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1. BEVEZETÉS

Napjaink egyik legégetőbb megoldandó problémája a 
termelés állandó növelése a gyártmányok minősé­
gének javitása és a termelékenység fokozása, mind­
ez a gyártmányféleségek változtatása mellett.
Ezeknek a feladatoknak egyik megoldása a tervező 
és a termelőmunka automatizálásában rejlik. Szer­
te a világon sok helyen foglalkoznak az integrált 
anyag és adatfeldolgozó rendszerek kutatásával.
Ez az irányvonal komoly segítséget nyújthat a ter­
vezés és gyártás automatizálásának rugalmas össze­
hangolásában .
A tervezőmunka és a gyártás automatizálása a szá­
mítástechnikával összefonódott. Az intelligens szá­
mitógépes perifériák /grafikus display-к/ megjele­
nése a gépészeti tervezőmunka automatizálásában 
fordulópontot jelentett, mivel az intellignes pe­
rifériák alkalmazása lehetővé teszi az ember /ter­
vező/ és a számitógépes rendszer közvetlen kapcsola­
tának megteremtését.
Magyarországon 1971-ben készült el az első grafikus 
display /GD'71/ [l] , amely megteremtette a feltételét
az interaktiv tervező rendszerek létrehozásához 
szükséges kutatások megindításának.
E kutatómunkák keretén belül 1972-ben elkészült 
a "Mini-számitógépes interaktiv alkatrészprogram- 
iró rendszer" [2] NC szerszámgépek automatikus 
programozásához és 1978-ban az "Interaktiv sajtoló­
szerszám tervező rendszer" /ISTER/ [3,4] . Az ISTER 
sikeres ipari bevezetése után nyilt lehetőségünk ar-
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ra, hogy elméletileg megalapozzuk a rendszerben 
megvalósított elveket, kidolgozzuk a célorien­
tált interaktiv gépészeti tervező rendszerek ge­
nerálásához szükséges általánosan használható 
elvet és eljárásokat.

A tanulmány a fenti témákban folytatott sok éves 
kutatómunkánk összefoglalása.
A kutatómunka eredményeit két területre korlátoz­
tuk. Az egyik az ISTER létrehozásában realizáló­
dott, a másik az ISTER-ben megvalósított rendszer- 
technikai elvek és megoldások általánosításában, 
továbbiej lesztésében jelentkeztek.
A tanulmány terjedelme nem engedi meg, hogy az 
ISTER-t részletesen ismertessük, igy csak röviden 
összefoglaljuk. £l46, 161, I 6 2 J

A dolgozatban a kutatásaink második részét ismer­
tetjük. Ennek célja, módszerek és software eszkö­
zök kidolgozása, amelyek a gépészeti tervezés auto­
matizálását segitik, azaz célorientált /adott ter­
vezési területre/ interaktiv tervező rendszerek 
létrehozásához nyújtanak segítséget.
Ferenczy Jenő kezdeti eredményeire [ój támaszkodva 
az ISTER kutató, fejlesztő munkáit 1974-ben kezd­
tük el az MTA SZTAKI-ban.
A rendszer tervezési munkái közösen folytak az 
Egyesült Izzó és Villamossági Gyár RT /EIVRT/-vel 
és azt az EIVRT-n kivül az OMFB is finanszírozta.
A cél az volt, hogy fejlett számítástechnika alkal­
mazásával, olyan tervező rendszert hozzunk létre, 
amely a sajtolószerszámok tervezéséhez és gyártás- 
előkészitéséhez nyújt segítséget. Általánosan meg­
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fogalmazva, egy viszonylag szűk területen CAD/CAM 
/Computer aided design/Computer aided manufacturing/ 
rendszert kellett létrehoznunk. Gépészeti szempont­
ból a feladatot három részre tagolva valósítottuk 
meg. Ezek a következők:
1. A sajtolandó alkatrészek geometriai és egyéb ada­

taiból kiindulva a szerszám megtervezéséhez szük­
séges alaptechnológiai műveletek /kivágás, húzás, 
hajlitás stb./ meghatározása, azokra jellemző 
paraméterek előállítása, valamint az alaptechno­
lógiai műveletek összerendelése. Ebben a részben 
történik az alkatrészek legyártásához rendelhető 
szabványos felépítésű szerszámok és a sajtológé­
pek kiválasztása, valamint a sávtervezés.

2. A sajtolandó alkatrészek legyártásához a szabvá­
nyos felépítésű szerszámok megtervezése a sávterv 
ismeretében, és a sajtoló technológiák paraméte­
reinek segítségével. Ha az alkatrészek nem gyárt­
hatók le szabványos felépítésű szerszámokkal /pl. 
sorozatszerszám/, akkor a rendszer segítségével, 
annak szolgáltatásaival az egyedi tervezések is 
elvégezhetők.

3. A megtervezett szerszámok alkatrészeinek legyár­
tásához gyártástechnológiai tervezés. A tervezés 
kiterjed az NC szikraforgácsológép vezérléséhez 
vezérlő lyukszalag készítésére, optikai köszörü­
léshez pantográfrajzok előállítására és forgácso­
lási műveletek meghatározására a forgácsoló szer­
számgépek kiválasztásával együtt.

Rendszertechnikai szempontból, dialógus rendszerrel 
vezérelt tervező rendszert alakítottunk ki. Ennek
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lényege az, hogy az ember és a gép közötti párbeszédet 
végrehajtó dialógus rendszer Cl46l gondoskodik arról 
is, hogy a program futása arra a programszegmensre 
kerüljön, amelyhez a tervezőtől bekért adatok tartoz­
nak. Ezt úgy realizáltuk, hogy a programszegmenseket 
egymáshoz képest párhuzamosan fűztük fel. A párhuzamosan 
felfűzött programszegmenseket felülről egy vezérlő prog­
ram fogja össze, alulról pedig a dialógus rendszerhez csat­
lakoznak. A programszegmensek funkcionális szempontból 
úgy csoportosíthatók, hogy három alrendszert alkotnak, 
mégpedig geometriai, technológiai és dokumentációs alrend­
szert. A kétdimenziós geometriai alrendszer gondoskodik 
arról, hogy a tervező a tervezéshez szükséges geometriai 
adatokat előállítsa és a rajzokat elkészítse a display 
felhasználásával [162^. A technológiai alrendszer 
azokat a programszegmenseket tartalmazza, amelyek a 
szerszám megtervezéséhez szükségesek Cl611.
A dokumentációs alrendszer gondoskodik arról, hogy 
a tervezés dokumentációi elkészülhessenek /összeállitási, 
műhely, pantográf rajzok; vezérlő lyukszalagok; számítá­
sok eredményeit tartalmazó listák; darabjegyzékek stb./.
Az ISTER-t felhasználás szempontjából úgy alakítottuk ki, 
hogy az a tervezőmunkához különböző szolgáltatásokat biz­
tosítson és ezeket a szolgáltatásokat a tervező aktivizál­
ja. Ezzel elértük azt, hogy a tervezéshez szükséges krea­
tiv tevékenységet a konstruktőr meg tudja valósítani, 
szemben a kötött tervezési sorrendet megkövetelő rendsze­
rekkel .
Kutatásaink második részét, az ISTER-ben megvalósított 
elvek és módszerek igazolását, valamint azok továbbfej­
lesztését tárgyaljuk. A 2. fejezet a gépészeti konstruk­
ciós tervezés történeti áttekintését foglalja össze, be­
mutatva irodalmi hivatkozások alapján a fejlődési irány­
zatokat. A 3. fejezet az interaktiv számitógépes tervező 
rendszerek fejlődését mutatja be és azoknak az általános
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problémáit tárgyalja. A már működő interaktiv rendszerek­
nek e fejezetben történő csoportositása megadja a le­
hetőséget arra, hogy tisztázzuk a dialógus rendszerek he­
lyét és szerepét az interaktiv rendszerekben. Itt foglal­
juk össze a dialógus rendszerek kutatásában eddig elért 
eredményeket is. A 4. fejezet az ember és a számitógépes 
rendszer kapcsolatával foglalkozó elméleti kutatásokat 
tekinti át. Az 5. fejezet az előző fejezetben összefog­
lalt kutatások eredményeinek a felhasználásával, valamint 
az ISTER-ben megvalósított rendszertechnikai elvek álta­
lánosításával kidolgozott elméleti modellt ir le. A mo­
dell problémaorientált interaktiv tervező rendszerek lét­
rehozásában és azok alkalmazásában lejátszódó folyamatokat 
modellezi. Az elméleti modell segítségével tisztázott 
rendszerfogalmak és kapcsolatok teremtették meg a felté­
telét annak, hogy a problémaorientált /célorientált/ in­
teraktiv gépészeti tervező rendszerek létrehozásához mód­
szereket, automatikus eljárásokat dolgozzunk ki. A 6. fe­
jezet konkrét software megoldásokat és uj módszereket ir 
le célorientált tervező rendszerek létrehozásának meg­
könnyítéséhez. Itt definiáljuk a tervezési folyamatok 
megtervezésére szolgáló dialógus gráfot, a tervezési 
folyamat és az abban lévő dialógus leírására alkalmas 
DL /Dialogue Language/ nyelvet. Foglalkozunk a célorien­
tált rendszer vezérlő programját előállító dialógus gene­
rátorral és az ember-számitógép kapcsolatot megvalósító 
dialógus processzorral. A 7. fejezetben foglaljuk össze, 
hogy a tanulmányban javasolt eljárások, módszerek és 
programszegmensek felhasználásával hogyan lehet létre­
hozni interaktiv célorientált tervező rendszereket.
Ezt a helyet szeretném felhasználni arra,hogy köszönetét 
mondjak dr. Somló Jánosnak, aki szakmai segítségen kivül 
lehetővé tette számomra, hogy ezt a tanulmányt elkészítsem.



10

Köszönetemet fejezem ki dr. Hatvány Józsefnek az ISTER 
munkáinál felmerült, különböző jellegű nehézségek át­
hidalásában nyújtott segítségért. Itt köszönöm 
meg Túrái István, Holló Krisztina, Déry Gábor, Hargitai 
Zsuzsanna közvetlen munkatársaimnak azt a lelkes és oda- . 
adó munkájukat, amelyet az ISTER implementálásában nyúj­
tottak. Nem utolsó sorban szeretném megköszönni dr. Már- 
kusz Zsuzsannának és Szots Miklósnak az elméleti kérdé­
sek tisztázásában nyújtott segítségüket. Köszönettel 
tartozom Krammer Gergelynek az ISTER létrehozásának 
idején velem folytatott segítőkész szakmai konzultáció­
kért .
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2. A PROBLÉMÁK FELVETÉSE. TÖRTÉNETI ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A gépészeti tervezés automatizálásának kérdéseit az el­
múlt évtizedek /30-40 év/ rohamos technikai fejlődése 
vetette fel. A fejlődést többek között a számítástech­
nika megjelenése és alkalmazása tette lehetővé. A ter­
vezési módszerek fejlődése ma már nem választható el 
a számítástechnika fejlődésétől, hiszen e két terület 
egymás kölcsönhatásával fejlődik.
A változások tükrében összefoglaljuk az automatizálás 
legfontosabb kérdéseit és irányzatait. A kutatási terü­
leteket két oldalról közelitjük meg. Az egyik a gépé­
szeti tervezés, a másik a számítástechnika fejlődés 
irányai.

2.1. A gépészeti tervezés fejlődésének irányai

A 2. fejezetben emlitett, a fejlődés folyamán megnöve­
kedett követelményeket a hagyományos tervezői tevékenysé 
gekkel már nem lehetett kielégíteni. Uj utakat és mód­
szereket kellett keresni. Az intenziven megindult ku­
tatások egyik legalapvetőbb kérdése az volt, hogy mit 
értsünk tervezésen. Erre a problémára nagyon sok, kü­
lönböző területeken dolgozó kutató próbált választ adni 
[б, 7, 8, 9, 10, 11] . A válaszokból kitűnik, hogy a prob 
léma, annak megközelítésétől függően, más és más módon 
jelentkezik. Mi a továbbiakban a tervezésen azt a mun­
kafolyamatot értjük, amelynek eredményeképpen uj gyárt­
mányok, berendezések műszaki tervei jönnek létre.
Mielőtt a tervezési módszerek kutatásának eredményeivel 
és a jelen problémáival foglalkoznánk, röviden áttekint­
jük a gépészeti tervezés múltját és fejlődését.
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Jones [12J a századforduló előtti korszakot "Craft 
Evolution"-nak nevezte, amelyre az volt a jellemző, 
hogy egy berendezés tervezésének és készítésének fo­
lyamatai párhuzamosan folytak és mindkét tevékenysé­
get egy személyben a mester végezte. A valóban művészi 
alkotásokról külön tervek általában nem is készültek.
A századforduló körül indult el a modern iparosodás.
Ez magával hozta a tervezésnek a berendezések készíté­
sétől való különválását. Ekkor kezdődött el a rajzolás­
sal történő tervezés, amely forradalmasította a terve­
zés folyamatát és uj lendületet adott az ipar fejlődé­
sének. A leglényegesebb változások a következők voltak:

«

1. az uj tervezési módszer lehetővé tette, hogy a ter­
vezés szétváljon a termeléstől;

2. a rajzokon levő méretek és tűrések lehetővé tették, 
hogy egy gépet alkatrészeire bontva más és más szemé­
lyek készítsenek el, igy a tervezői munkát fel lehe­
tett osztani;

3. a rajzolással történő tervezés lehetőséget adott ar­
ra, hogy a tervező egy feladat megoldására több vál­
tozatot hozzon létre /próbálgasson/, és a legjobb 
megoldást vigye a termelésbe.

E fejlődési szakasz elején a tervező függetlenné vált.
A tervezésen kivül irányította az általa tervezett be- 
rendezés/ek/ gyártását is.
A fejlődés későbbi szakaszában, mind a gyárakon belüli, 
mind az azokon kivüli követelmények egyre nehezebb fel­
adatok megoldása elé állították a tervezőket. Ahhoz, 
hogy a nagy sorozatban gyártott termékek gazdaságosan 
termelhetők és jól eladhatók legyenek, a termékek ki­
választását és megtervezését különböző szinteken kellett 
megvizsgálni. Hill [l3j szerint az ellenőrzési terüle­
tek a következők:
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1. ábra. A termékre fordított idő
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2. ábra
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- az uj termékekre vonatkozó elképzelések elemzése 
/megfelelők kiválasztása/;

- üzleti analízis;
- a kiválasztott termék kifejlesztésének analízise;
- a nullszéria elkészítéséből adódó tapasztalatok 
elemzése ;

- piaci lehetőségek megvizsgálása;
- a vásárlók tesztje, a várható fogadtatás.
Az 1. ábra mutatja, hogy a kidolgozott termékek változatai­
nak száma hogyan csökken az egyes tesztek alatt, a ter­
mék előállítására fordított teljes idő függvényében. A 
"BOOZ, ALLEN and HAMILTON INC."-tői átvett ábrák azt 
is mutatják, hogy a termék előállítására fordított össz- 
időből hány százalékot tesz ki a tervezési és gyártási 
idő. Egy uj termék vagy gyártmány kiválasztásánál fi­
gyelembe kell venni az élettartamára jellemző görbéket 
is, amelyet a 2. ábra mutat [̂1з] . A két görbéből /1. és
2. ábra/ egyértelműen leolvashatók a következők:
- a tervezők fantáziája korlátok közé szorult;
- az elképzeléseket sok szempontból tesztelték, és ez 
korrekciókhoz vezetett;

- a maximális nyereség elérésére való törekvés mint kény­
szer lép fel;

- a gyártmány "életgörbéjéből" adódó időtényezők mint be­
folyásoló körülmények lépnek fel.

Az utolsó következtetés figyelmeztet arra, hogy újabb 
gyártmányokat kell kifejleszteni, tervezni, mielőtt a 
meglevők elavulnak.
Az 1960-as években a gépészeti tervezési módszerek fejlő­
désének a széles körben elterjedt számítástechnika adott 
uj lendületet. Kezdetben a számítógépeket olyan eszköz­
ként használták, amelyekkel bonyolult tervezési számítá­
sokat lehetett elvégezni rövid idő alatt. Ez a periódus
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a számítási eljárásokat, módszereket fejlesztette első­
sorban, például az optimizálást. A bő irodalomból csak 
néhányra hivatkozunk [l4, 15, 16, 17, 18, 1э] .
Az 1960-as évek végén és a 70-es évek elején a számitó­
gépes tervező rendszerek kezdtek szélesebb körben elter­
jedni, amelyek a tervezési folyamatban a különböző 
részfeladatokat megoldó programokat kapcsolták össze.
A fejlődésnek ezt a szakaszát külön fejezetben taglal­
juk /2.3. fejezet/.

2.2. A számítástechnika és a számitógéppel segitett 
tervezés fejlődése

A számítógépek alkalmazásában a kezdeti eredmények a 
hadiiparban születtek. Az eredmények közül néhány. Az 
1950-es évek végére dolgozták ki a MIT-ben /Massachu­
setts Institute of Technology/ az APT /Automatically 
Programmed Tools/ rendszert, az NC szerszámgépek prog­
ramozásához [20]. 1959-től kezdtek dolgozni a DAC-1 
nevű tervező rendszeren J2I, 22J a General Motors-nál. 
1961-ben fejezték be a Sketchpad első változatának 
kidolgozását az MIT Lincoln Laboratóriumában. Lockheed 
1964-ben kezdte meg saját tervező rendszerének kidolgo­
zását  ̂23J. A kutatások két irányban folytak: az első 
a repülőgépek tervezéséhez szükséges programok kidolgo­
zásához, másik a megtervezett alkatrészek legyártásá­
hoz szükséges NC szerszámgépeket vezérlő alkatrészprog­
ramok automatikus előállításához kapcsolódik [_ 24 J .
1959-ben a General Motors és Ford kutatóintézetei értek 
el kimagasló eredményeket. Itt jöttek rá arra, hogy 
olyan számitógépes tervező programokat kell készíteni, 
amelyek az aritmetikai, logikai és adatfeldolgozási ru­
tinmunkákat végzik el, az intuitiv tevékenységeket pe­
dig meghagyják az embereknek [25, 26J . Ezt a gondolatot
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fejtette ki Neumann János 1965-ben megjelent könyvében
is [27].
A számitógépek széles körű elterjedése az ember-számitó- 
gép közötti rugalmas kommunikáció megoldásának problémá­
ját vetette fel. E területen jelentős eredményeket ért 
el a Ross, D. T . , Coons,S.A. és Mann,B.W. professzorokból 
álló csoport az AED /Algol Extended for Design/ koncep­
cióval [28, 29J . A számitógépes grafika megjelenése újabb 
követelményeket vetett fel [ЗО, 3l] . Ez indította el az 
ember és a számitógép közötti interaktiv grafikus kommu­
nikáció kutatását, amely kapcsolat addig még csak nyel­
vi szinten valósult meg. A MIT-ben már 1951-ben használ­
tak sugárcsöves képernyőt légi elhárítási kutatásban. 
Interaktiv jellegű számításokra és programozási hibák 
felderítésére az illinoisi egyetemen alkalmaztak először 
display-t [з2, зз] . Fényceruzát 1955-ben használtak elő­
ször a SAGE légitaktikai program keretében. Ettől az 
időtől kezdve a "man-machine communication" kutatásai 
és alkalmazásai rohamos léptekkel haladtak előre [_34,
35, 36, 37] .
A fenti példákból is kitűnik, hogy az 1950-es években 
elindult fejlődés főleg az Egyesült Államokban indult el. 
Az 1960-as években döbbent rá Európa a nagy lemaradásra. 
Egy 1966-ban megjelent NEL /National Engineering Labora­
tory/ tanulmány ezt Írja: "Az angol gépipar számára olyan 
jelentősége van a számitógépes tervezés bevezetésének, 
hogy ezt a következő évekre egyenesen az ipari potenciál 
egyik központi kérdésévé kell tenni" [зв]. E program 
keretében az Angol Technológiai Minisztérium támogatásá­
val CAD /Computer Aided Design/ központot hoztak létre 
a cambridge-i egyetemen 3̂9J , ahol főleg a gépészeti ter­
vezés számitógépes módszereinek kutatásával kezdtek 
foglalkozni ĵ4oj . Olaszországban a Ferranti cég a rajzoló
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berendezéséhez egy CAD grafikus nyelvet fejlesztett 
ki [41] . A Német Szövetségi Köztársaságban Opitz professzor 
vezetésével az Aacheni Főiskolán indult el jelentős kutató 
munka [42, 43J . A Belorusz Tudományos Akadémia Műszaki 
Kibernetikai Intézetben /1ТК/ folyó gépészeti tervezés 
automatizálásának intenziv kutatásairól Goranszkij, G. K. 
professzor tartott értékes beszámolót 1968-ban Budapesten 
>4].
E nemzetközi versengésbe Magyarország 1966-ban kapcsoló­
dott be. Dr. Hatvány József irányításával [45] az MTA 
SZTAKI-ban. 1967-ben indult el egy képcsöves interaktiv 
megjelenítő eszköz kutatása [ll. Az NC szerszámgépek prog­
ramozó rendszereinek /EXAPT, 2CL/ honosítási munkái ugyan­
csak 1967-ben kezdődtek meg az MTA SZTAKI-ban [46, 47j .
A GTI-ben /Gépipari Technológiai Intézet/ dr. Horváth 
Mátyás vezetésével a FORTAP rendszert 48] dolgozták ki. 
1969-ben az MTA SZTAKI-ban értékes tanulmány született, 
amely nemcsak a gépészeti számitógépes tervezésben addig 
elért eredményeket rendezte és foglalta össze, hanem a 
jövő perspektíváit és a későbbi hazai munkák koncepcióját 
határozta meg [49 1.
A fenti koránt sem teljes áttekintésből is kitűnik, hogy az 
1950-1960-as években széles körű kutatómunka folyt nemcsak 
a számítástechnika, hanem annak gépészeti alkalmazása te­
rületén is [so]. Eltekintve néhány óriási cégtől, amelyek 
már komoly számitógépes rendszerekkel segítették a gépésze­
ti tervezés nagy részét [51, 52j , az uj eredmények még 
nem tudtak széles körben elterjedni. Ennek okait a követ­
kezőkben foglaljuk össze:
1. A kifejlesztett rendszerekhez szükséges hardware magas 

ára. A kutatásokra fordított összeg 80%-a hardware ár, 
20% software ár [53]. /1960-as statisztikai adat, ma 
mások az arányok/.
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2. Az alapsoftware viszonylagos fejletlensége, különböző 
nyelvek /grafikus, célorientált/ létrehozásához soft­
ware eszközök nem álltak rendelkezésre.

3. A gépészeti tervezéshez szükséges programok és rend­
szerek nagy és költséges számitógépeket igényeltek.

4. A gépészeti tervezéshez szükséges számitógépes algo­
ritmusok egyáltalán nem, vagy csak részben voltak ki­
dolgozva .

5. A software kutatások magas költségei.
A fejlődés üteme az 1970-es évek elején meggyorsult, ez­
zel párhuzamosan a gépészeti alkalmazások is újabb köve­
telményeket állítottak a számítástechnika elé. Bizonyos 
tervezési részfeladatok esetenkénti számitógépes megol­
dása csak részben segítette a tervezői munkát. Hamar 
nyilvánvalóvá vált, hogy a számítógépi lehetőségek való­
ban jó kihasználását csak az integrált tervező rendszerek 
szavatolják. Az integrált tervező rendszerek létrehozása 
ugyanakkor újabb számítástechnikai és gépészeti tervezési 
problémákat vetett fel. A számítástechnikai problémák 
közül néhányat emlitünk.
1. Az ember-számitógép közötti kapcsolat nyelvi igényeit a 

hagyományos és univerzális /FORTRAN, ALGOL/ nyelvek 
csak egy bizonyos szintig tudták kielégíteni. Nagy mé­
retű és bonyolult felépítésű komplex programoknál a 
kezelendő adatok nagy száma és bonyolult strukturáltsá­
ga már megkívánta a célorientált programnyelvek létreho­
zását. Ennek megoldására születtek meg az olyan program­
generátorok, amelyek célorientált nyelvek fordítóprogram­
jait képesek automatikusan előállítani [54, 55] .
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2. A grafika alkalmazásának problémái két szinten jelentkez­
tek. A programból előállítható grafikus információk kezelé­
sét soroljuk az első szinthez. A megoldások közül a legjelen­
tősebb a grafikus szolgáltatásokkal kibővített algoritmikus 
nyelvek létrehozása, és a külön egységeket alkotó grafikus 
rendszerek [56 ] kidolgozása volt. A második szinthez soroljuk 
az ember-számitógép közvetlen alfanumerikus és grafikus kommu­
nikációjának a megvalósitását. Ezzel a 3.3. fejezetben fog­
lalkozunk részletesen.

3. Az integrált tervező rendszerek megkívánják, hogy egységeik 
a feladattól,és ne gépi reprezentációtól függően legyenek 
megfogalmazva. A feladat orientáltsága a strukturált prog­
ramozás elveinek alkalmazását követelte meg. Ez tette szük­
ségessé a strukturált programozásra alkalmas nyelvek kidol­
gozását, és a hagyományos nyelveket strukturáltá tevő 
processzorok létrehozását [57 , 58, 59] .

4. Az integrált tervező rendszerekben használt adatok egy része 
adatbázis jellegű /a rendszer futása közben változatlan/, 
másik része a rendszer futása közben keletkezik, változik 
vagy törlődik. Az ilyen tipusu adatoknak a program futásá­
nak megszűnésével vagy megszakadásával nem szabad elvesz­
niük, azaz archiválódniuk kell. Az utóbbi megoldására di­
namikus adatkezelő rendszereket dolgoztak ki. Ezek közül a 
széles körben elterjedt "Codasyl" tipusu adatbázis-kezelő 
rendszert emeljük ki [бО, 6l] .

5. Az integrált tervező rendszerekkel kapcsolatban levő szak­
emberek között specializálódás alakult ki,amely 3 szakterü­
letet hozott létre. Ezek a következők:
- tervezők, akik az integrált rendszert mint eszközt hasz­
nálják;

- rendszertervezők /system engineer/, akik az integrált 
rendszereket készitik a tervezőknek, felhasználva a számí­
tástechnika által nyújtott alapsoftware-t;
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- alapsoftware szakterület, amely az általános célú
programozástechnikai eszközöket állitja elő. Ilye­
nek a 2., 3. és 4. pontokban emlitett programgenerá­
torok, grafikus alapsoftware-k, adatbázis-kezelő 
rendszerek, általános célú integrált rendszerek, 
monitor rendszerek stb. [б2,63, 64 , 65, .

A megvalósitott integrált tervező rendszerek közül csak 
néhányat emlitünk. Az USA haditengerészete a COMRADE 
[б7] integrált rendszert dolgozta ki hajótervezésre. Az 
IPAD a légi jármüvek tervezésére kifejlesztett rendszer 
/USA/ [б9^. Az aacheni műszaki főiskolán több évig dolgoz­
tak a tengelyek, valamint a forgástestekből álló gépészeti 
berendezések tervezésére alkalmas rendszereken Jj69, 70,
7l] . Magyarországon az első megvalósitott integrált ter­
vező rendszer az ISTER volt [72, 73 , 74J .

2.3. A gépészeti tervezés kutatási eredményei és 
problémái

A gépészeti tervezés területén folyó kutatások a követ­
kező két irányban indultak el.
1. A tervezés tárgyának a kutatása. Ezek kiterjednek:

- a tervezési folyamatok megismerésére;
- a folyamatok modelljeinek megalkotására;
- a hagyományos számítási eljárások algoritmizálására;
- az uj számítási algoritmusok kidolgozására;
- algoritmusok közti kapcsolatok feltárására.

2. A tervezési módszerek kutatása. A számitógépek alkalma­
zása uj tervezési módszerek kialakulására ad lehetősé­
get. A kialakítandó uj módszerek, azok hatékonysága
sok összetevő függvénye [75] /a számitógépek optimá­
lis kihasználása, feladat-orientáció, ergonómiai kérdé­
sek, nyelvi problémák stb./.
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A két csoportba tartozó kutatási témák mereven nem vá­
laszthatók el, hiszen sok esetben függenek egymástól.

2.3.1. A tervezési módszerek kutatásának alapvető 
eredményei

Ma már triviálisnak tűnik, de korábbi kutatások egyik leg­
fontosabb eredménye az volt, hogy a konstrukciós tevékeny­
ség felfogható folyamat gyanánt. Black már az 1955-ben 
megjelent könyvében [76 J a mérnöki tervezési tevékenysé­
get folyamatábrában mutatta be /3. ábra/. Az ábra jelen­
tősége nemcsak az, hogy az egyes tevékenységeket szét­
választja, hanem többirányú és iterációs kapcsolatokat 
is létesit közöttük.
A számitástechnika megkövetelte a gépészeti tervezésben 
használt számitási eljárások algoritmizálását. Termékenyi- 
tőleg hatott az uj számítástechnikai módszerek alkalmazásá­
ra a gráfelmélet eredményeinek használata. A modern mérnö­
ki tervezési tevékenységben a gráfelmélet széles körű al­
kalmazását Hendley, Williams [77],W. R. Spillers [78] köny­
vei és a MINSK-ben /1ТК/ folyó munkák [79] jól szemlélte­
tik. A gráfok leírására kidolgoztak néhány szimbolikus 
nyelvet, mint például a LISP [во], SLIP [_8l], COMIT [82, 8з] .

3. ábra
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A tervezés automatizálásának egyik követelménye, hogy 
felfedjük: milyen tevékenységek tartoznak a tervezési 
folyamatba « Hansen [84] a műszaki alkotás kidolgozásához 
tartozó tevékenységeket egy fastruktúrával ábrázolja 
/4. ábra/.

Feladat

Alap Elv 
Működési Elv

AE

Javitott Működési Elv JME

ME ME ME

JME JME JME

Optimális Működési Elv OME

Előkészítés
Kidolgozás
Hibaelemzés 
birálat, javitás
Érték össze­
hasonlítás

4. ábra

A gépészeti tervezéssel foglalkozó irodalom nagy teret 
szentel a kreativitásnak 8̂5, 84, 13, 12, 86J . Hansen 
[84] azt mondja, hogy "a szerkesztés logikus gondolkodá­
si folyamat eredménye", de hozzáteszi, hogy "nem művésze­
ti eredmény". Egy másik helyen azt Írja: "a tervezésre 
nincs eljárási utasítás, a tervező /kutató/ belső modellt 
épit fel magában arról, amit realizálni akar". Hill [*1з] 
úgy definiálja a kreativitást, hogy "egy szerencsés lé­
pés, amellyel a tudásunk vagy ismereteink határát lehet 
átlépni. Kreativitás nélkül nem lenne fejlődés."
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Jones 12 szerint "a tervező a jelen ismeretével a
jövőt formálja meg a kreativ tevékenységével". A tudo­
mány előrehaladásával egyre több ma még kreatívnak 
minősített tevékenység algoritmizálhatóvá válhat a

A tervezés kutatásának eredményei közé kell sorolni 
az uj tervezési módszerek létrejöttét, amelyben nagy 
szerepe volt annak a felismerésnek, hogy a tervezési 
folyamatban a tervező sokszor csak a bemenetekkel és 
kimenetekkel meghatározott úgynevezett black boxokat 
is használ. Az emberi gondolkodásban és cselekedetben
is számos ilyen elem, jelenség van. Newman a je­
lenséget egy elektromos hálózathoz hasonlítja, amelyet 
anélkül használunk, hogy a belső működését ismernénk.
Ez azt jelenti, hogy használhatunk rendszereket anél­
kül, hogy belső szerkezetüket ismernénk. A fenti felis­
merés tette lehetővé, hogy a tervezés automatizálását 
több szinten valósítsuk meg [вв]. Egy automatizált ter­
vezőrendszer létrehozásában a következő szinteket külön­
böztethetjük meg:.
- Felhasználói szint. Ezen a szinten a tervező a rendszer 

felhasználásával, illetve szolgáltatásaival különböző 
tervezési feladatokat old meg. A tervező a rendszerről 
csak annyit tud, hogy milyen szolgáltatásokat biztosit, 
azokat hogyan aktivizálhatja, de nem kell ismernie a 
különböző szolgáltatások megvalósításának módjait 
/black boxoknak tekinti/.

- Rendszertervezési szint. Itt figyelembe kell venni a 
tervezői szint követelményeit és támaszkodni kell né­
hány alacsonyabb szint munkáira. A rendszertervezés ma 
már egy kifejlődött önálló tudományágnak tekinthető. 
Számos irodalom foglalkozik a rendszertervezés problémái-

jövőben

val, irányzataival, követelményeivel stb. 90, 91
92, 93].
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- Alap-tervezési egységeket létrehozó szint.E szinten 
történik az algoritmizálható tervezési blokkok kidol­
gozása, amelyek építőkövei lesznek a tervezői rendszer­
nek. Például véges elem módszerek [94], forgácsoló 
szerszámok geometriájának leirása j95,96J, mechaniz­
musok pályáit kiszámító algoritmusok stb.

Megjegyezzük, hogy az egyes szintek nem különithetők el 
teljesen egymástól, azaz egymásra hatnak.

2.3.2. A tervezés modellezésének néhány problémája

Egy számitógép működtetésében két üzemmódot különbözte­
tünk meg, a "batch" és az "interaktiv" üzemmódot. A 
batch üzemmód megvalósitása egyszerűbb [эб, 9в] , a beme­
nő adatokra, mint egy függvény, meghatározott kimenő ada­
tokat állit elő. Bonyolultabb programok vagy programrend­
szerek [99, 100, 101, I02J esetén ez az üzemmód nehézkes 
és sokszor nem alkalmas a kitűzött feladatok megoldására 
ĵ l03, I04] . A továbbiakban az interaktiv üzemmód tulaj­
donságait mutatjuk be kiemelve annak előnyeit és hátrá-

Előnyök:
1 közvetlen /on-line/ kapcsolat alakul ki az ember és 

a számitógép között;
2. lehetővé válik, hogy az ember beavatkozzék a program- 

rendszer működésébe, ellenőrizheti és közvetlenül 
irányíthatja a tervezési folyamatot;

3. olyan tervező rendszerek is létrehozhatók, amelyekben 
az ember intuitiv döntéseire és kreativ tevékenységére 
van szükség;

4. a programrendszer számára szükséges input adatokat a 
tervező dialógus formában is megadhatja, tehát nincs 
szükség a bemenő adatok megadására szolgáló célorien­
tált nyelvet létrehozni. Batch üzemmódban - mindenek­

nyait
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előtt a felhasználói oldal támogatása miatt - ez 
általában alapkövetelmény;

5. grafikus display alkalmazásával grafikus kommuniká­

Ez műszaki tervezési feladatok megoldásánál sokszor 
nagyságrendekkel megkönnyíti a munkát.

Hátrányok :
1. Grafikát is alkalmazó interaktiv üzemmódot a költsé­

gek miatt csak nagy teljesítőképességű programrend­
szerek futtatására érdemes létrehozni;

2. interaktiv /grafikus/ rendszerek elkészítéséhez,
mint általában az összetett rendszerek esetében, rend­
szertervezői ismeretekkel biró speciális szakember 
szükséges ;

3. interaktiv tervező rendszerek hatékony működéséhez 
fejlett interaktiv periféria szükséges: grafikus dis­
play /grafikus display-к sorozatgyártása a szocialis­
ta országokban egyelőre nincs megoldva/;

4. különböző, még meg nem oldott rendszertechnikai prob­
lémák jelentkeznek /modellezés, általánosan megfogal­
mazott ember-gép kapcsolat stb./.

Az interaktiv, számi tógéppel segitett tervező rendszerek 
egyik sarkalatos problémája az ember és a számitógépes 
rendszer közti munkamegosztás. Ennek a kérdésnék a tisz­
tázására áttekintjük, hogy milyen követelményeket kell 
kielégíteni egy jól használható interaktiv rendszernek.

Ezen azt értjük, hogy a számitógépes rendszer által 
feltett kérdések olyanok legyenek, amelyeket a tervező 
azonnal megért. A tervezői beavatkozás az emberi gon­
dolkodásmódhoz közelálló, kevés manualitást igénylő 
legyen. Az ember is tehessen fel kérdéseket a számitó­
gépes rendszernek, amelyekre válaszokat is kap.

ció is létrejöhet az ember és a számitógép között.

1. Rugalmas ember-gép kapcsolat kialakítása
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2. Az ember-s z árai tógép közös tevékenységben a tervező
a kreativ képességeit ki tudja fejteni [8 5 J. E köve­
telmény teljesítésének egyik megoldása lehet az, 
hogy a rendszert úgy alakítjuk ki, hogy az a tervezői 
munkához különböző szolgáltatásokat nyújtson. Ezek­
nek az aktivizálásával segiti a rendszer a tervezői 
kreativitás megvalósitását.

3. Egy interaktiv rendszer használhatóságát nagyon befo­
lyásolja a munka közben végbemenő dialógus gyorsasága.
A párbeszéd sebessége mindig két részből tevődik ösz- 
sze, mégpedig az ember és a számitógépes rendszer 
/gép/ válaszolási idejéből. A rendszer használható­
ságát főleg a gép válaszolási ideje /response time/ 
határozza meg [юэ] . Nagy válaszolási idő türelmet­
lenné, idegessé teszi a tervezőt. A válaszolási idő­
ről mint a tervezést befolyásoló tényezőről sok iro­
dalmi tanulmány jelent meg [llO, 111, 112, Из] .

Az interaktiv rendszereket felhasználó tervezési folya­
matokban részt vevő tevékenységek két csoportot alkotnak 
aszerint, hogy a számitógépes rendszer vagy a tervező vég­
zi el. Továbbiakban a felosztás vizsgálatához a számítás­
technikából jól ismert alapelvet használjuk fel, amely 
szerint megkülönböztetünk algoritmizálható és nem algorit­
mizálható feladatokat. Ezt az elvet a tervezési folyamatok­
ban részt vevő tevékenységekre alkalmazva és kiterjeszt­
ve kétféle tevékenység tipust különböztethetünk meg.
1. Algoritmizálhatok.

A tervezési folyamatban részt vevő olyan tevékenysége­
ket sorolunk ide, amelyek formalizálhatok, igy számi­
tógépre vihetők.

2. Nem algoritmizálhatok.
Ide soroljuk:
- azokat a tevékenységeket, amelyeket a tudomány jelen­

legi állása szerint ma még nem tudunk algoritmizálni;
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- azokat az algoritmizálható tevékenységeket, ame­
lyeknek számitógépre vitele különböző okok miatt 
nem gazdaságos;

- a tervezési folyamatokban meglevő bizonyos /inter­
aktiv/ döntések végrehajtását;

- a tervezésben jelen levő kreativ tevékenységeket.
Az interaktiv tervező munkában vannak olyan részfelada­
tok, amelyeket csak interaktiv üzemmódban tudunk hatéko­
nyan megoldani. Ezek általában az ember számára triviá­
lis feladatok, mig a számitógépes megoldás roppant idő­
igényes. Példaként a sajtoló szerszámok tervezéséhez ki­
dolgozott optimális sávelrendezési algoritmusokat hoz­
hatjuk fel. Erre a feladatra a Robotron cég által kidol­
gozott program futási ideje kétsoros elrendezésű sáv 
esetén fél óra, háromsoros esetben kb. 2 óra /R40-es 
számitógépen/. Ugyanez a feladat interaktiv megoldásban 
az ISTER segítségével 5-10 perc időt vesz igénybe úgy, 
hogy a tervező az optimálist negközelitő geometriai elren­
dezést a display képernyőjén összeállítja.
Az 1970-es évek közepén egy olyan irányzat indult el, 
amely szerint a tervező munka automatizálására alkalmas 
tervező rendszerek létrehozására un. általános célú uni­
verzális rendszereket kell kialakítani [ll4, lló] . Ezt 
az irányzatot legjobban képviselte a MIT-ben /Massachu­
setts Institute of Technology/ kidolgozott ICES /Integ­
rated Civil Engineering System/ rendszer 6̂2*J. Az ICES 
nagy számitógépet igényelő keretrendszer, és olyan rész­
egységeket tartalmaz, amelyek lehetővé teszik, hogy a 
felhasználók saját feladatuk megoldására célorientált 
rendszereket hozzanak létre. Már a rendszer kifejlesz­
tését követő alkalmazások megkövetelték, hogy az ICES- 
nek különböző verzióit hozzák létre. Ilyenek a PSU-ICES, 
1ST, BAL, MIRIAM, REGENT, GERMINAL, ISP-2 [ll4, 11б] .
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A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyították, hogy 
az ilyen nagy rendszerek túlságosan rugalmatlanok, a 
felhasználásuk bonyolult és sok esetben a tervező 
rendszerek elkészítésének igényeit is nehezen elégí­
tik ki. Annak ellenére, hogy az univerzális keret- 
rendszerek létrehozására nagy erőket fektettek be, 
jóformán a világ minden táján /Berlinben az 1ST £бз], 
Párizsban a BAL [ll7] , Angliában a RAINBOW [ll8] ,

két nem váltották be.
A komplex és nehezen kezelhető, többnyire nagy számitó­
gépeket igénylő rendszerek helyett az 1970-es évek vé­
gén a kis és olcsó számitógépeket alkalmazó tervező 
rendszerek kezdtek utat törni maguknak. Ezek a kisgépes 
tervező rendszerek általában egy adott tervezési terüle­
tet fognak át. Ilyen tipusu rendszerek az un. kulcsát-
adásos rendszerek, amilyen a kidolgozott ISTER is 
[4,161,162,163J . A kisgépes tervező rendszerek el­
terjedése bizonyos fokig háttérbe szorította az uni­
verzális problémamegoldó rendszerek irányzatát.

A tervező rendszerek létrehozásának az egyik legfonto­
sabb problémája a modellezés. Modellen itt a tervezés 
folyamán keletkezett olyan strukturált adathalmazokat 
értünk, amelyek a tervezendő objektumot egyértelműen 
leirják. A tervezési folyamatban a különböző tevékeny­
ségek követik egymást. Ezek a tevékenységek többnyire 
a rendszerhez tartozó modellen keresztül kapcsolódnak 
egymáshoz. A tervezőrendszer modelljeinek leirása na­
gyon bonyolult és összetett feladat. Ha azonban az egyes 
tevékenységekhez külön-külön un. részmodelleket dolgozunk 
ki, ezeknek a leirása már lényegesen egyszerűbb. A ki­
tűzött feladat megoldása csak akkor lesz teljes, ha a 
részmodelleket valamilyen módon összekapcsoljuk.

Szovjeté

tor renc
RADUGA
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A részmodelleket két nagy csoportra oszthatjuk az ál­
talános és az egyedi részmodellekre. Általános egy 
részmodell akkor, ha a gépészeti tervezés különböző 
területein szinte változtatás nélkül felhasználható. 
Például egy 2D geometriai modell a sajtoló szerszámok, 
sávtervek, szabásminták tervezéséhez egyaránt alkalmas 
lehet. A második csoportba tartozó részmodellek szoro­
san az adott feladat megoldására nézve adekvátak, azaz 
a célorientált rendszer speciális részeit alkotják. Az 
ilyen egyedi modellek megfogalmazására az irodalom kü-

A tervező rendszerek általános szintű modellezésére a 
legjobb példa a gépészeti alkatrészek modellezése. Az 
egyes kutatóhelyek különböző elvekből kiindulva próbál 
ják a feladatot megoldani és igy nagyon sok irányzat 
alakult ki. Ezeket az irányzatokat rendszerezi és a leg­
jelentősebb megoldásokat részletesen ismerteti Holló 
Krisztina és dr. Várady Tamás 1978 őszén megjelent ta­
nulmánya [125] .
Nyilvánvaló, hogy a gépészeti konstrukciós tervezésnél 
a modellezésnek magából a tervezendő objektumból kell 
kiindulni. Eszerint több szintű hierarchikus modellezés 
ről beszélhetünk, úgy mint:
- tervezési;
- szerkezeti és
- alkatrészmodellezésről.
Az alkatrészmodellek a szerkezeti modellben kerülnek 
egymással kapcsolatba, amely tagja a rendszer tervezési 
modelljének. A tervezési modell még a különböző számí­
tási algoritmusok részmodelljeit is tartalmazza.

lönböző eljárásokat, nyelveket ajánl 60

Több kisérlet született arra, hogy a hierarchikus model 
lezésre egzakt matematikai reprezentációt találjanak.
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Dr. Holnapi Dezső [12б] a részhalmazok hierarchiáját 
/egymásba skatulyázott halmazok/ találja alkalmasnak 
erre és bevezeti a halmazok fokszámának fogalmát. Dr. 
Márkusz Zsuzsanna [l27] a több fajtájú klasszikus mate­
matikai struktúrákat közvetlenül alkalmazza építészeti 
konstrukciós feladatok modellezésére.
A hierarchikus modellezéshez is adekvátnak találtam a 
több fajtájú relációs struktúrákat. Eszerint a terve­
zési modell egy т pár:

T = < Ts, R >

ahol t a tervezési modell
Ts a tervezési modell alaphalmaza
R a Ts-en értelmezett több fajtájú relációk halmaza. 

Ts egy több fajtájú halmaz

Ts = {AXi X± G S}

ahol S = { X ^  i < со } a fajták halmaza
/Maximálisan ш halmaz lehet/

AX^ а X. fajtájú objektumok halmaza 
A gépészeti tervezésből vegyünk egy példát.
Legyen

S ={ a, c, h, sz ,d}

ahol a - az alkatrészek 
c - a szerkezetek 
h - a hőtechnikai modellezés 
sz - a szilárdságtani modellezés 
d - a dinamikai modellezés 

egységeinek fajtái.
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pl.: Aa = {tengely, fogaskerék, csapágy, tengelykapcs. stb.} 
Legyen további

ahol bármelyik r^ 1 £ i £ 5 reláció definicióját az 
argumentumok fajtáinak sorozatával adjuk meg.

r^ = < a, a, c >
r2 = < c, c, c >
r^ = < c, h >
r̂  = < c, sz >
rc = <c, d >D

Az r^ reláció tulajdonképpen egy függvény, amely két 
alkatrész fajtájú objektumból egy szerkezet fajtájú ob­
jektumot hoz létre. Ehhez hasonló az r2 reláció, amely 
két szerkezetből egy uj, összetettebb szerkezetet hoz
létre. Az r_, r. és rc relációk a szerkezetek és a J 4 D
hotechnikai, szilárdságtani és dinamikai modellezés egy­
ségei közötti kapcsolatokat definiálják. Lásd az 5. ábrán.

R = (r1# r2, r3, r4, r5}

5. ábra
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3. INTERAKTIV RENDSZEREK

A számítástechnika alkalmazásával különböző célú inter­
aktiv rendszerek születtek. A megvalósított rendszerek 
száma olyan nagy, hogy lehetetlen ismertetésüket ezen 
a helyen megkísérelni. Az összehasonlitás és elemzés 
helyett hivatkozunk Rause cikkére [l28] , amely 175 
irodalmi hivatkozás alapján próbálja az áttekintést 
megadni, valamint a [l29, 13l] publikációkra.
Ebben a fejezetben a megvalósított interaktiv rendsze­

désekkel, valamint néhány implementált dialógus rendszer 
ismertetésével foglalkozunk.

3.1. Az interaktiv rendszerek osztályozása

Az interaktiv rendszerek osztályozására néhány szubjek­
tív - általam célszerűnek Ítélt - szempontot vezettem be. 
Úgymint
- az alkalmazások;
- az interaktiv tervezési folyamatban gyakorolt kezdemé­
nyező szerep és

- a rendszerszervezés szerinti
csoportosítást követem,mint az osztályozás fő rendszerező 
elveit.
1. Alkalmazások szerinti csoportosítás. A különböző fel­

használási szempontok különböző tipusu interaktiv 
rendszereket kivántak meg. Martin [l07] a létreho­
zott rendszereket négy osztályba sorolja aszerint, 
hogy az információcsere milyen az ember és a számító­
gép között. Az osztályok a következők:

rek osztályozásával a bennük levő dialógus kér-
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a/ alfanumerikus;
Ь/ grafikus; 
с/ álló képet kijelző; 
d/ mozgó képet megjelenítő 
rendszerek.
Az "a" és "b" osztályba tartozó rendszerek perifériái 
input és output funkciókat töltenek be, mig a "c" és 
"d" osztályba tartozók csak output perifériaként mű­
ködnek .

2. Kezdeményezés szerinti csoportositás. Ezen az érten­
dő, hogy az interaktiv rendszer felhasználása közben 
melyik fél játssza a kezdeményező szerepet. A kezde­
ményező lehet 
a/ az ember,
b/ a számitógép /a rendszer/, 
с/ váltakozva mindkettő jl33, 134] .
Általában a kisebb rendszerek az "a" megoldást választ­
ják, mivel a választási lehetőségek száma kicsi és a 
kezelést a felhasználó könnyen meg tudja tanulni. Ilye­
nek általában az operációs rendszerek, ahol a konzol 
üzenetek kezdeményezése az operátor kezében van. Na­
gyobb, vagy összetettebb rendszerek esetében a kezdemé­
nyező szerepet a számitógép veszi át /"b" eset/. Példák 
erre az integrált tervező rendszerek, ahol a lehetsé­
ges programrészek száma olyan nagy, hogy a tervező 
nem képes fejben tartani őket. A rendszer menükön ke­
resztül kinálja fel az adott szituációhoz tartozó vá­
lasztási lehetőségeket. Abban az esetben, ha például 
a gyakran előforduló tervezési feladat elvégzésére szol­
gáló programrészek közvetlen elérését biztosítani akar­
juk, akkor "c" tipusu rendszert kapunk. A későbbiek­
ben ezzel a rendszertipussal foglalkozunk.
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3 . Rendszerszervezés szerinti csoportositás.
a/ Master vagy executiv programokkal vezérelt interak­
tiv rendszerek. A rendszerekhez tartozó dialógus ré­
szeket, illetve az azokat aktivizáló programszegmen­
seket a master programon belül, arra a helyre épitik 
be, ahol aktivizálásuk szükséges. Ezeknek a rendsze­
reknek a felépítése soros és e tekintetben hasonlí­
tanak a hagyományos programokhoz.
b/ Dialógus rendszer által vezérelt interaktiv rend­
szerek . Ebben a megoldásban az interaktiv rendszerek­
hez tartozó egyéb programszegmensek egymáshoz képest 
párhuzamosan helyezkednek el és aktivizálásukról a 
dialógus rendszer gondoskodik. A tanulmány ilyen 
tipusu programrendszerekkel foglalkozik.

3.2. A dialógus rendszer helye és szerepe 
az interaktiv tervező rendszerekben

Egy interaktiv tervező rendszeren belül a dialógus rend­
szer feladata gondoskodni az ember és a számitógép közti 
kapcsolat megteremtéséről [l07, 135, 136, 137, 108, 139, 
140, 141, 142, 93, 138].
Ebben a fejezetben a dialógus rendszer által vezérelt 
interaktiv rendszerekkel foglalkozunk. Vizsgáljuk meg, 
hogy a vezérlést is tartalmazó dialógus rendszereknek 
melyek az alapvető feladataik, továbbá milyen követelmé­
nyeket támasztunk velük szemben.
1. Output adatok kezelése. A rendszer a megfelelő perifé­

riára kiirja a tervezőnek szánt kérdéseket, üzeneteket 
alfanumerikus vagy grafikus formában.

2. Input adatok kezelése. A tervező által megadott külön­
böző információk beolvasását és értelmezését szintén
a rendszer végzi.
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3. Paraméterátadás végrehajtása. A dialógus rendszernek 
kell gondoskodni arról, hogy a beolvasott paraméte­
rek a hozzájuk tartozó programszegmensekhez kerül­
jenek.

4. Interaktiv rendszer vezérlése. A beolvasott adatok 
mindig valamelyik felhasználói programszegmenshez 
tartoznak. A rendszernek kell gondoskodnia arról, 
hogy a beolvasott adatokhoz tartozó programszegmenst 
aktivizálja, a beolvasás után.

A dialógus rendszer létrehozásával azt a célt tűztük ki, 
hogy a felsorolt feladatok megoldására általános módsze 
reket adjunk. Ha a feladatokat sikerül általános szinten 
megfogalmazni, akkor a megoldásokat reprezentáló program 
egységek /dialógus rendszer/ az interaktiv rendszeren 
belül kiemelhetők úgy, hogy a felhasználói programszeg­
mensek párhuzamos kapcsolásával a vezérlést el tudják 
végezni. A megoldásra a 6. ábrán látható rendszerfelépí­
tést javasoljuk. /Az ISTER ebben a felépítésben készült 
el./

6. ábra
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Az ábrából leolvasható, hogy a rendszer futása zárt 
ciklusban történik. A futás mindig azon a felhasználói 
programszegmensen halad át, amelyre a beolvasott para­
méterek vonatkoznak.

3.3. Néhány megvalósított dialógus rendszer

Az 1970-es években nagy számú interaktiv rendszer szüle­
tett /1. 2. fejezetet/. A rendszerek publikációiból 
nem derült ki, hogy a dialógus problémákat hogyan ol­
dották meg. 1977-ig az irodalmi adatok alapján úgy tűnt, 
hogy ez a probléma nem is létezik, illetve a megoldá­
suk nem olyan súlyú, hogy publikálható legyen. Ezt az 
elképzelésünket az 1977 után megjelent ilyen irányú 
cikkek döntötték meg, amelyekből kitűnt, hogy világszer­
te komolyan foglalkoztak külön a dialógus rendszerek 
problémáival.
Mielőtt az ismert dialógus rendszereket áttekintenénk, 
összefoglaljuk, hogy hazánkban 1971 óta e területen 
milyen eredmények születtek. Krammer Gergely és Forgács 
Tamás 1971-ben készítették el a DISTAR-B rendszerüket 
|~14 3, 144J ,amely jelentős eredménynek tekinthető, és a 
későbbi munkáinkban sikeresen alkalmaztuk. A rendszer 
egy dialógus koncepciót ad,a dialógus adatok tárolására 
táblázatokat és a táblázatok kezelésére szubrutincsoma­
got ajánl. A DISTAR-B első alkalmazása a jelen munka
szerzője által 1973-ban publikált "Interaktiv alkatrész-*
program-iró rendszerben"-ben [l45] valósult meg. A grafi­
kus interaktiv periféria alkalmazására a szerző 1976- 
ban uj dialógus rendszert hozott létre, amely a DISTAR-B- 
nél lényegesen fejlettebb volt [̂3, 146j . Az 1976-ban 
kifejlesztett dialógus rendszerrel valósult meg az 
ISTER.
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A továbbiakban megemlítünk néhány külföldön ki­
dolgozott dialógus rendszert, amelyről csak vázla­
tos ismereteink lehetnek a be nem szerezhető infor­
mációk miatt.
A californiai Sperry Research Centre-ben folyó ku­
tatásokat 197 7-ben publikálta Black J j . 4  7] . Az álta­
luk kidolgozott dialógus rendszer két fő részből áll. 
Az első a DSL nyelv /Dialogue Specification Language/ 
a fordító programmal; a második a dialógus procesz- 
szor. A DSL nyelv az automatizálandó folyamat grafi­
kus ábrájának, azaz az un. "dialógus gráfjának" a le­
írására szolgál. A DSL nyelv a digalógus gráf leírá­
sára használható utasításokon kívül tartalmazza mind­
azokat a rekordokat is, amelyeket az algoritmikus nyel­
vek tartalmaznak. A dialógus rendszert főleg kis szá­
mítógépek alkalmazására dolgozták ki.
A Philips cégnél kidolgozott"Dialógus Kezelő Rendszer" 
Bauböck [l48] ismertette 1978-ban. A kidolgozott rend­
szert ezköznek tekinti interaktiv rendszerek létrehozá 
sához. A cikk a rendszer felépítéséről átfogó képet 
nem ad, de az egyik legnagyobb problémának tekinti a 
többszintű hierarchikus dialógus struktúra leírását.
A bratiszlavai Számítástechnikai Kutató Központban dől 
gozták ki a DIAGEN /DIAlogue GENerátor/ dialógus rend 
szert, amelyet 1977-ben [l34] publikáltak. A rendszer 
célorientált interaktiv rendszerek létrehozására szol­
gál /alfanumerikus interaktiv rendszerekhez/. A rész­
dialógusok leírására a DIAGEN nyelvet hozták létre, 
amely nyelven irt programot egy transzlátor dolgoz 
fel. A transzlátor által összeállított adatok a "dia­
lógus program könyvtár"-ba kerülnek. Az applikációs
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programok aktivizálására szolgáló CALL utasításokat 
a dialógus programba kell beépíteni.
Hasonló elveken működik a Rostock-i Egyetemen kidol­
gozott dialógus rendszer is [l49]
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4. AZ EMBER-SZÁMÍTÓGÉP KAPCSOLAT NÉHÁNY ELMÉLETI 
MODELLJE

A különböző szerzők több aspektusból ragadták meg az 
ember-számitógép kommunikáció elméleti és gyakorlati 
vonatkozásait [l5oj . Vannak szerzők, akik a kapcsola­
ton egyszerűen azt a nyelvet értik, amelyen a kommu­
nikáció folyik a két individuum között, de vannak olya­
nok is, akik a számitógép intelligenciáját növelve 
intelligens dialógus rendszerek létrehozásával sze­
retnék a kapcsolatot megteremteni. Ez utóbbi irány­
zat a mesterséges intelligencia módszerek felhaszná­
lását célozza meg.
Ebben a fejelzetben néhány olyan koncepciót ismerte­
tünk, amelyek a dialógus problémák gyakorlati megva­
lósításához vezetnek.
Forgács Tamás [l5l] a dialógus rendszerek problémáját 
a tervező rendszerek által megkövetelt területekre 
szükiti le, és elméleti alapot próbál teremteni a fel­
adatok megoldására. Megközelítésében a tervezési fo­
lyamatból indul ki. Szerinte a tervezés Sq állapotban 
lévő adatbázissal indul, amely a tervezés végére Sv 
állapotba kerül. A tervezési folyamat bizonyos be­
menő adatokkal indul /input/ és kimenő adatokkal 
/output/ fejeződik be. Formálisan ez azt jelenti, hogy

(SQ, input) T (Sv/ output)

ahol T a tervezési folyamatot leiró operátor.
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-
Perifériális
tevékenység

Számitógép in­
formációt közöl 
a rendszer S.í
állapotáról

--4

Intelligens
tevékenység Mérnök elemez

Mérnök gondol­
kodik és dönt

Perifériális
tevékenység

Mérnök informá­
ciót közöl

Intelligens
tevékenység

Számitógép ele­
mez

Számitógép számol 
és előállítja az 
Si+  ̂ állapotot

---

Interakciós
output

Feladatmegol­
dó akció /ember/

Interakciós
input

Feladatmegoldó 
akció /gép/

7 . ábra

Forgács az interaktiv operátor szerkezetére /Т/ a 7. 
ábrán bemutatott felépitést adta, amely az egyes te­
vékenységeket nagyon jól szemlélteti. Kochan hasonló 
eredményekre jutott, amelyet 1977-ben megjelent köny­
vében [136] publikált.
Krammer Gergely a dialógus problémát sokkal szélesebb 
perspektívából szemléli [l52] . Modelljét Pask alapján
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szimmetrikusnak tételezi fel, amelyben a két individu 
um beszélgetést folytat a világ megismeréséről. A be­
szélgető individuumokat további két részre bontja, 
egy kommunikációs részre és egy "másik" részre /8. áb 
га/. A "másik", azaz a belső rész tartalmazza:

1= input 
0= output

8. ábra

1. a belső szabályozó tevékenységet /CTRLc / ;
2. az adatbázist /DB^/;
3. a tudást /PROC /.

Ezen részek kapcsolatát a 9. ábra szerinti gráf tar­
talmazza

DBc

PROCc

Krammer a dialógus folyamatot három részre bontja:
1. megértés;
2. feldolgozás;
3. csélekvés.
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Ezt a felosztást - analóg módon - kiterjeszti a számitó­
gépre is:
1. input periféria /I-Device/',
2. C központi rész /számitógép/;
3. output periféria /О-Device/.
A fentiek alapján azt a következtetést vonja le, hogy 
az input, output és a központi rész fejlettségi foka 
korlátként lép fel az ember-gép kapcsolat intelligen­
ciájában. Krammer Gergely cikkében az I/O perifériák 
tulajdonságait vizsgálja/ abból a célból, hogy a kor­
lát minél kedvezőbb legyen.
Gaines [_15з] az ember-számi tógép kapcsolatot képesség- 
erositoként fogja fel. Az ember a számitógéppel közösen 
szeretne megoldani problémákat úgy, hogy a partnert 
/számitógépet/ intelligensnek tekinti. Gaimes a kommu­
nikációs kapcsolat mellett a kapcsolat általános mo­
delljének felállítására törekszik. A modell létrehozá­
sában két ember kommunikációját tekinti kiinduló pont­
nak. Feltételezi, hogy a beszélgető partnerek a "világ­
ról" /beszélgetés tárgya/ külön-külön belső modellt épí­
tenek és a modellek pillanatnyi állapota szerint cse­
lekszenek. A fenti feltételezést alkalmazva ember-szá­

lú . ábra
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mitógép kapcsolatra kapja a 10. ábrán feltüntetett 
kommunikációs ábrát. Az elképzelés legnagyobb prob­
lémája a világ /leszűkített világ/ modellezésében van.
A tanulmány Pask beszélgetés elméleti eredményeit 
[l54, I55] használja fel a javasolt dialógus rendszer 
megalapozására. Pask elmélete [l5б] úttörő jellegű 
abban, hogy
- pontosan megfogalmazza, hogy egy dialógus mikor 

intelligens,
- sokkal korrektebb definíciót ad a gépi intelligenciá­

ra, mint az előzőleg ismertetett szerzők,
- választ ad arra a kérdésre, hogy a gép intelligenciájá 

nak foka szükséges feltétele-e az ember-számitógép 
intelligens kommunikációjának.
A válasz az, hogy nem. Ez azt jelenti, hogy nem kell 
megvárni azt, hogy intelligens számitógépet tudjunk 
épiteni ahhoz, hogy intelligens dialógus rendszert 
készítsünk.

A fejezet további részében röviden áttekintjük Pask be­
szélgetés elméletét.
Egy intelligens beszélgetés két individuum /А és В/ kö­
zött folyik /11. ábra/. A beszélgetést egy külső megfi­
gyelő szervezi, irányítja és ellenőrzi. A beszélgetés 
feltételeire a külső megfigyelő a beszélgetés résztvevői 
vei szerződést köt L nyelven. A szerződési feltételek 
kiterjednek :
1. az L nyelvre, amelyen a két individuum a beszélgetést 

folytatja,
2. a beszélgetési témák tartományára /D(r )/ /a világ 

egy része/,
3. a beszélgetési feltételekre, amelyekben a partnerek 

egy adott időben csak egy témáról kommunikálhatnak 
és a beszélgetésnek megértéssel kell befejeződnie.
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4. a beszélgetés folyamán a felek tanulnak /de legalább 
is az egyik fél tanul/, és a beszélgetés befejeztével 
tudásuk gyarapszik.

nyelv
provokativ
kapcsolat

Lq nyelv
provokativ
kapcsolat

A 11. ábrán feltüntetett sémát Pask a beszélgetés ikon­
jának nevezi. Az ábra alapján a beszélgetés elemeit a 
következőkben foglaljuk össze.
A. D(r ) a beszélgetési tartomány, amely egy relációs

struktúrával irható le, ahol a struktúra alaphalmaza 
a beszélgetés tárgykörének elemeit foglalja magába.



A beszélgetési tartomány két részre oszlik.

D(R) = <D1(R), D°(R)>

ahol
D°(R) a témákat
D^R) a témák közti összefüggéseket tartalmazza.

B. A felek közti beszélgetés nyelve L, amely két szinten 
alakul ki.

T T1 T0L — <L , L >

Az L° szintű beszélgetés D°(R) tématartományról folyik 
és jellemzője a "hogyan" kérdés.
szinten folyik a beszélgetés D^(R) tématartomány­
ról és jellemzője a "miért" kérdés.

C. Egy individuum két eljárástipust tartalmaz. Ezen belül 
а/ П?, vagy PROC^ elmagyarázza, vagy előállítja R̂

témát,
Ь/ П1 /vagy PROC1 elmagyarázza, hogyan kell n°-t meg-I X  i

tanulni vagy előállítani.
A "0" szintű eljárásokat koncepcióknak,az "1" szintű 
eljárásokat memóriáknak nevezte el Pask.

D. A beszélgetés folyamán két tipusu kapcsolatot külön­
böztetünk meg:
a/ oksági kapcsolat, ami a koncepciók és memóriák kö­

zött jön létre;
b/ provokativ kapcsolat, ami a két individuum memóriái 

/L1/ és koncepcióin /L0/ keresztül alakul ki.
E. A beszélgetés környezetének nevezzük azt a környezetet 

/U/, amely mindkét individuummal kapcsolatban van. Ez 
azt jelenti, hogy oksági kapcsolatban van a n® ésА  о
eljárásokkal.



46

Dr. Márkusz Zsuzsanna tanulmányában [l5б] az eddig 
létrehozott tervező rendszerekben kialakult kapcso­
latok alapján próbálja felrajzolni azok ikonjait.
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5. DIALÓGUSSAL VEZÉRELT INTERAKTIV TERVEZŐ RENDSZEREK

Ebben a fejezetben Pask beszélgetés elméleti modelljét 
mint eszközt felhasználva megalkotjuk az interaktiv gépé­
szeti tervező rendszerek létrehozásában és azok alkalma­
zásában lejátszódó folyamatok elméleti modelljét. A modell 
felhasználásával szétválasztjuk az általánosan megfogalmaz 
ható feladatokat az általánosan nem megfogalmazható fel­
adatoktól. Ezután kapcsolatokat definiálunk a két csoport­
hoz tartozó, a feladatokat reprezentáló eljárások között.

5.1. Az interaktiv tervező rendszerek elméleti modellje

Intelligens interaktiv tervezés megvalósitásának egyik 
lehetséges módja az, hogy a tervező rendszerbe program­
generátort épitünk be. A programgenerátor képes megvaló­
sítani azt az intelligens kapcsolatra jellemző feltételt, 
hogy a tervező rendszer alkalmazkodjék a megváltozott 
külső körülményekhez uj programok vagy programállandók 
létrehozásával.
A létrehozandó tervezési modellben a programgenerátort 
arra használjuk fel, hogy az interaktiv tervező rendszert 
egy induló vagy kezdő állapotra hozza. A kezdeti állapotok 
előállítása időben megelőzi az interaktiv rendszer felhasz 
nálását. Pask szerint ez azt jelenti, hogy időben eltolva 
két tématartományról folynak beszélgetések. A két tématar­
tományban végbemenő dialógus nem azonos individuumok kö­
zött folyik. A kezdeti állapot beállítása a programozó /Р/ 
és a számitógép /С/ között, mig a tervezés, azaz a rend­
szer felhasználása, a tervező /Т/ és a számitógép /С/ kö­
zött folyik. Az időben eltolt és a tématartományban is el­
térő beszélgetések között nem elhanyagolható kapcsolatok 
vannak. Ezeket a kapcsolatokat mutatjuk be a 12. ábrán,
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a.

Programozó

b.
12. ábra
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amely az interaktiv rendszer ikonjait ábrázolja.
Az ikonok három individuumot tüntetnek fel, a tervezőt /Т/, 
a számitógépet /С/, és a programozót /Р/. A T és C indi­
viduumok közti tématartomány D (R), amely a tervezési te­
rületekhez tartozó témák halmaza. A témákat az individuu­
mok felhasználják és a beszélgetés eredményeként kész ter­
vek jönnek létre. A tervek létrejötte azt jelenti, hogy 
a 12/a ábrán látható M modell a tervezés tárgyától függő 
adatokkal feltöltődik. A P és C individuumok közti téma­
tartomány a Dp(R) /12/a ábra/, amely a tervező rendszer 
létrehozásához és a rendszer kezdő állapotának beállítá­
sához a témák halmaza. Ugyanezt a tématartományt talál­
juk a P és T individuumok közti párbeszédben is /12/b 
ábra/. Ez a párbeszéd a már létrehozott tervező rend­
szer korrigálására, javítására, vagy továbbfejlesztésé­
re szorítkozik.
A tervezőben mint individuumban létezik a két eljárás­
szint /Т0 és T■*■ / . A T° tartalmazza a tervezéshez tartozó 
összes eljárást, T"*- pedig az eljárások közti kapcsolato­
kat, vagyis a tervezési modelleket. A tervezőben létrejön 
a két szint /T^, T^/ közti oksági kapcsolat.
A számitógépben a C° szint mellett a programgenerátor lét­
rehozásával alakulhat ki a C"*" szint. Mielőtt a Ĉ" szint 
feladatkörét meghatároznánk, nézzük meg, hogy a szint­
nek, amely dialóguson keresztül tartja a kapcsolatot a 
tervezővel, milyen főbb részekből /egységekből/ kell áll­
nia, hogy feladatait elvégezhesse:
1. felhasználói, vagy tervezői programok;
2. a dialógust végrehajtó processzor;
3. a felhasználói programokat összeszervező vezérlő program;
4. a dialógus processzort vezérlő adatok.
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A dialógus adatok /4. pont/ által vezérelt dialógus pro­
cesszor /2. pont/ hajtja végre a dialógust a tervező 
/Т/ és a számitógépes rendszer /С/ között. A vezérlő 
programnak /3. pont/ kell gondoskodnia arról, hogy a 
program futása arra a tervezői programra /1. pont/ ke­
rüljön, amelyre a dialógus processzor által beolvasott 
adatok vonatkoznak. A dialógus processzor függetlenít­
hető a létrehozandó tervező rendszer típusától /cél- 
orientált rendszertől/, azaz teljesen általánosnak te­
kinthető . A felhasználói programok teljesen függnek a 
tervezés tárgyának típusától /célorientáltak/. A vezérlő 
program, valamint a dialógus adatok a tervezési folyamat 
nak és a felhasználói programnak a függvénye.Ha megtalál 
juk azokat a relációkat, amelyek képesek bizonyos külső 
adatokból /az előkészítő szakaszban/ létrehozni a dialó­
gus adatokat és a vezérlő programot, akkor a C szinten 
elhelyezkedő, a relációkat reprezentáló generátort elő 
tudjuk állitani. A és szintek közötti teljes ok­
sági kapcsolat csak úgy biztosítható, hogy a szin­
ten elhelyezkedő generátor számára szükséges külső ada­
tokat a szinten levő tervezési programok, vagy azok­
nak egy része is képes előállítani -/a tervezési szakasz­
ban/. Ennek hatására a generátor /Cx szint/ uj dialógus 
adatokat /állapotokat/ hoz létre C° szinten. Tervező 
rendszerekben erre a kapcsolátformára nagy szükség van 
és meg is valósítható. Ezt nevezzük dinamikus dialógus­
nak .
A P-C kapcsolat nem is nevezthető teljes értékű beszél­
getésnek, mivel a dialógus egyirányú. A programozónak 
mint individuumnak ebben a kapcsolatban az a feladata, 
hogy a számitógépet megtanítsa a szükséges feladatok 
elvégzésére. E munka megvalósitása két szinten törté“ 
nik. Először el kell készíteni azokat a programszegmen­
seket, amelyek a tervezési feladatokat fogják elvégezni, 
azaz a szinten levő eljárások bizonyos részét. E fel­
adat elvégzését a programozó szintjére ruházzuk.
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Másodszor a C"*" szinten levő programgenerátor számára 
szükséges adatokat kell előállítani. Ezt a P"*- szintű 
eljárással végeztetjük el. Ezen a szinten folyik a 
rendszer generálásához szükséges kapcsolatok kialakítá­
sa. A eljárás a P° szinten levő programszegmensek 
dialógus kapcsolatait teremti meg, de a P^ természete­
sen befolyást gyakorol P szintre is. Ez azt jelenti, 
hogy a két szint közti oksági kapcsolat itt is megtalál­
ható. Természetes, hogy oksági kapcsolatokat találunk 
még a T és M /azaz a modell/, valamint C° és M között 
is.
Az intelligens beszélgetés egyik leglényegesebb felté­
tele a beszélgető individuumok közti provokativ kapcso­
latok megléte, színvonala, illetve iránya. Vizsgáljuk 
meg a 12. ábra alapján az interaktiv rendszer ikonjában 
levő provokativ kapcsolatokat.
A tervező /T/ és a számitógép /С/ "0"-ás szintjei kö­
zött létezik provokativ kapcsolat. A kapcsolat LT nyel­
ven valósul meg. Az nyelv színvonalát a grafikus 
display által nyújtott input/output lehetőségek szabják
meg 1521 . A 12/a ábrán eredményvonallal tüntettük fel

L J 1az "1" szintek közti provokativ kapcsolatot /L^/. Ez a
kapcsolat modellünkben nem szerepel. Felmerül a kérdés, 
hogy a realizált tervező rendszerek igénylik-e ezt a kap­
csolatot, azaz szükség van-e rá. Megjegyezzük, hogy ezt 
a kapcsolatot mindkét irányban megvalósítani még senkinek 
sem sikerült, tanulórendszerekben egyirányban a'zonban 
igen. A 2.2. fejezetben foglalkoztunk azzal, hogy az in­
tegrált rendszerek megjelenésével bizonyos specializá­
lódás jött létre. A specializálódott munkamegosztásban 
a tervező kész rendszert kap, amely különböző szolgálta­
tásokat nyújt a munkák elvégzéséhez. A tervezőnek köz­
vetlenül nincs lehetősége arra, hogy a rendszert módo­
sítsa, változtassa. A módosítás, változtatás egy más
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szakterülethez tartozik, ábránkban a P individuumhoz 
/programozóhoz/. Ha megengednénk, hogy a tervező /Т/ 
a változtatásokat elvégezhesse - ez az nyelv lé­
tét feltételezné - akkor meg kellene követelni, 
hogy a rendszertechnikában is járatos legyen. A T 
individuumnak megengedjük, hogy a rendszer módosítá­
sában részt vegyen, de csak közvetett módon. Ezt a 
módot mutatja a 12/b ábrán feltüntetett ikon. Az ikon 
a tervező és a programozó mint individuumok között 
folyó beszélgetést ábrázolja. A beszélgetés tématarto­
mánya /D (R)/ éppen a változtatások témáinak halmaza.PNem ennyire egyszerű a P és C individuumok közötti 
provokativ kapcsolatok kérdése. A P individuum a ket­
tős feladatát /a.z említettek szerint/ két szinten fo­
galmazza meg, külön-külön nyelveken Írja le és közli 
a számitógéppel. Az individuum P*“* szinten általános 
számitógépes algoritmikus nyelven /pl. GESAL vagy 
C / Írja le a felhasználói programszegmenseket, 
mig P"*- szinten egy célorientált nyelven fogalmazza 
meg a tervező és a számitógép közti dialógushoz szük­
séges információkat, valamint a dialógus és program­
szegmensek közti kapcsolatokat.

X GESAL az MTA SZTAKI-ban kidolgozott strukturált prog­
ramozásra alkalmas általános célú, magas szintű szá­
mitógépes nyelv [157] .

HitA Bell Laboratóriumban kidolgozott strukturált programo­
zásra alkalmas nyelv [̂ 15ej .
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A 12/a ábrán l!i reprezentálja a számitógépes algo- p 1ritmikus nyelvet /GESAL, C/ es Lp a célorientált 
dialógus nyelvet /pl. DL. 1. a 6.2. fejezetet/.
Mindkét kapcsolat csak egyirányú, igy nem teljesi­
tik a provokativ kapcsolat feltételeit /1. 12. ábrát/. 
Megjegyezzük, hogy a nem teljes provokativ kapcsola­
tot teljessé lehetne tenni azzal, hogy az ezeket rep­
rezentáló nyelveken irt programok elkészítéséhez in­
teraktiv rendszereket dolgoznánk ki. Ez a megoldás 
azonban nem célszerű, és jelenleg nem is volna gazda­
ságos .

5.2. Interaktiv tervező rendszerek felépitése

Az interaktiv rendszer felépítését /13. ábra/ az előző 
fejezetben ismertetett modell alapján valósítottuk 
meg. Az elméleti modell és a blokkvázlat közti kapcso­
lat könnyen felismerhető. A tervező a display képer­
nyője előtt ül és nyelven folytat dialógust a szá- 
mitógéppel. A programozó P szinten irja a rendszer­
generáló programját DL /L / nyelven és szinten ap Оfelhasználói programokat algoritmikus /GESAL,/L//1 pnyelven. A számítógép C szintjen van a dialógus ge­
nerátor, C° szinten pedig a rendszerhez tartozó dia­
lógus processzor, amely az ember és a gép közti kap­
csolatot valósítja meg, a generált vezérlő 
program,a dialógus adatok, valamint a programozó ál­
tal készített felhasználói programszegmensek.
A rendszer teljes működése két szakaszra bomlik.
Az első szakaszban történik a célorientált tervező 
rendszer megtervezése, előállítása, azaz a programok 
összeszerkesztése. Erről a szakaszról a későbbi fe­
jezetekben részletesen lesz szó, itt csak összefoglaljuk,
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13. ábra

hogy milyen tevékenységek tartoznak ide:
1. A rendszer létrehozásához szükséges dialógus program 

elkészítése DL nyelven /vezérlő program előállításához 
és a dialógus adat-file feltöltéséhez/.

2. A felhasználói programszegmensek elkészítése.
3. A felhasználói programszegemnsek közötti kapcsolatokat 

megteremtő tervezési modell struktúrájának elkészítése.
A tervező rendszer működésének második szakaszában történik
a tervező munka. A tervezési folyamat, adott fázisban, a
dialógus file-ban elhelyezett adatok alapján a processzor
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kéri be a tervezőtől származó információkat, paramétere­
ket. A vezérlő program gondoskodik arról, hogy arra a 
felhasználói programra kerüljön a rendszer futása, amely­
nek adatait a dialógus processzor bekérte. A kiválasz­
tott felhasználói program egyrészt a tervezői modellt, 
másrészt a tervezőtől származó adatokat felhasználva 
újabb adatokat állit elő és elhelyezi azokat a tervezői 
modell megfelelő részébe. A felhasználói program lefu­
tása után a vezérlés újra a dialógus processzorra kerül 
és a ciklus ismétlődik addig, amig a tervező által el­
képzelt terv elkészül.
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6. CÉLORIENTÁLT INTERAKTIV TERVEZŐ RENDSZEREK ÉS ELEMEIK
i

A bevezetőben említettük, hogy a tanulmány célja olyan 
módszerek és eszközök létrehozása, amelyek segítségével 
célorientált interaktív tervező rendszereket lehet létre­
hozni, Az ISTER-ben megvalósított rendszer-felépítésének 
koncepciója, valamint a megvalósítással szerzett tapasz­
talatok tették lehetővé, hogy az interaktív tervező 
rendszerek létrehozásának és használatának elméleti 
megalapozását elvégezzük /5.1. fejezet/. Az elméleti 
modell alapján az 5.2. fejezetben az interaktiv tervező 
rendszerek rendszertechnikai felépítésére javaslatot 
tettünk. Ez a javaslat koncepciójában azonos az ISTER- 
ben alkalmazott felépítéssel, de annál jóval fejlettebb.
Ez a fejezet a javasolt rendszer /13. ábra/ elemeit de­
finiálja és az egyes elemek kapcsolatait fogalmazza meg.
Ahhoz, hogy a javasolt általános rendszert, illetve építő­
elemeit használni tudjuk, az elérendő célt, azaz a cél- 
orientált tervező rendszerrel megvalósítandó tervezési 
folyamatot meg kell tudnunk egzakt módon fogalmazni.
A 6.1.1. fejezetben a gráfelmélet fogalmainak felhaszná­
lásával olyan uj eljárást ismertetünk, amely a tervezési 
folyamatok ábrázolására, illetve leírására szolgál. A meg­
határozott szabályokkal rendelkező dialógus gráf tartal­
mazza a folyamatban részt vevő nem algoritmizálható /dia­
lógus/ és az algoritmizálható /programszegmensek/ tevékeny­
ségeket és azok kapcsolatait. Az ember és a számitógépes 
rendszer kapcsolatának megfogalmazásához egyrészt ismer­
nünk kell az interaktiv periféria által nyújtott és az 
azt kibővitő grafikus lehetőségeket, valamint a dialógus 
fogalmakat. A grafikus lehetőségeket a 6.1.2. fejezetben 
foglaljuk össze és a dolgozatban definiált dialógus alap­
fogalmakat a 6.1.3. fejezetben Írjuk le. A dialógus gráf
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és az alapfogalmak segítségével megfogalmazott tervezési 
folyamat leirása a 6.2. fejezetben ismertetett dialógus 
nyelvet /DL nyelv/ dolgoztuk ki. A DL nyelven leirt 
program információtartalmából előállítható a célorien­
tált tervező rendszer működéséhez szükséges dialógus 
adat-file /1. a 13. ábrát/ tartalma, valamint a rend­
szer vezérlésére szolgáló vezérlő program /13. ábra/.
Az implementált dialógus generátort, amely a DL nyelv 
forditó programja és egyben előállítja a dialógus 
adatokat, valamint a vezérlő programot, a 6.3. fejezet­
ben ismertetjük. A DL nyelv alkalmazására, a dialógus 
adatok és a vezérlő program automatikus előállítására, 
azaz az implementált dialógus generátor működésére, 
egy példát mutat a ĵl63j és a 164J irodalom^ A dia­
lógus processzortól /1. a 13. ábrát/ megkívánt köve­
telményeket a 6.4. fejezetben foglaltuk össze. A pro­
cesszor által megvalósi tott. funkciók részletes leírá­
sát a [l4öj irodalom mutatja be. A {̂ 146J irodalom az 
ISTEF.-ben megvalósított dialógus processzort tartalmazza 
de ez csak kis mértékben tér el a 6.4. fejezetben 
összefoglalt követelményektől /az eltérések az interface 
felületen jelentkeznek/. A 6.5. fejezetben azokat a 
követelményeket foglaltuk össze, amelyeket a felhasz­
nálói programok /1. a 13. ábrát/ elkészítésénél be kell 
tartani, hogy a célorientált tervező rendszerekbe beépit 
hetők legyenek.

6.1. Alapfogalmak

6.1.1. A dialógus gráf elemei és tulajdonságai

A dialógus gráf a célorientált tervező rendszerekben 
végbemenő folyamatok interakcióit és a felhasznált prog­
ramszegmenseket, valamint köztük levő kapcsolatokat tar­
talmazza .
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Egy interaktiv tervező rendszerben, ahol az ember és 
a számitógépes rendszer közvetlen kapcsolata megvaló­
sul, a tervezési folyamatban szereplő algoritmizálha­
tó és nem algoritmizálható tevékenységek /1. 2.3.2. 
fejezetet/ felváltva kapcsolódnak egymáshoz. A nem 
algoritmizálható tevékenységeket a tervező dialógus 
formában oldja meg, mig az algoritmizálható tevékeny­
ségeket programszegmensek /PROC-ок/ hajtják végre.
A dialógus részdialógusokból tevődik össze, amelyeknek 
kéttipusát különböztetjük meg, attól függően, hogy mi­
lyen szerepet töltenek be a tervezési folyamatban. En­
nek megfelelően a tervező a menü tipusu részdialógusok 
kai a tervezési folyamatban elágazásokat tud megvalósi 
tani és az adatbekérő részdialógusokkal adatokat képes 
megadni a soron következő futó programszegmens /PROC/ 
számára. A rendszer futása közben szüksége lehet külön 
böző üzeneteket /commenteket/ közölni a tervezővel. 
Ezek az üzenetek lehetnek tervezési információk, hiba­
jelzések stb., amelyek a programszegmensek futásának 
eredményeképpen jönnek létre.
A felsorolt tulajdonságokkal rendelkező tervezési fo­
lyamat elemeit a gráfelmélet felhasználásával csomópon 
toknak nevezzük és irányított gráfban meghatározott sz 
bályoknak eleget tevő kapcsolatokat definiálunk köztük
Összefoglaljuk a tervezési folyamatot ábrázoló un. dia 
lógus gráf elemeit és tulajdonságait /1. a 14. ábrát/.
1. Menü tipusu részdialógus vagy csomópont /14/a ábra/ 

A tervezési folyamatban a tervező ezeken a részdia­
lógusokon keresztül képes befolyásolni a tervezés 
menetét. A csomópont tetszőleges számú bemenettel 
és kimenettel /élekkel/ rendelkezhet.
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^ M ^ (p k e )

Ф

menü adatbeké­ Program Üzenet
rés szegmens /COMMENT/
/Dialógus/ /PROC/

a. b. c. d.
14. ábra

2. Adatbekérő tipusu részdialógus vagy csomópont /14/b 
ábra/. A tervezőtől származó adatok bekérésére és 
megadására szolgál. Több bemenettel, de csak egy 
kimenettel rendelkezhet.

3. Algoritmizálható tevékenységeket /PROC/ reprezentá­
ló csomópont /14/с ábra/. Egy bemenettel, de tetsző 
leges számú kimenettel rendelkezhet.

4. Tervezőnek szánt üzenet /COMMENT/ csomópont /14/d 
ábra/. E csomópont csak egy bemenettel és egy kime­
nettel rendelkezik.

A csomópontok közötti kapcsolatokra szabályokat defini 
áltunk.
a/ Egy menü tipusu csomópont /14/a ábra/ kimenő élei 

bármely tipusu csomóponthoz csatlakozhat, kivéve 
az üzenet tipusut /14/d ábra/, 

b/ Egy adatbekérő tipusu csomópont /14/b ábra/ egyetle 
kimenő éle csak egy programszegmens /PROC/ tipusu 
/14/с ábra/ csomópontjához csatlakozhat, 

с/ Egy programszegmens /PROC/ tipusu csomópont /14/c 
ábra/ bármely csomóponthoz csatlakozhat, 

d/ Egy üzenet tipusu csomópont /14/d ábra/ vagy egy 
menü /14/a ábra/, vagy egy adatbekérő /14/b ábra/ 
tipusu csomóponthoz csatlakozhat.
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A 15. ábrán egy példát mutatunk be a dialógus gráf 
kezelésére. Az ábra alapján néhány olyan további tu­
lajdonságot foglalunk össze, amelyek a tervezési fo­
lyamatok tervezésében megkönnyitik a gráf alkalmazá­
sát .
1. A menü tipusu csomópont a tervezőtől függő tervezé­

si folyamat elágaztatására szolgál. Lehetőséget ad 
arra, hogy a tervező választással különböző terve­
zési egységeket aktivizáljon.

2. Egy adatbekérő részdialógus mindig egy programszeg­
mens előtt áll.

3. Egy üzenet vagy COMMENT mindig egy programszegmens 
/PROC/ kimeneteként jöhet létre. Az üzenet kiirás 
után a tervező rendszer valamilyen újabb beavatkozást 
vár, ezért valamelyik részdialógushoz kell hogy csat­
lakozzon .

15. ábra
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4. A programszegmens /PROC/ annak bemenetét tekintve 
kétféle lehet.
a/ Nem kiván a tervezőtől adatokat. Ekkor egyszerű 
menüből való kiválasztással aktivizálható /pl. 15. 
ábrában PR0C3/.
b/ A PROC futásához a tervezőtől adatok szükségesek. 
Ebben az esetben az adatbekérő részdialógus előzi 
meg /pl. 15. ábrában D3, PROC4/.

A programszegmens kimenetei két csoportot alkotnak, 
a/ üzenet nélküli kimenetek /részdialógusokhoz csatla­

koznak/ ;
b/ üzenettel rendelkező kimenetek /üzenet csomópontokhoz 

csatlakoznak/.
Mindkét tipushoz tartozó kimenetek a program belsejében 
lévő feltételektől függően több is lehet, de mindkét 
tipusu kimenetek közül a szegmens lefutása után csak 
egy aktivizálódhat.
5. A 15. ábrán szaggatott vonallal jelöltük az interaktiv 

rendszereknél feltétlenül szükséges, un. VISSZA funk­
ciókat. Ez a rendszernek az a szolgáltatása, amely 
lehetővé teszi a tervezőnek, hogy a gráfon ne csak 
előre haladhasson, hanem visszafelé is. Hibás vagy 
téves menüelem kiválasztását, vagy adatmegadást a 
tervező ezzel a rendszerszolgáltatással tudja kor­
rigálni. A visszalépés funkció paramétereit abban
a részdialógusban definiáljuk, ahonnan a visszaug- 
rás történik.

6. Szemben a 15. ábrán felvázolt dialógus gráfrésszel 
a tervezési folyamatot ábrázoló teljes gráfnak min­
dig zártnak kell lenni. Ez azt jelenti, hogy a gráf 
elemeit mindig valamilyen más elemhez csatlakoztat­
ni kell. /A dialógusgráf a folyamatábra fogalmának 
egy magasabb szintű általánositásaként is felfogható; 
a folyamatábrák zártságára vonatkozó követelmény 
pedig triviális./
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A felsorolt eleinek és tulajdonságaik alapját képezték 
a kialakított DL nyelvnek.

6.1.2. Grafikus alapfogalmak

Egy interaktiv tervező rendszerben az alkalmazott gra­
fika attól is függ, hogy a rendszer milyen interaktiv 
perifériát használ. A ma használható legmagasabb szin­
tű periféria a grafikus display. Rendszereinket az MTA 
SZTAKI-ban kidolgozott GD'71 és GD'80 grafikus display 
család tagjaira Ql59J , valamint az azokhoz kifejlesz­
tett GTU [l6Ój és GSS'80 grafikus alapsoftware-jeire 
[56] alapozzuk. Ebben a fejezetben csak azokat a gra­
fikus fogalmakat foglaljuk össze, amelyeket a tanul­
mány a tervező rendszerek által is igényelt követel­
mények kielégítésére javasol. Az uj fogalmak az álta­
lános grafikus rendszerek /GSS'80/ fogalmaira épülnek 
és kibővítik azokat.
A GSS'80 alapsoftware lehetővé teszi, hogy a GD'80 
szolgáltatásait általános szinten, azaz felhasználás­
tól függetlenül, eljárások hívásával, programok, 
programrendszerek készítésénél felhasználhassuk. Az 
interaktiv tervező rendszerek követelményei, amelyek 
már a GSS'80 szintjéhez viszonyítva speciálisaknak 
számítanak, megkívánják, hogy az alapsoftware-re épülve 
magasabb szintű, általános rendszert alakítsunk ki. A 
továbbiakban a tanulmány által javasolt általánosabb 
érvényű grafikus rendszerhez tartozó fogalmakat fog­
laljuk össze.
A display képernyőn megjeleníthető grafikus információ­
kat különböző szintű csoportokba rendezve ábrázoljuk.
A csoportok közti kapcsolatokat több szintű fastruktúrá­
val írjuk le. A fastruktúra négy hierarchiaszintet
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tartalmaz, mégpedig: kép, mező, szegmens, item /lásd 
a 16. ábrát/. /A szegmens és item a GSS'80-hoz tartozó 
fogalmak./ Az egyes szinteken levő fogalmak a következők.

16. ábra

1. Kép. A display teljes területét feloszthatjuk több 
részre. Ezek a részek egymáshoz képest eltolva, vagy 
egymást átfedve helyezkedhetnek el. Egy meghatározott 
felosztás valamilyen elrendezést reprezentál, és ezt 
képnek nevezzük. Egy rendszeren belül több kép de­
finiálására adunk lehetőséget és mindegyikhez külön 
nevet rendelünk. Munka közben bármely képet a nevén 
keresztül aktivizálhatunk. Ez azt jelenti, hogy a 
régi képet elengedjük és az uj képet jelenítjük 
meg a display képernyőn.
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2. Mező. Az 1. pontban tárgyaltak szerint egy "kép" 
több részből állhat. Egy-egy ilyen részt nevezünk 
"mező"-nek. Egy tetszőleges mező felhasználás szem­
pontjából önálló display perifériaként viselkedik.
A mezők tulajdonságait az alábbiakban foglaljuk 
össze.
a/ A mezőket névvel látjuk el. Munka közben mindig 
az a mező lesz "élő" a képernyőn, amelyet név sze­
rinti hivással utolsóként aktivizáltunk. Az egyes me­
zők felfoghatók úgy, mintha önálló perifériák len­
nének .
b/ Két tipusu mezőt különböztetünk meg. Ezek:
- Alfanumerikus mező, amely úgy viselkedik, mint
egy önálló alfanumerikus display. A mező definiálására 
a négyszögkeret bal alsó pontjának koordinátáival 
/display koordináta-rendszerben/, valamint a keretben 
lehelyezhető sorok és oszlopok számával történik.
- Grafikus mező, amely téglalap alakú grafikus terü­
let. Definiálása két sarokpontjának /bal alsó, jobb 
felső/ koordinátáival /display koordináta-rendszerben/ 
történik. Ezt a területet a GSS'80 "view-port -nak 
nevezi. Szükséges továbbá minden mezőhöz un. "window"-t- 
/ablakot/ rendelni. A "window" a leképzendő rajzterü­
leten az a keret, amelyet a mezőben meg akarunk jele­
níteni. Paraméterei a keret bal alsó és jobb felső 
sarokpontjainak koordinátái a rajz koordináta-rendsze­
rében .

3. Szegmensek. Egy adott mezőben levő összetett grafikus 
információk képi szegmensekben helyezkednek el. Min­
den létrehozott szegmenshez nevet kell rendelni. A 
szegmensekre való bontás nemcsak a grafikus informá­
ciók logikus szétválasztása miatt szükséges, hanem
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bizonyos GSS'80 alap-software szolgáltatások csak 
megnyitott szegmensekre működnek. /Villogtatás, 
fényceruza-élesités, képi információk törlése 
stb. /

4. Item. A szegmensben elhelyezett grafikus információk 
szétválasztására lehetőséget nyújtó GSS'80 szolgál­
tatás. Az ITEM segítségével grafikus utasítások 
közé tetszőleges információ épithető be. Fényceru­
za azonosítással ezt az információt kapjuk vissza 
a szegmens névvel együtt.

6.1.3. Dialógus alapfogalmak

A dialógus rendszer egzakt megfogalmazásához a tanul­
mány a következőkben tárgyalt dialógus alapfogalmakat 
vezeti be.
Az interaktiv rendszerben dialógus alakul ki az ember 
és a számitógép között. A tervező beavatkozása részdia­
lógusokon keresztül történik. A részdialógusok akciók- 
ból épülnek fe. Az akciók többfélék lehetnek, attól füg 
gően, hogy milyen szerepet töltenek be. A részdialógus 
funkciója egy menüág kiválasztása, vagy egy felhaszná­
lói programszegmenshez /PROC/ szükséges adatok megadá­
sa. Betöltött szerepüktől függően a részdialógusoknak 
két tipusát különböztetjük meg.
1. Menü, azaz "J" /JUMP/ tipusu részdialógus. Ez a rész 

dialógus szolgál arra, hogy a gráfban levő csomó­
pontokat /elágazásokat/ segítségével leirjuk. A ben­
ne szereplő akciók a J tipusu akciók, amelyek a menü 
elágazásaihoz szükséges információkat tartalmazzák. 
Egy "J" tipusu részdialógusban tetszőleges véges szá 
mu "J" tipusu akció szerepelhet.
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2. Adatbekérő részdialógus. Programszegmensekhez
paraméterek megadására szolgál. Az adatok megadá­
sa kérdések /QUESTION/ és válaszok /ANSWER/ egymás­
utáni sorozatából áll. Minden kérdéshez egy válasz 
tartozik, tehát ezek összetartozó akciók, ezért 
az adatbekérő részdialógust QA részdialógusnak

Iis nevezzük. A kérdéseknek és válaszoknak több 
tipusa van /1. a 6.2.3. fejezetet/.

6.2. DL: Dialógus nyelv

Ebben a fejezetben az elméleti modellben /12. ábra/ 
szereplő Lp, vagy másképpen a 13. ábrán szereplő DL 
nyelvet ismertetjük.
A DL /Dialogue Language/ nyelv és az e nyelven irt 
program kettős szerepet tölt be. Az egyik az, hogy 
az előre megtervezett részdialógusok információit 
megadhassuk, valamint a gráfban szereplő részdialógus 
és a különféle PROC-ok közti kapcsolatokat leírhassuk. 
A másik pedig az, hogy deklaráljuk azokat az adatokat 
/grafika stb./, amelyek a célorientált rendszer össze­
állításához szükségesek.
A DL nyelv egy célorientált nyelv, amely szabad formá­
tummal, de kötött szintaxissal rendelkezik.

6.2.1. A DL nyelven irt program elemei és felépítése

A DL nyelven irt program utasításokból áll. A használ­
ható utasítások kétfélék lehetnek:
1. azonosítókkal rendelkezők, azaz

Azonosító = FÖSZÓ/....
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alakú utasítások. Ezekre az utasításokra más utasí­
tásokban azonosítójukon keresztül hivatkozhatunk;

2. azonosító nélküliek, azaz
FÖSZÓ/___
alakú utasítások. Hivatkozni rájuk más utasításokban 
nem lehet.

Az utasítások /rekordok/ a következő egységeket tartalmaz­
hatják :
1. Főszavak. Minden rekordhoz tartozik egy főszó, amely 

az utasítás tipusát adja meg /1. 6.2.2. fejezetben/.
A főszavak kötött szavak.

2. Módosítók. Kötött szó, amely a főszóhoz tartozó re­
kord értelmét teszi egyértelművé /1. 6.2.2. fejeze­
tet/ .

3. Azonosító. A programkészítő által adott az angol ábécé 
maximum 6 karakterből álló string. Utasítások meg­
nevezésére szolgál.

4. Konstansok. Három tipusát különböztetjük meg: integer, 
real, karakter jellegű string.

5. Speciális karakterek /elválasztó jelek, végjei/.
a/ "=" az azonosítóval rendelkező rekordban az azo­
nosítót választja el a főszótól. Pl.:
ALMA = TEXT/___
b/ "/" a. rekordban a főszót választja el az utasítás­
ban szereplő egyéb információktól, 
с/ az egyes információkat elválasztó jel.
d/ "?" a rekord végét jelző Írásjel.

A DL nyelvben levő utasításokat négy csoportba soroljuk. 
Ezek a következők:
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1. Beállitó /inicializáló/ utasítások. Ebbe a csoportba 
tartozó utasításokkal a grafika beállításához szüksé­
ges információkat adjuk meg /pl. kép, mező, szegmens 
stb. /

2. Deklarációs utasítások. E csoportba tartozó utasítá­
sokkal adjuk meg a létrehozandó célorientált rendszer 
hez tartozó összes felhasználói programokat /PROC/, 
üzenetek /COMMENT/ információit /1. 6.1.1. feje­
zet/ és a dialógus programban gyakran előforduló 
azonos szövegeket. Ezekre a szövegekre a dialógus 
programban szereplő rekordokban csak hivatkozni kell

3. Részdialógusok utasításai. A részdialógusok definiá­
lása, valamint a részdialógusokhoz tartozó akciók 
megadása e csoporthoz tartozó utasításokkal történik.

4. Programot befejező utasítás.

6.2.2. A DL nyelv leírásában használt jelölések

1. Főszavak
a/ Azonosítóval rendelekező utasítások főszavai

összefoglalása, értelmezése

AAREA

TEXT

DP ROC
ERR
GAREA
PART
PICTUR

alfanumerikus terület
felhasználói program definiálása
hiba /comment/
grafikus terület
részdialógus
kép
szöveg

b/ Azonosítóval nem rendelkező főszavak
ANSW

FINI

CALL
FBOTT

válasz
procedure hívás 
funkcionális tasztatura 
program vége
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GRMACR
&

grafikus menüelem makrója
JUMP menüelem

■ QUEST kérdés
SEGMCR szegmens definiálása
TRAP részdialógus vége

2. Módosítók 
AREA alfanumerikus területet jelöl
ATEXT szöveges válasz
BALL pozicionáló gömb
CHTYP karaktertipust jelöl
DIAL részdialógust jelöl
ERROR hibakiirást jelöl
FI IF-FI zárójelek közül végső zárójel
FROM alfanumerikus terület bal alsó koordinátát

jelöl
GPIC grafikus menüelem
GREA
IF

grafikus terület
IF-FI zárójelek közül a kezdő zárójel

ITEM grafikus információ
JFUNC JUMP funkció a funkcionális tasztaturán
LOCAT
NRFUNC

potendométeres lokátor
No Return funkció a funkcionális taszta-
túra utasításban

OFF
OFUNC

kikapcsolás
OUT funkció a funkcionális tasztaturán

ON bekapcsolás
POZ
PROC

pozicionálás 
procedure megjelölés

PTEXT
RFUNC

szövegtábla mutató
return funkció a funkcionális tasztaturán

SEGM
SFUNC

szegmensmegnevezés
switch funkció a funkcionális tasztaturán

SIZE méret
VIEW
WIND

view- port T gra£ika 
window J
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b

3. Konstansok és változók
azon alfanumerikus terület azonosítóa
azone hibaüzenet azonosító
azong grafikus terület azonosító
azon„

XV
kép azonosító

azonp részdialógus /part/ azonosító
azonpr procedure azonosító
azonT szövegtáblában szöveg azonosító
comf comment /hiba/ feltétel
item item értéke
lsz lokátor potenciométerének sorszáma
macrn grafikus menü makrójának neve
ni funkcionális tasztatura gomb száma
0 oszlopszám
Ősz oszlopok száma
proof procedure kimenet feltétel
procn külső procedure neve
s sorszám /alfanumerikus területen/
segmn szegmensnév
ssz sorok száma
szöveg szöveg

Xi) raszter koordináták /display/
0 < ^ x £ l  0 <_ y £ 1

V koordináták a felhasználói sikon
V
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а/
Jelölések a szintaxis leirásához.

a rekordban előforduló alternatívákat 
választja el. Nem zárja ki azt a lehe­
tőséget, hogy egy rekordban mindkét alter­
nativa szerepeljen, ha azok egyébként nem 
zárják ki egymást.
olyan egységeket zárnak közre, amelyek 
tetszőleges számban fordulhatnak elő egy 
rekordban.
összetartozó egységeket zárnak közre.
Olyan utasításokat zárnak közre, amelyek 
megadása lehetséges, de nem kötelező.

Ь/

с/ "( )" 
d/ "[]"

6.2.3. Az utasítások szintaxisának leirása

1. Beállitó utasítások 
a/ Mezők
alfanumerikus terület /mező/
azon, = AAREA/FROM, X, у, SIZE, ssz, ősz 

[, CHTYP, a, b, c, d];
- grafikus terület /mező/
azon = GAREA/VIEW, x,, y., x9, y9 g 1 1 z z

[, WIND, u^ vx, u2, v2J;
Ha WIND nincs programozva a rendszer kezdőértékként 
WIND-nek a VIEW értékeit adja. Egy programon belül 
mindkét tipusu mezőből több is szerepelhet.
b/ Szegmensek felsorolása
Csak azokat a szegmenseket kell felsorolni, amelyek a 
fényceruzával történő válaszadásnál különös jelentőség­
gel rendelkeznek.
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SEGMCR/GREA, azong, segmn <, segmn>
[< ( ,GREA, azon , segmn <, semgn> ) >1 ;
U y  J

c/ Grafikus menüelemek definiálása 
GRMACR/macrn <, macrn>;

d/ Kép definiálása 
több mező összerendelése
azon, = PICTUR/azon lazon, <, azon„fazon >;K y a. g a

е/ Funcionális tasztatura gombjainak beállítása.
A nyomógombokhoz rendelhető funkciókat tulajdonsá­

gaik szerint három csoportba sorolhatjuk.
- SFUN /Switch Function/. Bizonyos funkciókhoz két 
nyomógombot rendelünk. Az egyik gomb aktivizál /ON/, 
a másik letiltja annak hatását /OFF/. /Pl. képkikap­
csolás, bekapcsolás./
- JFUNC /Jump Function/. A dialógus gráf kiemelt 
pontjaira, vagy a gráfon nem szereplő programszegmens­
re /OFUNC/ való ugrás úgy, hogy vissza lehessen tér­
ni arra a pontra, ahonnan a kiugrás történt. Minden 
kiugráshoz külön-külön egy-egy nyomógombot rendelünk. 
Bármely helyről történő visszaugrás egy közös gomb 
aktivizálásával érhető el, azaz a RFUNC-al /Return 
Function/,
- NRFUNC /No Return Function/. Vissza nem állítható 
funckiók aktivizálása. /Pl. visszalépés a gráfban, 
programmentés stb./ Minden funkcióhoz egy-egy nyomó­
gomb tartozik.
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FBOTT / ̂ SFUNC , ON , n̂  , OFF , n̂  < , ON , n^, OFF, > ,]
[(JFUNCrn^,azonp<,n^,azonp>, )|
(OFUNC,nL,procn<,nL,procn>,)RFUNC,nm']
NRFUNC.n ,proc <,n ,proc >;n c n n  ̂ n

2. Deklarációs utasítások
a/ Közös szövegek definiálása

azonT=TEXT/szöveg;
b/ Comment szövegek kiíratása

azone=ERR/AREA, агоп& ,<P0Z,S,0,
(ATEXT,szöveg)|(PTEXT,azonT )>,
DIAL, azon^;

Csak alfanumerikus területre irható comment, 
vagy hibaüzenet.

с/ Procedure /felhasználói program/ definiálása
azon =DPROC/DIAL(,azon )|(,3F,procf,azon <; pr ' p 1 p

prof,azon^>,FI)
[,ERROR(,azone )I(,IF,comf,azone<, 
comf,azong>,FI)J;

Hiba nélküli kimenet esetén ha egy kimenete van 
a definiált procedure-nak, a DIAL módosítót hasz­
náljuk; ha több kimenettel rendelkezik, az IF-FI 
zárójelek közé irt párokat adjuk meg.
Hiba kimenet esetén, a fentihez hasonlóan - érte­
lemszerűen - kell megadni az ERROR vagy az IF-FI 
zárójelekkel megadható információkat.

3. A részdialógus utasításai
A részdialógushoz tartozó utasításokat két csoport­
ra osztjuk. Az első csoportba tartoznak a részdialó­
gusokat megnyitó és lezáró utasítások, a második cső-
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portba a részdialógus belsejében előforduló akciók 
rekordjai.
a/ Részdialógus megnyitása

annak a dialógusnak az azonosítóját, ahová a visz- 
szalépés történhet /Id. a 15. ábrán lévő gráfot/

b/ Részdialógus lezárása
TRAP;

с/ Menü tipusu utasitás
JUMP/(AREA,azon ,<P0Z,S,0,(ATEXT,szöveg, ) | (PTEXT,

cl

Megjegyzés :
egy részdialóguson belül, vagy alfanumerikus, vagy 
grafikus menüt használhatunk. Egyszerre a kettő 
programozása hibakiirást eredményez.

d. Kérdés akció utasítása
QVEST / (AREA, azona< , PÓZ ,S , 0, (ATEXT , szöveg )| 

(PTEXT,azonT ) ĵ, ITEM, item] >)|
(GREA,azon^<,P0Z,U,V,GPIC,macrn 
[, ITEM, i tem^ > ) ;

Megjegyzés :
1. JUMP-nál mondottak itt is érvényesek.
2. Ha a kérdésre adandó válasz módja fényceruza, 

ITEM információt kell rendelni a kérdéselemhez.

azon,azonT , )>)I(GREA,azon^,<P0Z,U,V,GPIC,macrn,>)
(DIAL,azon )l(PR0C,azon );p 1 pr
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е/ Válasz akció utasítása
A válaszadás módjai a következők lehetnek:
1. Alfanumerkus válasz. Két paraméter tartozik 

hozzá
- alfanumerikus terület neve
- a válasz kezdő karakterének helye /S,0/

2. Fényceruza rámutatás. Két lehetőséget enge­
dünk meg :
- grafikus területhez tartozó összes szegmenst 

fényceruzára érzékennyé tesszük
- csak meghatározott szegmenseket teszünk 

fényceruzára érzékennyé.
3. Lokátor válaszolási módhoz meg kell adni, hogy 

mely potencióméterek beállítását várjuk.
4. Pozicionáló gömbbel meghatározott koordináták 

beolvasása az adott grafikus területen

ANSW / tAREA, azon ,POZ,S,0,)t
cl

(< GREA,azon^, £<SEGM, segmn>J>)|
(LOCATC,lsz >)I (BALL,GREA,azon^);

f/ Procedure /program szegmens/ hivása

CALL/azonpr
4. Dialógus program vége 

■ FINI;
5. A DL nyelven irt programban a következő szabályokat 

kell betartani:
a/ Két vagy több egyforma azonosító egy dialógus 

programban nem lehet,
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b/ a rekordokban csak olyan azonosítókra hivat­
kozhatunk, amelyek a programon belül definiál­
tak /utólag definiált azonosítás megenge­
dett/ ,

с/ egy részdialógus leirása mindig PART utasítás­
sal kezdődik és TRAP utasítással zárul, 

d/ menü tipusu részdialógusokban csak JUMP utasí­
tások fordulhatnak elő.

e/ adatbekérő részdialógusokban a QUEST-ANSW uta- 
sitáspár többször is előfordulhat. A CALL uta­
sítás egyszer és csak is egyszer szerepelhet. 
Ebben a tipusu részdialógusban JUMP utasitás 
nem fordulhat elő.

6.3. Dialógus generátor

A dialógus generátor /ld. 13. ábrát/ a DL /Dialogue 
Language/ nyelven irt dialógus program rekordjait 
szekvenciálisán dolgozza fel. A rekordokban lévő in­
formációkból egyrészt a dialógus adatbázist tölti 
fel adatokkal, másrészt a tervező rendszer vezérlő 
programját generálja.
A dialógus adatbázis /dialógus file/ megfogalmazásá­
hoz az MTA SZTAKI-ban kidolgozott adatbázis kezelő 
rendszer adatleiró nyelvét /DDL, Date Description 
Language/ [б1̂ ] használtuk fel. A DDL nyelv segítsé­
gével adattípusokat, az adatok összerendelésével struk­
turált rekordtipusokat és a rekordtipusok összerende­
lésével halmaztipusokat definiálhatunk. Az ilymódon 
definiált adatbázisnak adatokkal való feltöltése azt 
jelenti, hogy a rekord-és a halmaz típusokra előfordu­
lásokat hozunk létre.
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A program-generátor a megtervezett és definiált struk­
turált adattípusokra előfordulásokat állit elő. A dia­
lógus file rekord-és halmaztipusait a [l63J irodalom 
mutatja be /DDL nyelven/. Ezeket a struktúrákat a cél- 
orientált rendszer tervezőjének nem kell ismernie, hi­
szen ez a dialógus rendszer belső ügye. A generált ada­
tok a dialógus processzor vezérlésére szolgálnak és az 
összeszerkesztendő célorientált rendszer elindításához 
a kezdeti állapotok beállításához szükségesek.
A dialógus generátor előállítja még az interaktiv rend­
szer vezérlő programját, algoritmikus számitógépes 
nyelven /pl. GESAL, C./. A vezérlőprogram előállításá­
hoz a következő szabályokat használtuk fel:
1. A dialógus processzorral rendelkező interaktiv rend­

szerekben a felhasználói programok /PROC/ egymáshoz 
képest párhuzamosan helyezkednek el /Id. a 13. ábrát/.

2. Q-A tipusu részdialógushoz mindig csak egy felhaszná­
lói program /PROC/ tartozik.

3. JUMP tipusu részdialógushoz több /maximálisan annyi, 
ahány eleme van a menünek/ felhasználói program /PROC/ 
rendelhető. A menüben minden menüágat, amelyhez PROC 
tartozik, automatikus módon, egy közbenső informá­
cióval jelöljük meg. Ezzel válnak azonosithatóvá a 
menü tipusu részdialógus egyes ágaihoz rendelt fel­
használói programok.

Mivel minden részdialógus egy névvel /azonosítóval/ ren­
delkezik, egy QA részdialógus azonosítója meghatározza 
a hozzátartozó felhasználói programot. A JUMP tipusu rész­
dialógus esetén a részdialógus azonosító, valamint a me­
nüághoz rendelt közbenső információ /ITEM/ határozza 
meg a PROC-ot. A 17. ábrán szemléltetjük a felhasználói
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programok elérési módjait. Az ábrán feltüntetett 
elágazások például a GESAL nyelv CASE utasításaival 
leirhatók.
A generátor által létrehozott vezérlő program két 
részből áll: [164]

17. ábra
1. a DL nyelven irt dialógus-programban szereplő PROC- 

ak felsorolása EXT utasításokban;
2. a vezérlő program, amely a CASE utasítások sorozatá­

ból áll.
A dialógus generátor első változatát TPA'70 számitógé­
pen GESAL nyelven implementáltuk. Az implementált generá­
tor futási eredményei a fl64j irodalomban találhatók meg.
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6.4. A dialógus processzor

Egy interaktiv tervező rendszerben a dialógus procesz- 
szor helyét a 13. ábra mutatja. A dialógus processzor 
az interaktiv rendszerek működésében általános célú 
feladatokat old meg, igy általánosan megfogalmazható 
programszegmensnek tekinthető, azaz tetszőlegesen össze­
állított célorientált tervező rendszerekben használható.

A dialógus file-ban lévő adatok vezérlésével a dialó­
gus processzor hajtja végre az ember és a számitógé­
pes rendszer közti dialógust, valamint a rendszer el­
indításához szükséges kezdő állapotok beállítását. 
Részletesebben kifejtve az alábbi legfontosabb felada­
tokat kell elvégeznie.

1. A grafikus rendszert alapállapotba kell helyezni, 
azaz a DL nyelvű dialógus programban definiált ké­
peket, grafikus mezőket létre kell hoznia. Ez lehe­
tővé teszi, hogy a dialógus lefolytatásához a grafika 
működőképes legyen, valamint a felhasználói progra­
mokban lévő grafikus információk kapcsolódhassanak
a rendszerhez.

2. A DL nyelvű dialógus programban előirt kérdés/válasz 
/QUESTION/ANSWER/ funkciók végrehajtása. A display 
képernyő megfelelő helyére ki kell Írnia a kér-
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déseket, üzeneteket /output funkció/, a programozott 
válaszokat be kell olvasnia /input funkció/ és azo­
kat értékelnie kell.

3. A beolvasott adatokat értékelésük után megfelelő 
struktúra változókon keresztül át kell adnia a fel­
használói programoknak.

4. A dialógus file-ban elhelyezett adatok alapján gon­
doskodnia kell a vezérlés végrehajtásához szükséges 
paraméterek előállításáról.

5. A lefutott felhasználói programtól vissza kapott in­
formációkból el kell döntenie, hogy milyen uj rész­
dialógust kell aktivizálnia.

A felsorolt feladatok megoldásait nem ismertetjük, csu­
pán néhány fontosabb részt emelünk ki. Fontosnak tart­
juk, más programszegemesekkel való kapcsolatok /interface 
felületek / definiálását, mivel azok kihátnak a fel­
használói programok /ld. 13. ábrát/ elkészítésére.
A dialógus processzor részdialógusokat dolgoz fel. Egy­
szerre csak egy részdialógussal foglalkozik úgy, hogy 
a részdialógusban lévő akciókat sequenciálisan aktivi­
zálja. A processzor a program futását a vezérlő prog­
ramra csak akkor engedi át, ha a részdialógushoz tarto­
zó akciókat feldolgozta. A vezérlésátadás függ még a 
végrehajtandó részdialógus típusától is. Mégpedig:
1. JUMP /Menu/ tipusu részdialógus feldolgozása után, 

hogy hol folytatódik a program futása az attól függ, 
hogy milyen tipusu menüelemet választott ki a rend­
szer felhasználója.
Két eset lehetséges:
- Ha a kiválasztott menüelemhez egy újabb részdialó­
gus volt hozzárendelve, a program futása a procesz-
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szorban marad és az uj kiválasztott részdialógus 
feldolgozását kezdi el.

- Ha a kiválasztott menüelemhez egy felhasználói
programszegmens volt hozzárendelve, a program futá­
sa a vezérlő programra kerül.

2. QA tipusu részdialógus feldolgozása esetén a procesz- 
szor a tervezőtől az akciókon /kérdés-válasz/ keresz­
tül bekéri az adatokat és elhelyezi azokat egy struk- 
turaváltozóba. a program futása csak akkor kerül a 
vezérlő programra, ha a részdialógushoz tartozó összes 
adat beolvasása megtörtént.

A fentiekből következik, hogy a felhasználói programszeg­
mensek a tervezőtől származó adatokat a dialógus procesz- 
szor által feltöltött strukturaváltozon keresztül kap­
ják meg. Röviden a dialógus processzor kimenete és a fel­
használói programszegmensek bemenetei közti kapcsolatot 
a strukturaváltozó teremti meg.
Mielőtt a strukturaváltozót definiálnánk, összefoglal­
juk a beolvasott válaszok fajtáit és azok tipusait. A 
beolvasott válaszok fajtáit a grafikus display perifé­
riái határozzák meg.
1. Alfanumerikus tasztauráról beolvasott válaszok a kö­

vetkező tipusuak lehetnek:
a/ valós szám; 
b/ egész szám; 
с/ karakter sorozat.

2. Fényceruza válasz esetén a következő információkat kap­
juk meg:
a/ egész szám /grafikus szegmens neve/; 
b/ egész szám /a grafikus elem/ek/-hez rendelt ITEM 

értéke/.
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3. Pozicionáló gömbbel mozgatható szálkereszt válasz 
esetén a beolvasott információk:
a/ valós szám /a szálkereszt 0 pontjának x koordi­

nátája/
b/ valós szám /a szálkereszt 0 pontjának y koordi­

nátája/ .
4. Lokátor /állitható potenciométer/ válasz esetén: 

valós szám /0 és 1 közötti érték/
Mint a 6.2.3. fejezetből kitűnik a rendszer felhaszná­
lójának megadjuk azt a lehetőséget, hogy egy kérdésre 
több módon válaszolhasson. Például egy pont koordiná­
táit megadhatja alfanumerikus tasztaturáról, szálkereszt­
tel, vagy fényceruza azonosítással. Az alfanumerikus tasz­
taturáról bekért adat tipusát sem Írjuk elő, igy beolva­
sáskor kell eldönteni, hogy az valós, egész vagy karakter 
sorozat. A beolvasott információkat típusuknak megfele­
lően kell tárolnunk, másszóval olyan strukturaváltozót. 
kell kialakítanunk, amely a beolvasott információn kivül 
annak tipusát is megadja. A strukturaváltozót a GESAL 
nyelv deklarációs utasítások segítségével fogalmazzuk 
meg.

A strukturaváltozó definiálása előtt a benne előfordu­
ló változók típusait határozzuk meg. Enumeration /ТУРЕС/ 
típussal választjuk szét azokat a perifériákat, ahonnét 
a válaszok beérkezhetnek, és az alfanumerikus tasztatu­
ráról beolvasható információk típusait.
A periféria típusa
TYPEC PERTYP = (TAST, /x alfanumerikus tasztatura x/

LIGHTP, /x fényceruza x/
I POZG, /x pozicionáló gömb x/

LOCAT); /x lokátor x/
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A tasztaturáról beolvasott információ tipusa 
TYPEC ATTYP = (EGESZ, /x egész szám x/

VALÓS, /x valós szám x/
KARAKT); /x karakter sorozat x/

UNION tipussal foglalunk le olyan közös memória terüle­
tet, ahol az egész, a valós és a karakter tipusu infor­
mációk elhelyezhetők. Ezzel a bemenő /input/ információk 
tipusa:
UNION ININF = ( 10 CHAR I10CHA; /x karakter string х/

2 INT I2INT; /х 2 db egész szám х/
2 REAL T2REAL); /х 2 db valós szám х/

A fenti tipusok segitségével a strukturaváltozó; tipu- 
sát megfogalmazhatjuk.
STRUCT INPARM = (PERTYP PERF; /x periféria tipusa x/

ATTYP TYPUS; /х beolvasott információ
tipusa x/

ININF INFORM); /х beolvasott információ x/
A struktúra tipus segitségével a strukturaváltozó a kö­
vetkező
[n ] INPARM DPARM

A strukturaváltozót tömbnek kell kialakítani, mert a 
részdialógushoz tartozó minden akcióhoz rendelt és beol­
vasott információ tárolásához egy tömbelemet rendelünk.
"N" egy egész szám, amelyet az egyes részdialógusokhoz 
tartozó maximális akciók száma határozza meg.
A fent definiált strukturaváltozó kapcsolatot teremt 
a dialógus processzor /mint output/ és a felhasználói 
programok /mint input/ között. Definiálnunk kell még egy 
másik változót is, amely kapcsolatot teremt a felhaszná-
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lói programok /mint output/ és a dialógus processzor 
/mint input/ között. Az utóbbi változón keresztül kap 
a dialógus processzor információt arról, hogy a fel­
használói programok milyen feltételekkel fejezték be 
a futásukat. A feltételeket két részre osztottuk /ld. 
6.1.1. fejezetet/, mégpedig üzenet nélküliekre és üze­
nettel rendelkezőkre. Mind a két részhez egy-egy va­
lós tipusu változót rendeltünk, amelyeket egy struk­
túra tipussal fogunk össze, azaz
STRUCT SPRCON = (INT PRCOND, /x PROC állapot x/

ERCOND); /x üzenet állapot x/
A felhasználói program lefutásának állapotát mutató 
strukturaváltozó:

SPRCON PROUT
A PROUT. PRCOND változó* megadja az üzenet nélkül lefu­
tott felhasználói program kimenetére jellemző számot, 
mig a PROUT.ERCOND a hibás futás esetén a hiba üzenet­
re jellemző számot. A DPARM változó a dialógus pro­
cesszorban kap értékeket és a felhasználói programok 
használják fel, a PROUT változót a felhasználói prog­
ramok töltik fel és a dialógusprocesszor dolgozza fel.

6.5. A felhasználói programszegmensek

A felhasználói programszegmensek a tervezési folyamat­
hoz tartozó algoritmizálható feladatokat oldják meg. A 
célorientált rendszerben a helyüket a 13. ábra mutatja.
A felhasználói programszegmensek egyedi feladatokat olda­
nak meg, igy mindegyiket egyédileg kell elkészíteni.
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Specifikációjukat a tervező rendszer tervezésekor /dialó­
gus gráf elkészitése közben /ld. 6.1.1. fejezetet//, 
programozásukat pedig azon a nyelven kell elkészíteni, 
amely nyelven az egész rendszert létrehozzuk /GESAL, C 
stb./. A szegmensek elkészítésénél az alábbi szemponto­
kat kell betartani ahhoz, hogy a teljes rendszerbe be­
illeszthetők legyenek.
1. A szegmensek egymással közvetlen nem lehetnek kapcso­

latban. Ez alatt azt értjük, hogy a program futása
az egyik programszegmensről nem kerülhet át a másik 
programszegmensre.

2. Az egyik programszegmens a másik programszegmens fu­
tási eredményeit csak a tervezési modellen /ld. 13. 
ábrát/ keresztül kaphatja meg.

3. A programszegmensek által előállított uj adatokat a 
tervezési modellbe kell elhelyezni'.

4. A szegmensek a tervezőtől származó adatokat a dialógus 
processzor által feltöltött struktúra változón /DPARM/ 
/ld. a 6.4. fejezetet/ keresztül kapják meg.

5. Minden programszegmensnek gondoskodnia kell arról, 
hogy a futási eredményeitől függő PROUT strukturavál- 
tozó /ld. a 6.4. fejezetet/ értékét beállítsa.

Sok esetben szükség van arra, hogy a felhasználói progra­
mon belül a kiszámított értékeket, vagy a szegmens futá­
sától függő szövegeket kell kiirni a display képernyőre. 
Ezek az információk a rendszer tervezésekor előre nem 
határohatók meg, mivel a programszegmensek hozzák létre, 
vagy generálják azokat. A kiiratás elvégzésére a felhasz­
nálói programszegmensekbe beépíthető olyan programszeg- 
menst hoztunk létre, amelynek meghívása ~ előtt annak for-
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mális paramétereit kell beállítani. A programszegmens 
a következő:
EXT PROC KIÍRÁS = (REF LISTA A)
Ahol a LISTA A strukturaváltozó a következő elemeket
tartalmazza : 
STRUCT LISTA ([6] CHAR ATER; /X

[«] CHAR G RTE R; /X

INT SOR, /X
OSZLOP; /x

ATTYP OUTTYP; /X
INT DSZ; /X
ININF ÜZENET); /X

alfanumerikus terü­
let neve x/ 
grafikus terület 
neve x/
pozicionálás sora x/ 
pozicionálás oszlopa x/ 
ld. 6.4. fejezetben x/ 
karakterek száma x/ 
kiirandó üzenet ld. 6.4. 
fejezet x/

A LISTA-ban szereplő SOR, OSZLOP alfanumerikus terület 
esetén a kezdő karakter sor, illetve oszlop számot jelent. 
Grafikus terület esetén pedig koordinátákat. A DSZ válto­
zónak karakter és real szám /számjegyek száma/ kiiratása 
esetén van jelentősége.
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7. INTERAKTIV TERVEZŐ RENDSZER LÉTREHOZÁSA A TANUL­
MÁNYBAN LÉVŐ JAVASLATOK FELHASZNÁLÁSÁVAL

A tanulmányban tárgyalt módszerek, eljárások és prog­
ramszegmensek felhasználásával összefoglaljuk, hogy 
egy interaktiv célorientált tervező rendszer létreho­
zásához milyen feladatokat kell megoldani’, illetve mun­
kákat kell elvégezni. A megoldandó feladatokat és az 
elvégzendő munkákat munkafázisokba csoportosítottuk.
A felsorolt munkafázisok között vannak olyanok, amelyek 
elvégzésére, vagy megoldására módszereket,vagy eljárá­
sokat tudunk adni, de vannak olyanok is amelyeket ja­
vaslatok hiányában egyedileg kell elvégezni. A munka­
fázisok a következők:
1. Pontosan specifikálni kell azt a tervezési terüle­

tet, amelyre célorientált tervező rendszert akarunk 
létrehozni. A specifikációnak tartalmaznia kell azt 
a gyártmány tipust vagy tipusokat, azon belül annak, 
vagy azoknak főbb jellemzőit, és a tervezés végered­
ményét tartalmazó dokumentációk formáit.

2. Előzetes tervet kell késziteni arról, hogy a terve­
zési folyamat milyen tevékenységeket tartalmaz. A 
tevékenységeket ketté kell választani olyan szem­
pontból, hogy azok algoritmizálhatók-e vagy sem.
/Id. a 2.3.2. fejezetet/

3. A folyamatban résztvevő tevékenységek ismeretében 
a következőket kell elvégezni:
a/ az algoritmizálható tevékenységeket reprezentá­

ló felhasználói programszegmensek pontos speci­
fikációját;
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b/ a nem algoritmizálható tevékenységekre az inter­
aktiv megoldás megfogalmazását. Ezek a tevékeny­
ségek feloszthatok két részre. Az egyik a ter­
vezőtől származó beavatkozás, a másik a beavat­
kozás programszintü feldolgozása. Ennek megfele­
lően tervet lehet készíteni a tervezői beavatko­
zásról és a programszegmensek megfogalmazásáról.

4. A rendszer adatkezelésének és forgalmának megterve­
zése. A programszegmensek ismeretében meg lehet 
határozni, hogy az egyes felhasználói programszeg­
mensek milyen tipusu adatokat igényelnek és hoznak 
létre /Id. 2.3.2. fejezetek/. Az adatforgalomban 
három tipusu adat vesz részt. Ezek:
- adatbázis adatok
- más programszegmensek által előállított adatok
- a tervezőtől származó adatok.
Az adatok ismeretében meg lehet tervezni a rendszer 
adatbázisának és modelljének struktúráit, valamint 
a tervezőtől származó adatok által meghatározott 
részdialógusokat /ld. 6.1.3. fejezetet/. A struk­
túrák megtervezése rugalmas adatbázis kezelő rend­
szer felhasználását igényli.

5. A rendszer dialógus gráfjának a felrajzolása /ld. 
6.1.1. fejezetet/. Ebben a tervezési fázisban ha­
tározzuk meg a rendszer működésének folyamatát. A 
tervezési folyamat kialakításánál figyelembe kell 
venni, hogy az egész tervezési folyamatnak a ter­
vező is részese.'Az ember és számitónén kapcsolat­
ban a tervező mint irányitó vesz részt, azaz a 
rendszer segítségével tervezett konkrét feladat meg­
oldásakor, a tervező szabadon választhassa ki azt
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a tervezési sorrendet, amely számára az adott 
körülmények között a legmegfelelőbb. E feltétel 
úgy valósítható meg, hogy a rendszerben nem ala­
kítunk ki merev tervezési folyamatot. A követel­
ményt menü technikával realizáljuk, ami biztosít­
hatja azt, hogy az egyes tervezési szakaszok pár­
huzamosan is előállíthatok. A menü technika alkal­
mazása sokszor a nem algoritmizálható feladatok­
nak a tervező által történő megoldását is lehetővé 
teszi. A nem algoritmizálható feladatok nagyrésze 
emberi kreativitást igényel. A kreativitást igény­
lő feladatok is csak úgy oldhatók meg, ha a meg­
oldásukhoz tetszőlegesen kiválasztható eszközöket 
adunk. A fentiek figyelembevételével a gráfban rög 
ziteni kell a tervezési folyamatban lévő részdialó 
gusok, felhasználói programszegmensek és comment 
üzenetek helyeit és kapcsolatait.

6. Grafika megtervezése. Meg kell tervezni a munka 
egyes fázisaihoz rendelt képeket és ezeken belül a 
mezőket. A felhasználói programszegmensek ismere­
tében könnyen meghatározhatók a mezőkhöz tartozó, 
azon képi szegmensek, amelyeket valamilyen célból 
kiemelten szeretnénk kezelni, /ld. 6.1.2. fejeze­
tet/

7. A gráfban előforduló részdialógusok és comment 
kiírások megtervezése. A tervezés folyamán el kell 
dönteni a részdialógusokhoz tartozó kérdéseket 
/alfanumerikus, grafikus/ és a hozzájuk tartozó 
válaszokat, azok típusait, milyen mezőben és a 
mezőn belül hol helyezkednek el. Ugyanez vonatko­
zik a comment kiírásokra is.
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8. A specifikált felhasználói nroaramszegmensek elké­
szítése, betartva a dialógus rendszer által előirt 
követelményeket /ld. 6.5. fejezetet/.

9. A grafika, a gráf szerkezete, a részdialógusok, a 
commentek és a procedure-к ismeretében el lehet ké­
szíteni a dialógus programot DL nyelven.
/ld. 6.2. fejezetet/

10. A DL nyelvű dialógus program feldolgozása a dialó­
gus generátoron. A generátor előállítja a tervező 
rendszer vezérlő programját és feltölti adatokkal 
a dialógus adat file-t /ld. 6.3. fejezetet/.

11. A rendszer összeszerkesztése. össze kell szerkesz­
teni a megirt felhasználói programszegmenseket a 
generált vezérlő programot, valamint a dialógus 
processzort egy rendszerré.

A fentiekből látható, hogy egy interaktiv tervező rend­
szer létrehozásához a tanulmányban javasolt eljárások, 
módszerek és a programszegmensek használata komoly segit 
séget nyújt. A legnagyobb segítség két területen jelent­
kezik. Az egyik az ember és a számitógép kapcsolat megfő 
galmazása és implementálása, a másik a teljes rendszer 
összeszervezése területén. A tanulmány nem oldja meg és 
javaslatot sem tartalmaz a modellezési problémák általá­
nos megoldására, csak az e területen jelentkező felada­
tokat próbálja összefoglalni.
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8. ÖSSZEFOGLALÁS

A tanulmány témája az 1012/1972. sz. Kormányhatáro­
zattal kiemelt К-g "A Gépgyártástechnológia Kutatása, 
Fejlesztése" c. országos program 9. támacsoportjához 
kapcsolódik /Automatizálás/. A tanulmány eredményei 
az OMFB által támogatott kulcsra kész CAD/САМ rend­
szerek létrehozásához nyújtanak segítséget. A javasolt 
elvek módszert adnak ahhoz, hogy interaktiv AMT /Auto­
matizált Műszaki Tervezés/ rendszer tervezője megfogal­
mazhassa a tervezési folyamatok modellezését, az em­
ber és számitógép közötti dialógust, a rendszerhez tar­
tozó programszegmenseket és ezek kapcsolatát. A ta­
nulmányban leirt javaslatok nagyban megkönnyitik a rend­
szer tervezőjének munkáját. A kutatási eredmények al­
kalmazásával olyan eszközöket használhat, amelyek se­
gítségével a dialógus megszervezése és a rendszert ve­
zérlő programjának elkészítése már megoldott. A javas­
latok alkalmazása lehetővé teszi, hogy a rendszer ter­
vezője valóban a tervezési folyamat felépítésének 
struktúrájával foglalkozzon és elképzeléseit a részle­
tek kimunkálása nélkül realizálhassa. Az ilyen módon 
tervezett rendszerek nemcsak rövidebb idő alatt imple­
mentálhatok, hanem egyszerűen módosithatók is. Ez egy­
részt a tervezendő rendszer vezérlő programjának auto­
matikus előállításának, másrészt a moduláris és struk­
turált rendszerfelépítésnek tulajdonítható.
A tanulmányban tárgyalt elvek részbeni felhasználásá­
val készült el az Egyesült Izzó és Villamossági Gyár 
RT számára az ISTER. Az ISTER ipari bevezetése 1978- 
ban történt. A sikeres alkalmazását bizonyltja, hogy
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a gyár vezetői jelenleg azon munkálkodnak, hogy a 
rendszert továbbfejlesztve megújítsák és kibővít­
sék .
Az ISTER ipari bevezetése után, annak használatá­
ban szerzett tapasztalatokat is figyelembe véve, 
egy kiértékelést végeztünk. Az értékelésről, amely 
kiterjed a rendszer rendszertechnikai, felhaszná­
lói és tiszta gyakorlati /pragmatikus/ területekre, 
rövid áttekintést adunk.

1. Rendszertechnikai szempontból helyesnek bizonyult 
az az elképzelés, hogy a tervezési folyamatba 
tartozó tevékenységeket úgy alakítottuk ki, hogy 
azok önállóan is végrehajthatók legyenek és a 
felhasználó azokat a tervezési folyamatban tet­
szőleges helyen akár többször is aktivizálhassa.
Ez az elképzelés ellentétes a batch üzemmódban 
használt rendszer alkalmazásától, ahol a rend­
szer merev felépítése miatt a konstruktőr egy kö­
tött tervezési sorrendet kénytelen betartani. Az 
elképzelés megvalósításához egy sor uj rendszer- 
technikai feladatot oldottunk meg. A tervezési 
folyamat bizonyos egységeinek általánosításával 
olyan programszegmenseket kellett létrehozni, 
amelyeket ismételt aktivizálással különböző cé­
lokra lehetett felhasználni. A programegységek 
közül a dialógus rendszert [̂ 146_j emeljük 
ki, amellyel sikerült megoldani:
- az ember és a számitógép dialógus kapcsolatának 
megfogalmazását,

- a kapcsolatokat megvalósító programrészek imple­
mentálását .
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A dialógus rendszer nagy előnye az, hogy a tel­
jes tervező rendszer vezérlését rá lehet bizni.
Ezt azért tehettük meg, mert a tervező rendszer­
hez tartozó egyéb programszegmenseket egymáshoz 
képest párhuzamosan fűztük fel. A párhuzamosan 
felfűzött programszegmensek egymás közti kap­
csolatát egy adatbázis jellegű modellel valósí­
tottuk meg. Ez azt jelenti, hogy a programszeg­
mensek által létrehozott adatokat a rendszer a 
modellbe helyezi el és ezen adatokat kiolvasással 
más egységek felhasználhatják. A fenti elvnek az 
alkalmazásával választottuk le a teljes rendszer­
ről a geometriai jellegű feladatokat megoldó úgy­
nevezett "Geometriai Rendszert" £l62j.
Ez a 2D. rendszer nemcsak különböző tipusu rajzok 
készítésére használható, hanem a modellben lévő 
információkat sikeresen használják az ilyen ada­
tokat igénylő egyéb programszegmensek is.
A geometriai rendszer Interaktiv alkalmazásánál 
bizonyos nehézségeket jelentett a sok tervezői 
beavatkozás. Ennek az áthidalására dolgoztuk ki a 
GEIN /Geometriai Input/ nyelvet, amely lehetővé 
tette, hogy a tervezői munkához szükséges kezdeti 
geometriai paramétereket off-line módon is bevi- 
hessük a rendszerbe. Az adatbázis jellegű modell 
alkalmazásával az archiválási problémákat is sike­
resen meg lehetett oldani.
Rendszertechnikai szempontból az ISTER-ben még meg­
oldatlan volt a dialógus és a programszegmensek 
közti kapcsolat algoritmusa. Ezért ezt a feladatot
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manuálisan oldottuk meg. Ez a rendszer összeszer- 
kesztésénél és módosításánál okozott némi többlet- 
munkát .

2. Felhasználói szempontokat tekintve a rendszer szin­
tén sikeresnek tekinthető. A már emlitett tervezé­
si tevékenységek önállóan történő alkalmazhatósága 
lehetővé tette, hogy a tervező kreativ képességeit 
ki tudja fejteni. Ez a lehetőség ergonómiailag is 
növelte a rendszer hatékonyságát. A menütechnika 
alkalmazása, valamint a funkcionális tasztatura 
gombjaihoz rendelt rendszerfunkciók a rendszer al­
kalmazását rugalmassá tették. Az önállóan elérhető 
programszegmensek alkalmazása azt is biztosította, 
hogy a rendszer necsak a sajtolószerszámok terve­
zésére legyen használható, hanem egyéb célokra is. 
Például :
- különböző rajzok készítése, módosítása /vázlatok, 
műhelyrajzok, pantográfrajzok stb./;

- vezérlő lyukszalagok előállítása szikraforgácsoló 
NC szerszámgépekhez^.

- rajzok beméretezése;
- különböző célú sávter/vek /elrendezési rajzok/ ké­
szítése stb.

Kiemelnénk a geometriai rendszerhez kifejlesztett 
nagyon rugalmasan használható manipulációs lehető 
ségeket. Ezeknek a lehetőségeknek az alkalmazásával 
a készülő rajzok kényelmesen továbbiéjleszthetők, 
módosithatók stb.

3. Pragmatikus, gyakorlati szempontokból is érdemes 
volt a végzett munkát analizálni, mivel az itt szer-
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zett tapasztalatok nagyon fontosak az uj rendsze­
rek implementálásánál. Nagyon segítette a munkán­
kat, hogy a tervezési folyamat tevékenységeit ket­
té választottuk aszerint, hogy azok algoritmizál- 
hatók-e vagy sem. A vizsgálatok egyértelműen bi­
zonyították, hogy e feladat megoldása messze nem 
olyan triviális, mint amilyennek első pillanatban 
tűnik. Az interaktiv számitógépes rendszerrel segí­
tett tervezésben az egyes tevékenységek másképpen 
jelentkeznek, mint a hagyományos tervezésben. A 
tevékenységek egy részét a számitógép veszi át, 
egy másik részét hasonlóan a hagyományos módszerek­
hez a tervező oldja meg. Vannak viszont olyan ter­
vezési tevékenységek is, amelyeknek automatizálása 
uj módszereket igényelnek, amelyek eltérnek a ha­
gyományos eljárásoktól és a batch-ben futtatott 
programok alkalmazásánál kialakult módszerektől is.

Az ISTER létrehozásának sikeres használatán túl óriási 
szemlélet módositó hatása is van. A benne megvalósí­
tott tervezési módszerek és eljárások egy uj és fej­
lett tervezési irányzatot képviselnek. Ezt bizonyltja 
az a nagy érdeklődés, amely az ISTER iránt megnyilvá­
nul mind hazánkban, mind külföldön /Magyarországon: 
BHG; BRG, GAMMA, DANUVIA, IGV, VIDEOTON stb.; Külföl­
dön: Csehszlovákia, Német Demokratikus Köztársaság, 
Szovjetunió /MINSZK//.
A tanulmány az ISTER-ben alkalmazott elveken túl uj 
módszereket és eljárásokat is tartalmaz. Ezek teszik 
lehetővé, hogy az ISTER-hez hasonló felépítésű célori­
entált rendszereket egyszerűbb módon hozzunk létre.
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Egy a Művelődésügyi Minisztérium által támogatott 
kutató és fejlesztő munka folyik e módszerek fel- 
használásával. Célja tengelyek konstrukciós, elo- 
gyártmány és gyártástechnológia tervezésére cél- 
orientált rendszer létrehozása. Ezt a kutató mun­
kát a BME Gépészmérnöki Kar néhány intézete és az 
MTA SZTAKI együttműködésével végezzük.
A Műszaki Egyetemen folyó elméleti és gyakorlati 
oktatásban, a mérnök-továbbképzésben a tanulmány­
ban fogláltak közvetett hasznosítására nyilik majd 
lehetőség. Itt jegyezzük meg, hogy a BME Gépész- 
mérnöki Kar Gépgyártástechnológiai Tanszékén folyó 
oktatási anyagba az ISTER ismertetését már beépítet­
ték .
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