal informalisabb output
format valasztottunk, lasd. az 22, dbrat, ahol is minden
lakas helyére egy X szimbdlumot nyomtattunk. Annyi
X-ekbdl &l116 sor van egymas felett ahany emeletbdl all
az éplilet.

Az épliletet reprezentdld lista elGszdr tehat csak valto-
zbkat tartalmaz Ugyis mondhatnank, hogy ilres szerkezet, vaz,
amelyet a késObbiek soréan tdltiink fel lakéasokkal.

Az épliletet ugy tervezziik meg, hogy a lakasokat reprezen-
tald valtozdk (a példaban *Al, *Bl, *Cl, D1 ) helyére
a mar megtervezett lakasok konstansokbdl 4116 listajat

helyettesitjiik.

4,3, A PROGRAMRENDSZER RESZEI

A programrendszer a k&vetkezd 4 programbol all:

1. Egyéni igényeket kielégitd lakasalaprajz variacidkat
tervezd program (FLAT),

2. A lakéas variacidk prioritasi sorrendjének kialakitasat
végzd program (ORD),

3. A tervezendd éplilet vertikalis szerkezetét kialakitd
program (BUILD),

4. A lakoééplilet szintenkénti alaprajzi elrendezését ter-

vezd program (TOTAL).




A programlistédk a Figgelék 2.1. fejezetében talalhatok.

4.3.1 FLAT

A lakasigényld egyéni igényeinek megfelelden ez a
program eldallitja a lakas Osszes lehetséges alaprajzi
valtozatat és a variansokat a megrendeld kodjaval ellat-
va lemezen tarolja. Ez a program annyiszor futtatandd,
ahdny lakasigényld van.

INPUT:

A program inputjat a - FLAT célallitds harom argumen-
tuma tartalmazza, ahol a masodik a megrendeld cégének
a neve, a harmadik a megrendeld azonositd kdédja. Az
els® argumentum egy nyolc elembdl a&llé lista, amely
sorrendeben a kdvetkezd kérdésekre adott valaszokat
tartalmazza:
1. A nappali szoban kiviil hany darab 2 férdhelyes
halészobat kivannak? (o-3)
2. Hany darab 1 férdhelyes haldészobat kivannak?
3. Az alabbi funkcionalis kapcsolatok k&ziil melyiket
részesitenék eldnyben?( ValaszlehetSségek: 1 vagy
2 vagy 3 )
konyha - étkezd = 1;
nappali - étkezd = 2;
nappali - étkezd - konyha = 3;
4. Ha megengednek masfajtat is, melyik az? (1,2 vagy
3;  , ha nem )
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5. Elfogadnak-e harmadik lehetdséget? (1,2 vagy
3; ¢, ha nem )

6. Dupla &gy elhelyezésére alkalmas sziildi halét
kérnek-e? (I v. N)

7. Megengedik-e, hogy a nappali lakdétérhez kap-
cs0l6do 2 férdhelyes halofililke létesiilidn?
(I ve N)

8. Kérnek-e dolgozdszobat? (I v. N)

Output: - az input igényeket kielégitd lakas-
alaprajzok szeletlistdai a hattér
tadroldn (disc)

- sornyomtatédn matrix formajadban kinyom-
tatja a szeletlistdkat a hozzajuk tar-
tozd terilileti és férdhelyi adatokkal
egyiitt:

- a lakas teljes alapteriilete;

a lakas lakoteriilete;

férdhelyek szama;

a lako- és lakasteriilet hanyadosa;

- az 1 férdhelyre jutd alapteriilet

A 21. abran lathatd példaban ezek szerint a megrendeld a
WORK céghez tartozik, azonositd kdédja lol5, és a kdvetkezd
kivansagai vannak: Kér 2 db kétszemélyes haldészobat, egy-
személyest nem kér, A konyha-étkezd és a nappali-étkezd
kapcsolatot kéri, kér dupla agyas sziiléi haldszobat,

halofiilkére nem tart igényt, de kér egy dolgozdszobat.
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21. abra

10l15)

- FAIL.
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4.3.2 ORD

Ez a program lehetdvé teszi, hogy a lakasigényld
a kivansaganak megfeleld lakasokat sajat vélemé-
nyes szerint sorolhassa, tehat a lakasok sorrend-
je a legkedvezobbtdl a még megfeleldig terjedjen,
és ki tudja zarni azon alternativakat, amelyek
szubjektiv itélete szerint neki nem felelnek meg.
Ennek megoldasi médja, hogy a kilistdzott lakaso-
kat sorszammal latjuk el, majd a megrendeld prio-
ritasi sorba rendezi a sorszamokat, szamara nem -

kivanatos lakasokat kihagyja.
Input: A FLAT program outputja.
Output: A program a prioritasi sorrendnek megfe-

lelden rendezi a lemezen 1lévd szeletlis-

tak sorrendjét.




4.3.3 BUILD

A tervezendd éplilet maximdlis szintszama és a kivant
lakésszam filiggvényében ez a program kiszamitja, hogy
az épililet hany dilatacidés egységbdl fog allni. Meg-
tervezi az altalanos és az utolsdé - esetleg csonka -
dilatacids egység szerkezetét szekcidk, szintek,
lakasok szama . Kialakitja az épiilet dltalanos vazat,
amely bemend adatként szolgal a kovetkezd programhoz.
Ez a program csak kijeldli a lakasok helyét az épii-
let szerkezetében, de a konkrét lakasokkal még nem
foglalkozik.

Input: - a tervezendd épliletben 1évd lakasok szama;
- maximalis szintszam;
- az egy dilatacids egységben 1évd szekcidk

szama.

Output: elddllitja és kinyomtatja a teljes éplilet

dltalanos szerkezetét 22.abra .
4.3.4 TOTAL

Ez a program felhaszndlja az eldzd harom program ered-
ményét. Célja az, hogy az éplilet teriileti és geometriai
igényeit figyelembe véve felttltse a BUILD program altal
kialakitott strukturadt a FLAT program tObbszdri futéasaval
megtervezett lakasokkal. A lakasok egymas mellé és egymas
f61é sorolasat ugy végzi, hogy kivalogatja azokat a la-
kasokat, amelyek a vizszintes és fliggdleges geometriai

és funkcionalis kapcsolatoknak megfelelnek.
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A BUILD program inputja:

-BUILD /25.4.2, §S/.

A BUILD program outputja:

A tervezendd épiilet
lakasainak szama: 25
szintjeinek szama: 4
szekcidinak szama egy dilatéacids szinten: 2

lakasainak szama egy szintszekcidban: 2

XX XX

XX XX X X

XX XX X XX
XX XX X X XX

22. abra

A fenti outputnak megfeleld a TOTAL program
altal megtervezett egyik épliletvaltozat pers-
pektivikus sémaja



23. abra

A TOTAL program altal tervezett 25 lakast

tartalmazd épiiletcsoport perspektivikus sémédja
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dilataciés egység bal végének tipusa

nyilt

- dilatacids egység jobb végének tipusa;

- az elsd lépcsBhaz lakasai szintben, félszint-

tel felfelé vagy lefelé eltolva kapcsolddjanak-e?

a masodik lépcsbhazra;

- az els® és masodik lakas csatlakozasanal a

keskeny szeletek szama mennyi legyen?

a masodik és harmadik lakasnal;

a harmadik #s negvedik lakasnal;

- a két szekcid el legyen-e csusztatva egymdshoz

képest vizszintesen ?

Input: -
vagy za
- ugyanez
- ugyanez
- ugyanez
Output:

Dilatacibés egységként az

alaprajzi elrendezése. Az

kédjainak listajaval és a

Jobbra vagy balra?

éplilet szintenkénti
egyes lakasok a celléak

lakasigényld sorszama-

val adottak. A kdédszamck matrix alakban tdrténd

kinyomtatasa a funkciondlis szeletek és a lakasok

geometriai elrendezésérdl vizudlis képet ad.

26. és 2

7. abra

Az éplileten beliil az egyes lakasok kozdtti kapcsolatokat

k&vetkezOképpen reprezentaljuk:

4. szint
3. szint
2. szint
I
1. ‘szint K

V,GE

V,GE

V.GF

S

HO

K 41 —L—>

K 21— SO0y ¥ 29

gan——— Hho 2 43

Vv,SU

v,SU

V,SuU

HZ

rr—————— . 23

S,HO

»- K 44

V,SU Tv,c;v

e LT W T

V,SU V,GV
S,HO o' 5y
v, SU TV,_GV

PleeeBl o g Hie pipe 0L ¥ 14

MF

MV
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ahol K nm l n, m 4 - a lakasokat jeldli;

P,Q

Knm —*f=3% K n m+l - két lakas vizszintes

kapcsolddasat jeldli. A K nm jeli
lakashoz kivalasztjuk azt a K n m+l
lakast, amely megfelel a P és Q

k&vetelményeknek.
K n+l m - két lakas filiggdlges kapcsolddaséat
jeloli.
&, 3 A K nm lakashoz kivalasztjuk azt a
K nm K n+l m lakast, amely megfelel az R
és S kovetelményeknek.
Roviditések:
S szimmetria,
HO lépcsdhaz,
HZ horizont,
MF megfelel bal,
MV megfelel jobb,
A% vertikalis,
SU tamasz,
GE geo eleje,

GV

geo vége.

Minden kapcsolathoz egy-egy eljaras tartozik, melyek

funkcidi a kbvetkezbek:
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SZIMMETRIA

ElGallitja a FLAT program altal tervezett lakas Y
tengelyre vonatkozd szimmetria wvarianséat.

LEPCSOHAZ

Ellendrzi, hogy két egymas melletti lakés k6zé beilleszt-

hetd-e a lépcs®haz ugy, hogy a lépcsdhazbdl az eldszo-
bédkba legyen a bejarat.

HORIZONT

Ellendrzi, hogy az els®O lakas jobb szeleteinek illetve
a masodik lakas bal szeleteinek geometriai felépitése
alkalmas-e a kapcsolddasra. A lehetséges kapcsolddasi
sémak egy része a 24. abran lathatoé.

MEGFELEL BAL

Ellendrzi, hogy a dilatacids egység bal szé&lén, az

elsd szinten levd lakas K 11 bal szeletei megfelel-
nek-e a dilatacidés egység bal tipuséanak. Ha ez a tipus
NYILT, akkor bal feldl nem csatlakozik egy masik dila-
tacids egységhez, ezért a szeletek konturja lehet akar-
milyen. Ha ZART, akkor a csatlakozds biztositdsa miatt a
lakas konturjanak bal oldala beharapast nem tartalmaz-

hat, tehat a 25, &bran lathatd két valtozat jdhet szdba.




.

| ]

EJ"_"
saas

24, a&abra

Horizontalis kapcsolédasi sémak

25, abra

Zart bal dilataciés vég két esete
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MEGFELEL JOBB

Ugyanaz mint a 4. pontban, csak a dilatacids egység
jobb szélén, az elsd szinten levd lakads jobb szele-

teire vonatkozdan.

VERTICAL

Minden emeleti lakas kivalasztasahoz szilikséges. Ellen-
orzi, hogy - a kivalasztott lakdas s az alatta 1évd
lakas vizesblokkjai egymas f516tt vannak-e;
- az eldszobédk egymas f516tt vannak-e;
- a felsd szinten 1évd lépcsdhaz az alsé

szinten 1évd felett van-e.
TAMASZ

Ellendrzi, hogy a felsd lakéas szeletei alatt mindeniitt

van-e alsd szelet.
GEO ELEJE

A dilatacids egység bal oldaldn 1évd emeleti lakéasok
kivalasztasahoz szilikséges. Ellendrzi, hogy a fenti

lakas bal szeletei megfelelnek-e a dilatacids egység bal
széle tipusanak, és a felsd és alsd lakas geometridja

Osszeegyeztethetd-e.
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4. GEO VEGE

Ugyanaz mint a 3. pontban, csak a dilatacids egység

jobb szélén 1évdo emeleti lakasokra vonatkozdan.

Egy dilatacids egység vazanak lakasokkal vald feltdltése

a kovetkezOképpen torténik:

- kivalasztjuk az l.szint bal szélén 1évd lakdst K 11
a MEGFELEL BAL feltétel alkalmazasaval;

- feltdltjlik lakasokkal az l.szintet K 12, K 13, K 14
sorrendben, a vizszintes feltételek figyelembevételé-
vel;

- kivalasztjuk a 2. szint bal szélén 1lévd lakast K 21
ugy, hogy az alatta 1évo K 11 lakasra wonatkozdan al-
kalmazzuk a megfeleld fliggGleges feltételeket;

- a kovetkezd, K 22 lakas beillesztéséhez mind a mellette
lévd K 21, mind az alatta 1évd K 12 lakas szab felté-
teleket. A masodik szint tdbbi lakasat K 23, K 24
hasonlé médon illesztjik be;

- a 2.szinthez hasonldan tdltjik fel a 3. és 4. szintet
lakasokkal.

A 22. abran egy 25 lakasos haznak a BUILD program altal
kinyomtatott vertikalis szerkezete lathatd, valamint a
TOTAL program altal Osszedllitott egyik épililet perspek-
tivikus sémaja. A 26. abran ugyanennek az épiiletnek ma-
sodik dilatacidés egységébdl az l.szint alaprajzi elren-
dezésének szamitdgépes outputja, a 27. abran pedig ez
utdbbi rajzi megfeleldjét lathatjuk.

Az éplilet szintenkénti alaprajzi elrendezését a 28.

29. abréan illusztraljuk.
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252 39
2001 2001
33 461 11
2001 2001 2001
STRC 34
2001
436 251
2002 2002
3 46?2 11
2002 2002 2002
34
2032
34
2003
33 421
2003 2003
451 638
20013 2001
STRC 436
2004
33 462
2004 2004
253
2004

11
2003

11
2004

Jelmagyarazat egy példan:

a 252
2001
25- funkcionalis kod

2- variacidé szam
200l- a lakas megrendeldjének kodja

jelcsoport egy szeletet azonosit, ahol

STRC- a lépcsOhazi szelet jele

26 . abra

A 27, abréanak megfeleld szint alaprajzi
elrendezése




Etkezt Konyha Héld
#1 .
7
H6 Frds
®t
we Kray Nappali
Hél6
1.
Hélo
2t
Konyha  Etkezs
H#l6 m.l>
" R
Kaziekedd
Hl6 we M Neopali
2t
Ford8
H#6 Hé
¥ z AA
Hél6
1.
Etkezs Nappsli
Hél6
"
El8.
Konyha Furds | Hélotlike
wC
El8.
7 H#l6
1.

A (4 pp—

Etkezs Konyha

27. abra

A 26. abranak megfeleld szint alaprajzi elren-

dezésének rajzi illusztracidja
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A 28. 29. abrakon lathatdé rbdviditések jelentése:

NAP - nappali

2FH - 2 férdhelyes halészoba
1IFH - 1 férdhelyes halészoba
2FF - 2 férdhelyes haléfiilke
KON - konyha

ETK - érkezd

FUR - flirddszoba

WC = WC

K - kamra

ELO - el®szoba

LEP - lépcsdhaz
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A TOTAL program két futadsi eredményének rajzi illuszt-
racidéit a 28. 29.-es és a 23. abran lathatjuk. Az el-
sG egy 25 lakasos tarsashaz, a masodik ugyanazon meg-
rendeldi igényeket kielégitd harom épililet alaprajzi
terve, melyek k&zilil egy 9 lakasos és kettd 8 lakasos.
A harom épiilet perspektivikus sémdja a 23. &bran lat-
hato.

4.4, FUTASI ADATOK

Az IBM 303l-es szamitégépen a PROLOG rendszer inter-
preterrel miikéddik. Az interpreter kb. 100 Kbyte he-
lyet foglal el. A 4.5 és 6. TABLAZAT-ban a programok
futtatadsaib6l néhany kiragadott példanak részletes
adatait kodz8ljiik.
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TABLAZAT
ORD program futédsi adatai

5.

TABLAZAT

4.
FLAT program futési adatai




FELADAT CPU ID® HIVASOK VISSZA- MEMORIA-
SEC SZAMA LEPESEK IGENY
SZAMA Kbyte
25 lakésos épiilet ( TOTAL) 31.188 47502 8506 321
9 lakasos ( TASK1) 2.719 3613 299
8 lakasos ( TASK2) 4.010 5826 915 191
8 lakasos ( TASK3) 3.176 4438 562
10 lakasos ( TASK1) 2.613 3575 228
10 lakasos ( TASK2)
nem tudta megtervezni 50.024 81821 20235 198
9 lakasos ( TASK1) 14.062 22496 5127
16 lakasos ( TASK1) 4.247 5905 423
9 lakasos ( TASK2) 26.525 41656 8083 244
6 lakasos ( TASK1) 1.364 1735 73
6 lakasos ( TASK2) 1.640 2224 204 164
6 lakasos ( TASK3) 115.816 171906 48699

= ZOf =

6. TABLAZAT

BUILD és TOTAL programok futédsi adatai
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7. TABLAZAT

A kiilonbdzd feladatok épililetszerkezeti

adatai:

i T2 L1 Q1 L2 02 P Z

TOTAL
1.D.EGYS.| SZABAD ZART |L 2 L 2 1 il
2.D.EGYS.| ZART SZABAD| L 2 L 2 2 1
TASK1 SZABAD ZART |L 2 L 2 1 1
TASK?2 ZART SZABAD|L 2 L 2 2 1
TASK3 SZABAD | SZABAD|L 2 L 2 3 1.

ahol Tl - a dilatacids egység bal oldalanak tipusa
T2 - a dilatacids egység jobb oldaléanak tipusa
Ll, L2 - van-e félszinteltolds a lépcsthazi illesztésnél?
(L:nincs).
Ql - az elsO lépcsthazi illesztésnél a keskeny szeletek szama
Q2 - a masodik lépcsohazi illesztésnél a keskeny szeletek szama
P - van—e csusztatas a 1épcsthaz nélkiili illesztésnél
1l:nincs
2:felfelé
3:lefelé
Z - a lépcsbhaz nélkili illeszkedésnél a keskeny szeletek szama.

(Megjegyzés: a Ql, Q2 és Z megadasaval lehet az éplilet hosszat
szabalyozni. )
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4,5, A PROGRAMRENDSZER KOMPLEXITASA

Az eldz0 fejezetekben vazolt programrendszerbe egy rdgzitett
épitészeti koncepcidét épitettiink be. A lakdsok geometriai
szerkezete, az Oket felépitd alapsejtek és az éplilet al-
talanos vaza, azok a sziikitd feltételek, amelyek megszabjak,
hogy végiil is milyen tipus@ épiileteket fogunk tervezni.

Hogy ezeket az adatokat k&nnyen tudjuk médositani - azaz

mas épitészeti koncepcidét adaptdlni - olyan programtervezési
elveket kellett haszndlni, amelyek biztositjédk, hogy a progra-
mok kdnnyen attekinthetdek, egyszerlien mbédosithatdak le-
gyenek. A PROLOG programok szerkezeti bonyolultsagaval

a 3. fejezetben foglalkoztunk. Az ott targyalt elmélet

azt tlizte ki céljaul, hogy a programszerkezetek bonyolult-
sadganak csokkentésével elbsegitse a szemantikus program-
hibak csotkkentését, a kénnyebb mdédosithatdsagot, és a
tesztelési id0 lerdviditését. Eppen ezért alkalmaztuk az

ott bevezetett komplexitads-szamitasi moédszereket az eldbbi-

ekben targyalt programok fejlesztésénél.

A programokat "top-down"' irtuk, és a hierarchikus dekompo-
zicibénal mindig eldontéttiik, hogy a feladat tovabbi bon-
tédsdhoz milyen tipusd particiéra van sziikségiink (AND, OR
CASE vagy RECURSION). A particidét dgy fogalmaztuk meg, hogy
a klbézok és argumentumok szama lehetdleg ne haladja meg

a négyet, mivel ezzel lehet valészinlisiteni, hogy a par-
ticid komplexitédsa hét alatt marad. A program megirasa
utédn, még géprevitel eldtt kiszamitottuk a program lokéalis
és globalis komplexitds mutatdit. A magas komplexitasd
particidkat felbontottuk t8bb egyszerii particidéra é&s ennek

megfelelden moédositottuk a programokat.



8.
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TABLAZAT

A programrendszer komplexitds és tesztelési

adatainak Osszesitése

FLAT BUILD ORD TOTAL OSSZESEN

Particidk szama 84 41 7 119 251
Globalis komplexitas 544 252 33 806 1636
Atlagos lokalis kamp-

lexitas 6,5(8) 6,1(S) | 4,7(s) 6,8(S)
Trividlis particicdk 16 8 1 24 49
széama és %-a 19% 19% 14% 21%
Eayszerl particidk 46 20 5 49 120
szama és %-a 55% 48% 72% 41%
Kamplex particidk 22 13 1 46 82
szama és %-a 26% 33% 14% 38%
Nagyon kamplex particidk
szama és %-a - - - - -
Maximalis lokalis kamp-

lexitas 13 17 8 17
Hierarchikus szintek

szama 13 8 4 13
Program tervezés
(ember-nap) 10 3 ! 10 24
Program tesztelés
(ember-nap) 13 3 i 32 49
Szemantikus hibak szama 12 5 1 24 42

A programrendszer atlagos lokalis kamplexitdsa: 6,1
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A programok tesztelési adatait, a szemantikus hibéak
szamat és a komplexitasi mutatdkat a 8. tablazat tar-
talmazza. A részletes szamitads a FUGGELEK 2.2 fejeze-
tében taladlhaté.

Az Osszesitd tdblazat alapjan a kovetkezd megallapita-
sokat tehetjlik:

Mind a négy program atlagos lokalis komplexitasa

4 és 7 kbzb8tt mozog, tehat egyszerli. A legkomp-
lexebb program a TOTAL, amelynek atlagos lokalis
komplexitasa 6,8. Ez a program tartalmazza darab-
szadmra is és szazalékos Osszetételben is a legt&bb
komplex particiét. A FLAT programmal &sszehasonlit-
va a TOTAL program nem egészen masfélszerese az eldbbi-
nek (a FLAT program 84 particidét, a TOTAL 119 par-
ticidét tartalmaz) , de kétszer annyi komplex parti-
ciéja van (FLAT:22, TOTAL: 46). Ez is az oka lehet
annak, hogy a TOTAL program fejlesztése kdzben elkd-
vetett szemantikus hibédk szama kétszer annyi, mint

amennyit a FLAT programban talaltunk.

A programok tervezésére és tesztelésére forditott idd
figyelemreméltdan alacsony, mind&ssze 73 ember-nap,
nem egészen 4 ember-hoénap. Allitjuk, hogy a komple-
xitds-szamitds nagymértékben hozzajarult, hogy ezt

a meglehetdsen bonyolult problémat valéban roévid

idd alatt, kevés szemantikus hibaval megirtuk és

miik6d6képes allapotba hoztuk.
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5, USSZEFOGLALAS

A disszertacidban leirt eredményeket a kdvetkezd pontokban

foglaljuk Ossze:

1. Megmutattuk, hogyan lehet az épitészeti tervezés eddig
nem formalizalt szakaszait modellezni és szamitdgéppel
automatizalni.

Megtalaltuk azokat a logikai eszk&zdket, és azt a prog-
ramozasi nyelvet, amelyek segitségével a kiildnbdzd épi-
tészeti koncepcidkat le tudjuk irni, &ssze tudjuk hason-
litani. Arra a konkluzidéra jutottunk, hogy az elsdrendl
logikan alapuldé programozasi nyelv szerkezete igen al-
kalmas a lakasok alapsejtjeinek funkciondlis kapcso-
latai, és az egyes lakasok éplileten beliili filiggGségi

relacidinak reprezentalasara.

2. Részletesen targyaltuk a leird jellegl relacids progra-
mozas eldnyeit egy CAD program bemutatdsan keresztiil.
Arra a meggyozddésre jutottunk, hogy a hagyomanyos algo-
ritmikus programozasi nyelveken nagyon nehézkesen tudtuk
volna megoldani a bemutatott miiszaki tervezési felada-
tokat. Ezaltal feltartuk a feladatok egy olyan oszta-
lyat, amelyhez adekvat programozasi nyelv a PROLOG.

3. A szintaktikus szabdlyok megszoritasaval bevezettiink
egy Uj PROLOG programozasi mdédszertant, amelynek célja
az egyszerl és attekinthetd programszerkesztés, és a
szemantikus hibak csdkkentése volt. Egy példan illuszt-

raltuk a médszer haszndlatat, eldnyeit és hatranyait.
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Kialakitottuk azokat az elveket, amelyek alkalmazéasa
mellett optimadlisnak mondhaté program-variénst kap-
hatunk.

A PROLOG programok szerkezeti komplexitasanak felta-
rasara kialakitottunk egy Uj elméletet. A lokalis

és globalis komplexitds-mutatdk bevezetésével olyan
szamszer adatokhoz jutottunk, amelyek a program-
tervezés bonyolultsdganak mérésével objektiv értéke-
lést adnak a programozasi stilusrél, a program szer-
kezetének egyszeriliségérdl. Az uj program atlagos lo-
kdlis komplexitadsdnak ismeretében - és az eldzd ta-
pasztalatok alapjan - a programozd meg tudja becsiilni
a megirt program tesztelési idejét és a szemantikus
hibdk szamat. Ennek nagy jelentGsége lehet a hatar-
iddk kijelblésében.

A programok lokalis és globalis komplexitasanak fo-
galmat ugyan a logikai programozas elveit figyelembe-
véve definidltuk, de az elmélet éppugy alkalmazhatd
barmilyen hierarchikus rendszerre, és igy jo kiindu-
1l4si alapot nyujthat mas tipusu komplex rendszerek,
mint példaul algoritmikus programozasi nyelveken irt
CAD rendszerek egyfajta tervezési metodoldégidjanak meg-

alapozasahoz.

A 3. pontban emlitett programozdsi mddszer szamszerd
kiértékeléséhez alkalmaztuk a komplexitas-mutatodkat.
Javaslatot tettilink olyan programozasi stilus kialaki-
tadsira amely optimalisnak tlind, 6-7 koriili atlagos
lokalis komplexitdsd programokat eredményez. A kiala-
kitott elveket sikeresen alkalmaztuk egy uj CAD prog-

ram-rendszer tervezésénél.
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A tobbszintes lakoéplilet tervezését segitd program-
rendszer leirasaval a fent emlitett programozasi
elvek és mbdszerek gyakorlati alkalmazasat mutattuk
be. A programrendszer kialakitasa Onmagaban is
jelentds eredmény, hiszen hasonld jellegli feladat
megoldasat, ilyen automatizalasi fokon, eddig sem

kiilfldi, sem hazai rendszereknél nem lathattunk.

A fent emlitett programrendszer a jovOben konkrét
gyakorlati felhasznd&lasra is alkalmas lehet. Nagyobb
lakoételepek tervezésénél jo segitGje és kiegészitGije

a mérndki tervezd munkanak. Eldnyei elsOGsorban a gyors
és tObb lakas és épliletvaltozat eldallitasaban lenné-
nek, amelybdl a tervezd az esztétikai és egyéb nem
formalizalt feltételeket figyelembevéve valogathat.
Elképzelhetd a programok olyan funkcidéja is, amely
ellendrzi, hogy az ember altal megtervezett épililet-
valtozat kielégiti-e az Osszes alapvetd tervezési
kOvetelményt. Ha a program lefut az eldre megterve-
zett adatokra, nagy hiba mé&r nem lehet a tervben,
hiszen a program minden egyes lakasra automatikusan
végrehajtja az Osszes ellendrzd eljarast. A program-
rendszer gyakorlati alkalmazasdhoz elengedhetetlen
lenne a rendszer grafikus outputtal vald kiegészitése.
Rajzold gép, vagy grafikus display hasznalataval a
programok outputja a kivant pontossagu és részletességli
épitészeti alaprajzok lehetnének.




[9]

= IPLE =

IRODALOMJEGYZEK

Akin, O.:

How do Architects Design?

Proceedings of AI and PR in Computer Aided Design,
Grenoble, France, 1978.

Battani, G., Meloni, H.:

Interpeteur du language de programation PROLOG.
Groupe de l1l'Intelligence Artificielle U.E.R.

de Luming Universite d’'Aix, Marseille, 1973.

Bobrow, D.G., Raphael, B.:
New Programming Languages for AI Research Techn.
Note 82. AIC SRI 1973.

Campion, D.:

A Computer Aided Draughting/Scheduling System in
a Medium Sized Architectural Practice.
Proceedings of CAD 8o, Brighton, England.

Colmerauer, A.:

PROLOG un language de communication entre homme-
machine;

Groupe de 1l'Intelligence Artificielle U.E.R.

de Luminy Universite d’'Aix, Marseille, 1972.

Curtis, B., Sheppard, S.B., Milliam, P., Borst, M.A.,
and Love, T.:

Measuring the Psychological Complexity of Software
Maintenance Tasks with the Halstead and McCabe Metrics
IEEE Transaction on Software Engineering, Vol. SE-5,
No. 2, March, 1979.

Darvas F., Futb6 I., Szeredi P.:

Logic Based Program System for Predicting Drug
Interaction

International Journal of Biomedical Computing.

Davies, D.J.M.:
POPLER 1.5. Reference Manuel TPU Raport No.l.
University of Edinburgh 1973.

Derksen, J.A.C., Rulifson, J.F., Waldinger, R.J.:
The QA4 Language Applied to Robot Planning.
AFIPS Press, Montrale New Jersey, 1972.



= LLL =

Blcock, E.W.:
Problem-solving Compilers.
University of Edinburgh.

Elcock, E.W., Foster, J.M., és masok:

ABSET: A Programming Language Based on Sets:
Motivations and Examples. MI6. Edinburgh University
Press, 1971.

Eastman, C.M.:

The R-presenation of Design Problems and Maintainance
of their Structure

Proceedings of AI and PR in Computer Aided Design,
Grenoble, France, 1978.

Gero, J.S., Volfneuk, M.:
Building Fuzzy CAD Systems
Proceedings of CAD 80, Brighton, England.

Halstead, M.H.:
Elements of Software Science.
New York: Elsevier, 1977.

Henrion, M.:

Automatic Space-Planning: A

Proceedings of AT and PR in Computer Aided Design,
Grenoble, France, 1978.

Hashimoto, E., Kuriyama, H., Hirayama, Y.:
Automatic Design and Cost Estimation System for
Costom—-Made Houses.

Kézirat.

Holnapy D.:

Az automatizalt miiszaki tervezés matematikai alapjai.
A rendszerépitéssel izomorf algebrai struktura.

ETI Tanulméany, 1979.

Kaposi, A.A., Markusz Z.:
PRIMLOG: A Case for Argumented PROLOG Programming
INFORMATICA 79, Bled, Jugoszlavia,l979.

Kaposi, A.A., Markusz Z.:

Introduction of a Complexity Measure for Control of
Design Errors in Logic-Based CAD Programs
Proceedings of CAD 8o. Brighton, England




[20]

(26

= 112

Kaposi, A.A., Rzevski, G.:

Research into the Assessment of Complexity of
Man-Made Systems

Design and Systems Yearbook of Polish Academy of
Sciences, 1979, Wroclaw, Poland.

Kowalski, R.:
Predicate Logic as a Programming Language DCL
Memo No. 70, Edinburgh University, 1973.

Kowalski, R., van Emden, M.H.:

The Semantic of Predicate Logic as a Programming
Language

DCL Memo MIP-R. lo3 Edinburgh University, 1974.

Kéves P.:
BS2000 PROLOG felhasznaldi kézikdnyv
SZKI Tanulmany, 1978

Kulcsar Gy.:
Tervezésautomatizadlasi mddszer a magasépitésben
Kézirat.

Lafue, G.:

A Theorem Prover for Recognizing 2-D Reprezentation
of 3-D Objects

Proceedings of AT and PR in Computer Aided Design,
France, 1978.

Latombe, J.C.:

Artificial Intelligence in Computer Aided Design:

The "TROPIC" System

Proceedings of the IFIP Working Conference on
Computer-Aided Design Systems, Austin, Texas, USA, 1976.

Liardet, M., Holmes, C., Rosenthal, D.:

Input to CAD Systems: Two Practical Examples
Proceedings of AT and PR in Computer Aided Design,
France, 1978.

Ligget, R.S.:
A Partitioning Approach to Large Floor Lay out Problems
Proceedings of CAD 80, Brighton, England

Markusz Z.:

How to Design Variants of Flats Using Programming
Language PROLOG, Based on Mathematical Logic.
Proceedings of IFIP’77, Toronto, 1977




[30]

= ol =

Markusz Z.:

A PROLOG programozasi nyelv alkalmazadsa paneles
lakéépliletek épitészeti tervezési feladatainak
megoldasara

Informacidé-Elektronika, XII.évf. 3.szam, 1977

Markusz Z.:

Application of PROLOG in Designing Many-Storied
Dwelling Houses

Proceedings of Logic Programming Workshop, Debrecen,
1980

Markusz Z.:
A PROLOG alkalmazasa tObbszintes lakédépililet tervezési
rendszeréhez

Informacidé-Elektronika, XV.évf. 5.szam, 1980

McCabe, T.J.:

A Complexity Measure

IEEE Transaction on Software Engineering, Vol. SE-2,
p. 308-320, December, 1976

Mohr, R., Masini, G.:

Drawing Analysis and Computer Aided Design
Proceedings of AI and PR in Computer Aided Design,
Grenoble, France, 1978

Myers, G.J.:

An Extension to the Cyclomatic Measure of Program
Complexity

SIGPLAN Notices, October, 1977

Mesarovic, M.D., Macko, D., Takahara, Y.:
Theory of Hierarchical Multilevel Systems
Academic Press, New York, 1970

Nuzzolese, V.:

Obtaining Buildings Perspective Views Complete of
Materials’ Textures

Proceedings of CAD 80, Brighton, England

Oulsnam, G.:

Cyclomatic Numbers do not Measure Complexity of
Unstructured Programs

Information Processing Letters, Vol. 9, No.5.
December, 1979

Pereira, L.M.:

Artificial Intelligence Technigues in Automatic
Layout Design

Proceedings of AT and PR in Computer Aided Design,
Grenoble, France, 1978




- 114 =

[40] Popovic, L.M.:
An Algorithmic Approach to Large Scale Problem
Solving
Ph. D. Thesis, Kingston, England, 1977

[41] Preiss, K.:
Constructing the 3-D Representation of a Plane-Faced
Object from a Digitized Engineering Drawing
Proceedings of CAD 8o, Brighton, England

[42] Reboh, R., Sacerdoti, E.:
A Preliminary QLISP Manual
Techn. Note 81. AIC SRI 1973

[43] Santha E.:
A hazai PROLOG alkalmazdsok helyzete 1979-ben.
SZKI Tanulmény, Budapest, 1979

[44] Szeredi P., Futd I.:
PROLOG kézikOnyv. NIM IGUSZI Tanulméany, 1977

[45] Warren, D.:
What is PROLOG? Kézirat, 1974

[46] Warren, D.:
Implementing PROLOG - Compiling Predicate Logic
Programs
Dept. of AI, Edinburgh University, 1977

[47] TO6th P.:
Az uj elvi programozasi nyelvek O&sszenhasonlitd
vizsgalata
NIM IGUSZI Tanulmény, 1974

[48] VYasky, Y.:
Transforming a Set of Building Drawings into a
Consistent Database
Proceedings of CAD 80, Brighton, England



A TANULMANYSOROZATBAN 1980-BAN JELENTEK MEG:

101/1980°

102/1980

1o3/1980

104/1980

105/1980

106/1980

107/1980

108/1980

109/1980

110/1980

111/1980

112/1980

113/1980

Gerencsér Laszld - Hanaos Katalin:
Diszkrét linedris sztochasztikus rendszerek
6nhangold szabalyozasa

Pasztorné Varga Katalin: Rekurziv eljaras

Gerencsér Piroska - Szép Endre - Zilahy Ferenc
Marton Zsolt: Robotmegfogdk adaptivitédsa I.

Knuth E16d - Radd Péter - Toth Arpéad:
A SDLA eldzetes ismertetése

E. Knuth - P. Radd - A. Téth:

Preliminary description of SDLA

Prékopa Andras: Sztochasztikus programozasi

modellek és alkalmazasuk

Kelle Péter: Megbizhatdsagi készletmodellek
és alkalmazasuk

Almasy Gedeon: Mérlegegyenletek és mérési hibak

Békéssy A. - Demetrovics J. - Gyepesi Gy.:
Reléacids adatbazis logikai szintd vizsgalata

funkcionalis fliggdségek szempontjabdol

Gaal A. - Soltész J. - Ruda M. - Ratkd I.:
Tanulmanyok a statisztikai adatfeldolgozasrodl

Benedikt Szvetlana: Nem ismételhetd ddntéshozatal
analizise kockazattal jard esetekben

Verebély Pal: Tébbprocesszoros, osztott intel-
ligencidju grafikus rendszerek tervezési és meg-

valdsitasi kérdései

V. Visegradi Téli Iskola




114/1980

115/1980

1981-BEN

116/1981

117/181

118/1981

119/1981

120/1981

121/1981

122/1981

123/1981

Demetrovics Janos: Relacids adatmodell logikai

és strukturdlis vizsgalata

Gergely Jbézsef: Program package for sparse
matrices

JELENTEK MEG:

Siegler Andras: Egy 6 szabadsagfoku antropomorf

manipulator kinematikaja és szamitodgépes vezérlése

Knuth E16d - Raddé Péter: Principles of Computer

Aided System Descriotion

Demetrovics Janos - Gyepesi Gydrgy: Altalanos flig-
gések és lekérdezéssel kapcsolatos algoritmusok
relacidés adatmodellekben

Sztand Tamds: REAL-TIME programrendszerek esemény-

vezérelt szervezése

Szentgydrgyi Zsuzsa: A szamitastechnika miiszaki

fejlddése és tarsadalmi hatéasai

Vicsek Tamasné (Strehd Maria): Vizsgalatok a kez-
deti érték problémdk numerikus megoldasaval kap-

csalatban

Andé Gybrgyi - Lipcsey Zsolt: Sztochasztikus

Ljapunov mddszerek és alkalmazasaik

Markusz Zsuzsanna:

elvi problémai

Intelligens interaktiv rendszerek






5,




	Tartalom
	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������
	109����������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������
	117����������
	118����������


