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0. BEVEZETES

Nyilvanvalo/ jol kovethetd tendencia ugy Magyar-
orszagon/ mint az egész vilagon, a szoftver eloallita
sara koltott osszegek dinamikus nodvekedése /I1d. pl.
uli /. Ez a hatalmas tékebefektetés nemcsak mennyiségi
hanem min6ségi valtozasokhoz 1is vezet.

Nem csupan arrél van sz6 ugyanis, hogy egyre
tobb kiuloénbdzb szamitdgéphez, nodvekvd szamu alkalma-
zashoz kell szoftvert gyartani. Maguk a rendszerek
is egyre bonyolultabbak lesznek, a velik szemben ta-
masztott kovetelmények egyre magasabbak. Ennek a fo-
lyamatnak kedvez a hardver - még a szoftvernél is
latvanyosabb - fejlédése /Id. pl. U023/, mely lehet6-
vé teszi nagy rendszerek létrehozasat és Uzemelteté-
séet .

A szoftvergyartas technolégidja korunkban a sza-
mi togéptudomany onalldé aganak szamit /software
engineering/. B. Boehm tll-ben ko6zolt meghatarozasa
szerint ez tudomanyos ismereteink gyakorlati alkal-
mazasa szamitogépprogramok tervezésére, eldallitasa-
ra és a programok fejlesztéséhez, mikodtetéséhez,
karbantartdsahoz szikséges dokumentacié eldallitasa-
ra.

A jelen dolgozatban olyan szamitdégépes rendsze-
rekkel kivanok foglalkozni, melyek feladata a fenti
definicioban foglalt tevékenységek segitése. A
szoftverkészités igen széles teruletén belul els6-
sorban informacidés rendszerek készitésének probléma-
ira, 1ll. az ezek megoldasat segito szamitdégépes
rendszerekre helyezzik a f6 hangsulyt.

Vizsgal junk meg néhanyat azok kozul a problémak
kozul, melyek megoldasa, vagy meg nem oldasa dontd
jelentdségl lehet egy-egy projekt szempontjabdl. Meg-
jegyezzik, hogy példaink féként a rendszer életének
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korai szakaszaibdl, a felmérés, tervezés stadiumabol
valok. Ez nem véletlen: ezek a korai munkafazisok kui-
I6ndsen fontosak. Ennek indoklasaul Cil két megalla-
pitasara hivatkozunk:

* valami alapos elvégzését konnyl elodazni, vagy
teljesen elkerilni;

* az ily médon elkdvetett hibak kijavitisa ké-
s6bb igen nehéz és koltséges.

/Kés6bb pontositani fogjuk a rendszer idébeni fejl6-
déséhez kapcsolddd fogalmakat, kulon kiemelve a min-
ket érdekldé peridédusokat./

Kezdjuk az alapprobléma egy frappans megfogalma-
zasaval /C33 nyoman/: a nagy rendszerek készitdinek
figyelmét sokszor elkeruli az a nyilvanvaldé tény, hogy
a megfogalmazatlanul maradt kérdés nem tekinthetd meg-
valaszolnak. Arrdl van sz6 ugyanis, hogy a hianyos
felmérés, a kovetkezetlen tervezés, a pontatlan doku-
mentaciod lényeges problémdkat elsikkaszt, ahelyett,
hogy felhivna rajuk a figyelmet, ill. megoldana Oket.

Lényegében az ilyen hibak okairdl ir T4l is, az
informacidés rendszerek tervezfinek szemszogébbl vizs-
galva a helyzetet. Szerinte a nehézségek a koévetkezdbk-
b61 addédnak:

" Nehéz megismerni a /szamitégépen modellezendé/

rendszert. A felhasznaldk jol ismerik ugyan,

de mas dolog jol ismerni valamit, és megint mas
elmagyarazni annak tevékenységét, vagy belsé
mikodését, a lényeges részletek kiemelésével.
/Ezért is gyakori a '"nagyszer( rendszert készi-
tettunk, de a felhasznaldénak nem kellett"” jel-
legl panaszkodas./
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* Az informacidaramlas forditott dtjat /a rend-
szer készitojétol a felhasznaldo felé/ rogossé
teszi a felhasznaldok elég altalanos szamitas-
technikai képzetlensége. /Feltehetben ez Ma-
gyarorszagon még sulyosabb gond, mint az USA-
ban. /

* A tdl sok részlet nehezen attekinthetfvé teszi
az Osszképet. Masfeldl persze, a tisztazatlan
részletek a rendszer egészét hasznalhatatlanna
tehetik.

" A rendszerterv altalaban tobbszaz oldalas, ne-
hezen olvashaté mi, nem alkalmas arra, hogy
annak alapjan a felhasznald elképzelje maganak
Jovendd rendszerét.

* Ha a rendszerterv a felhasznald szamara érthe-
t6, valdszinuleg hianyosnak tlnik majd az azt
realizalo programozo szamara. Altalaban még
egy rendszertervet kell késziteni, mely az
implementacié fizikai részleteit tartalmazza.
Ez dupla munka, és a két rendszerterv kozotti
eltérések tovabbi problémakat okozhatnak.

Sajnos ezzel nem végeztink a nehézségek felsorola-
saval /C41 sem allitja, csupan ezeket emeli ki/. Muta-

téba még néhany - tapasztalataink szerint az el6z6ek-
hez hasonldéan sulyos - probléma:

A modellezendd rendszer maga is folyton val-
tozik. Ez nemcsak azt jelenti, hogy a szami-
tdgépes programoknak elég rugalmasnak és kony-
nyen valtoztathatdknak kell Ilennidk, hanem
azt is, hogy a rendszerszervezének fel kell
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készulnie arra, hogy a rendszertervben magaban
kell valtoztatnia. /Nem specialisan magyar prob-
Iéma ez semlLéuis foglalkozik vele./

* Nagyobb rendszereket nem egy személy tervez
ez fizikai képtelenség volna hanem tobb tag-
bol allé team. A tervezd csoport tagjai feloszt-
Jjak valamilyen médon a feladatot maguk kozott,
és ki-ki csak a sajat részével foglalkozik. A
részrendszerek 6sszehangolasa nehéz feladat,
parhuzamos tevékenységekhez, sok hibahoz, pon-
tatlansaghoz vezethet. A tobb tagbdél allé cso-
portok esetén az Osszes tobbi probléma is sok-
kal élesebben vetddik fel.

* A szamitogépes rendszer karbantarthatdosaga érde-
kében azt dokumentalni kell. Erre a célra a
rendszerterv altaladban nem alkalmas, els6sorban
azért, mert az esetek nagy részében a kész rend-
szer nem pontosan azt és Ugy csinalja, ahogyan
a rendszertervben le van irva. A dokumentalas
meglehetfsen népszeritlen munka, léteznek rend-
szerek, ahol a dokumentacidé készitése a rend-
szer miUkodésének kezdetétél szamitva tovabb
tartott, mint amennyi id6ét a m(kod6 rendszer
eléallitadsara forditottak - vagy nem késziult
el soha.

Az értekezés ezeknek és hasonldé problémaknak a meg-
oldasara javasol moOdszereket. A Bevezetésben a tovabbiak-
ban néhany alapvetd és késb6bb slriin hasznalt fogalmat
/informacids rendszer, szoftver életciklus, tervezd
rendszer, stb./ definialunk, majd az értekezés fTelépité-
sét, f6bb eredményeit ismertetjik.
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0.1. Informacidéfeldolgozd®™ rendszerek

Az "informaciofeldolgozdé rendszer'™ fogalma csak
az utobbi néhany évtizedben terjedt el, noha valdjaban
az ilyen jellegl rendszerek tobb évezredes multra te-
kinthetnek vissza. Ez az els6 pillantasra talan meg-
hokkentének tin6é allitas valdjaban nyilvanvalé trivi-
alitas .

A munkamegosztds, a tevékenységek oOsszehangolasa
azonnal szikségessé teszi a szervezetek létrehozasat.
Ezek valamilyen cél elérése érdekében keletkeznek,
er6forrasokkal, személyzettel, rendelkeznek, standard
eljarasok szabalyozzak a tevékenységét Tou. A szerve-
zetek részszervezetekre oszthatdok, melyek felfoghatdk
agy, mint a rendszer részrendszerei. A szervezet egyik
ilyen részszervezete a szervezethez tartozé informa-
ciods rendszer.

Nyilvanvald, hogy minden szervezetben a dontések
meghozataldhoz, a szervezet iranyitasadhoz, informacio-
ra van szikség. Az informaciés rendszer feladata ennek
az informacidnak az Osszegyljtése uUgy a szervezet kor-
nyezetébbl, mint annak részegységeibdl. Az oOsszegylj-
tott informacidot téarolja, rendszerezi, 0sszegzi, azaz
el6késziti a dontéshozatalra.

Az informaciofeldolgozd rendszer ilyen altaléanos
meghatarozasa mellett konnyen értheté pl. az a meg-
allapitas, hogy mint az i.e. 2000 t4jan keletkezett
Hammurabi Torvénykonyve igazolja, mar a régi Babilon-
ban is léteztek informacids rendszerek C71. A kezdeti
idékben az adatok gylijtése, fTeldolgozdsa kézzel folyt,
és maga az informacidéfeldolgozas nem kulonult el a
szervezet tobbi tevékenységéetdél. Ahogy egyre nagyobb,
egyre bonyolultabb szerkezetl( és mikodésl szervezetek
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jottek létre, ugy valt az informacidéfeldolgozas folya-
mata Is egyre Osszetettebbé. A nagy szervezetek létre-
hoztak azokat az elkilonitett részszervezeteket, melyek
feladata pontosan megegyezett a modern informacids rend-
szerekével .

A forradalmi 1épés az informaciofeldolgozds torténe-
tében természetesen a szamitogép megjelenése volt. A
gyors, megbizhatd, attekinthetd informacidészolgaltatast
ez tette lehetévé, jelentbsen emelve ezzel az informacio
értékét Mar [7] jonéhany olyan szamitoégépes korszak
elétti példat emlit, ahol az informacidé dontbéen befolya-
solta vallalkozasok sikerét és vagyonok sorsat/. Nem vé-
letlenul kapcsolddik tehat a koztudatban az informacié-
feldolgozas fogalma a szamitégéphez.

0.2. A szoftverfejlesztési technologiak fejlddése

Semmiképpen nem vallalkozunk teljes torténeti at-
tekintésre - ez nem feladata a dolgozatnak - néhany, a
tovabbi fejezetekben hasznalt fogalom kialakulasanak fo-
lyamatat vesszik szemigyre.

Il a szoftverfejlesztési feladatokat két csoportba
osztja:

* részletes rendszerszoftver tervezése és koédolasa
viszonylag gazdasag-fuggetlen kozegben;

* valamilyen gyakorlati alkalmazasi lehet6ség fel-
mérése, az alkalmazasi szoftver tervezése, tesz-
telése, karbantartédsa, gazdasag altal iranyitott
kdzegben.

Megjegyzi, hogy a legégetbbb szoftverfejlesztési problé-
mak az utdébbi csoportba tartozé feladatoknal jelentkeznek,
mig a tudomanyos elvek inkadbb az elsd csoport feladatainal
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taladlnak alkalmazasra. CI3 felosztasat kovetve eldszor
roviden, Tf6leg az irodalomra hivatkozva az els6é csoport-
tal, - rendszerszoftvernek fogjuk nevezni - majd a ma-
sodikkal - alkalmazasi szoftver - részletesebben foglal-
kozunk.

Az elsb periddus a szamitastechnika héskoranak sza-
mitdé 50-es évek. Erre az id6szakra - a mi szempontunk-
bél - a magasszinti nyelvek és az operacios rendszerek
fejloédése a jellemz6, azaz els6Gsorban a rendszerszoftver
fejlédik. Ami az alkalmazasi szoftvert illeti, 18] meg-
allapitasa szerint a korszakra a lyukkartya orientalt,
viszonylag egyszer( alkalmazasok jellemzbek.

A 60-as években a fejleszték egyre bonyolultabb
rendszerek készitésével Kkisérleteztek. Olyan alkalma-
zasi teriuletek kerultek el6térbe, mint a replulégép és
szalloda helyfoglalasi rendszerek, korhazi nyilvantar-
tasok, adatbaziskezelés, termelésiranyitas L9I.

Az elkészult rendszerek jelentfs része az alkalma-
zas szempontjabol sikertelennek bizonyult, s6t néhany
projektet befejezni sem sikerult. Ez a jelenség idézte
eldé a "szoftver krizist”, majd a valsadg megoldasaként
a szoftverkészitési technoldégia gyorsutemli fejlddéset.

A szoftverkészitok felismerték a rendszerek szisz-
tematikus médszer szerint torténd tervezésének és prog-
ramozasanak szukségességét. A 70-es évek elején szile-
tett meg a Ffelulrél lefelé torténd tervezés és a lé-
pésenként! finomitds elve LIO3, a modularitas fogalma
Ulll, és a strukturalt programozads C121.

A funkcionalis absztrakcidé fenti fogalmai mellett,
s6t id6ben valamivel korabban, a 60-as évek végén je-
lentek meg az absztrakt adatokat /felhasznaldé definial-
ta adattipusokat/ tamogatd nyelvek: SIMULA 67 C133,
Algol 68 tl4l, stb. A nyelvek fejlédésének egy kovetkezb
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1épcs6fokat jelentette a 70-es évek vége felé mindinkébb
tért nyerd felismerés a funkciondlis és adatabsztrakcio

szoros kapcsolatarol, és az egységes absztrakcids mecha-
nizmust biztosité nyelvek elényeirél /pl. CLU U151, ADA

1163, stb./.

Az emlitett programozastechnikai elvek természetesen
ugy rendszerszoftver, mint alkalmazasi szoftver feladatok
megoldasanal sikerrel alkalmazhatbéak. Mégis szikséges meg
emliteni, hogy mig az el6bbi feladatok megoldasanal ezek-
nek az eszkdzoknek kovetkezetes hasznalataval a siker el-
érheté kozelségbe keriul, az utdobbiaknal ez 6nmagaban ke-
vés. Ez konnyen érthetd, hiszen mig a rendszerszoftver a
szamitogép ''belsé felhasznalasara'™ készul, a felhaszna-
161 szoftver készitésénél szembe kell nézni a komplex
gazdasagi kozeg altal okozott problémakkal is /ezek ko-
zul ismertettink néhanyat a Bevezetés elején/.

A szoftvertermékkel kapcsolatos tevékenységek oOsszes
ségéet a szoftver életciklusanak /life-cycle/ nevezik.
Tobb életciklus modell létezik - a tevékenységek sokfajta
csoportositasa, és 1d6beli sorrendjuk jonéhany variacidja
képzelheté el - egy lehetséges kozuluk a kovetkez6 tevé-
kenységeket Irja eld:

* Rendszerfelmérés: ennek eredményeként kell meg-
szuletnie az un. logikal rendszertervnek. Ez tel-
jes, konzisztens, egyértelmd specifikacidja annak,
hogy mit fog csinalni a készitend§ rendszer.

“ Tervezés: miutan a logikai rendszerterv meghata-
rozta a feladatot, a kovetkez6 Iépés a megoldas
moédjanak meghatarozasa, a "mit" utan a 'hogyan"
meghatarozasa. Ezt végzi el a fizikai rendszer-
terv, mely mar az implementéacid részleteit /az
egyes nagyobb modulok feladatai, az adatok szer-
vezeése, stb./ is tartalmazza.
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* Programozas: idealis esetben ez csupan koédolast
jelent. A felulrél lefelé torténé tervezés elve
szerint az el6z6 l1épésben specifikalt /kdrnye-
zettdl fuggetlen/ modulok fokozatos részimodulok-

ra bontasaval alakul ki a programkéd.

Karbantartas: a kész rendszer Uzemeltetését, az
Uzemszerid miikodés kozben jelentkezd hibak kiki-
szbbolését jelenti. Ebbe a kategoridba szokéas
sorolni a rendszer hozzaigazitasat a valtozé
kdrnyezethez is /modositas/.

Az életciklus modellel kapcsolatban szikséges néhany
dolgot megemliteni. A legfontosabb, hogy egyetlen életcik-
lus modell sem tekinthetd§ pontosan koévetendd ‘'‘receptnek’
melynek l1épésrél-1épésre torténd pontos végrehajtasa a
siker garanciaja. /Egyes vélemények - pl. U171 - egyene-
sen megkérdbjelezik az ilyen modellek hasznossagat a
projekt résztvevdi szamara, inkdbb mint a vezetésnek
sz6l6 hataridbégyudjteményként tekintik./

Megjegyezzik, hogy a felsorolt lépések kdzé nem
hizhaté merev elvalaszté vonal, nehéz megmondani ponto-
san, hogy hol végz6dik az egyik, és kezd6dik a masik.
Nehéz pl. meghatdrozni a "nagyobb™ modulok feladatait
specifikald tervezés veégét, és az algoritmusokat egészen
a kodolasig finomitd programozas elejét. A felmérés és a
tervezés szoros Osszefiggése még nyilvanvaldbb, a "mit"”
megal lapitasanal mindig gondolni kell a "hogyan'-ra 1is,
a megvalodsithatatlan célok elkeritlése érdekében.

Nemcsak az egymast kovetd Iépések '‘egymasbafolyasa’
bonyolitja az egyszerlnek tiné modellt. Nyilvanvaldan
el6fordulhat pl. az is, hogy csak programozas kozben de-
rul fény a fizikai, vagy akar a logikail rendszertervben
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elrejtett kovetkezetlenségre, és emiatt Ujra kell ter-
vezni /esetleg felmérni/ egyes részeket. A példabol is
lathatd tehat, hogy az amugy is csak bizonytalanul de-
finidlhaté l1épések sorrendje sem kotott, az egyes te-
vékenységek ciklikusan ismétlédhetnek.

Az egyes lépések tovabb finomithatéak. A tervezést
pl. két fazisra - nagyv®nalu és részletes tervezés -
osztja CIl, vagy a probauzemeltetés is lehet kulon 1é-
pés, stb. Szamunkra a tovabbiakban a feljebb felsorolt
Iépések elegendbek lesznek a tovabbiakban az egyes te-
vékenyséegkorokre vald hivatkozéasra.

Maganak az életciklus modellnek a megjelenése - min-
den hianyosséaga ellenére - mar onmagaban az alkalmazéasi
szoftvert eloallité technoldégia lényeges eredményének
szamitott. Felhivta ugyanis a figyelmet a programozas-
hoz képest eléggé elhanyagolt, az eredmény szempontja-
bol azonban donté jelent6ségl tertletekre: a felmérés-
re, a tervezésre és a karbantartasra.

A rendszerek készitoi felismerték a konnyen atte-
kinthet§ dokumentacié - tehat a jol atgondolt terve-
zés - fontossagat. Egyes szervezetek pl. eldirjak a
rendszer fejlesztése soran elvégzenddé tevékenységeket
/életciklus/ és azt, hogy az egyes tevékenységek el-
végzését milyen dokumentum igazolja. A dokumentum
- természetesen a kovetkezd Iépésben felhasznalésra
kerul .

Az életciklus modell radmutatott arra, hogy nem
elegendd programozasi modszereket megadni. A szoftver-
készités komplex folyamat, egészében kell azt vizsgal-
ni, és olyan modszerekre, eszkdozokre van szikség, me-
lyek a folyamat egymassal szoros kapcsolatban allé fa-
zisait egymastol el nem szakitva képesek segiteni a
fejleszt6t a teljes életcikluson keresztiul. Ez persze
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inkadbb torekvés, mint elért cél, a mdédszerek nagy tobb-
sége az életciklus egyes szakaszira koncentral inkabb.
/A torténeti fejldédés menetébbl értheté médon jelen-

leg a felmérés és a tervezés fazisai a 6 érdeklddési
terilet. Ezt jelent6ségik, és a megoldatlan problémak
sulya indokolja. Az olyan modszereket, melyek a teljes
életciklus soran segitik /segiteni igyekeznek/ a szoft-
vergyartot integralt tervezési modszernek, ill. roévideb-
ben tervezési médszernek /[9] "integrated methodology"
fogalma nyoman/, az ilyen médszereket tamogatd szami-
tégépes rendszereket pedig integralt tervezé rendszerek-
nek - tervez6 rendszereknek - /kb. az angol "life-cycle
support system'" terminoldgianak felel meg/ fogjuk ne-
vezni. A tervezési modszer tulajdonképpen valamilyen
tervezési fTilozéfia és az ezt tamogatd eszkdzrendszer
/technologia/ egylttese.

0.3. Az értekezés fTelépitése, fontosabb eredmények

Az értekezés altalaban a szoftver - féként az
informacios rendszerek - életciklusat nyomon koévetd
tervez§ eszkozokkel és médszerekkel foglalkozik. Rész-
letesen targyalja a rugalmas szamitégépes tervezd rend-
szerek kialakitdsanak egyik lehetséges modszerét, a
generalast. Mikod6, széles korben hasznalt rendszer
bemutatasaval illusztralja a problémakat és ezek lehet-
séges megoldasait.

Az értekezés felépitése ezt a gondolatmenetet ko6-
veti. Egyre szukebb megoldasosztalyok egyre alaposabb
elemzése vezet elfszOr a szamitogépes tervez6 rend-
szerek, majd ezek generalasanak, veégul az altalunk Kki-
dolgozott generalasi médszer gondolatahoz.
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Az J-. feiszfit a tervez6 rendszereket mutatja be. A
fejezet els6 részében ll.|] kiulonféle manualis eszkdzo-
ket és technoldégiakat, majd egy szamitdégépes tervezd
rendszert ismertetink. Ez egyrészt lehetb6séget ad a
médszerek egymas kozotti oOsszehasonlitasara, masrészt
érzékelteti az értekezés késbbbi fejezteiben kodzponti
szerepet jJatsz6 iranyzat létrejottét megel6z6 fejlddési
folyamatot.

1.2. a tervezd rendszerek altalanos felépitésére
kozol egy lehetséges sémat. A harom alkotérész - a
nyelvi processzor az adatkezelés és a lekérdez6 rend-
szer - sulyat, és a rendszeren beluli szerepét tisztaz-
za.

A felhasznalas tapasztalatait altalanositja és >
rendszerezi 1.3. Ertékeli a tervez6 rendszerek bizto-
sitotta eldénybket és ramutat a gyenge pontjaikra 1is.
Az értekezés egyik kiinduldpontja az az észrevétel,
hogy a leiré nyelv valtoztathatatlansaga a tervezd
rendszert rugalmatlanna, a konkrét alkalmazasokhoz
nehezen adaptalhatova teszi.

A fejezetet zard 1.4. a tervez6 rendszert mint
szoftver terméket a gyartd szemszogébbl vizsgalja. Mint
minden altaldnos célu szoftvernek,ennek Is egyszerre
kellene altalanosnak - sok feladatra alkalmazhaténak -
és célorientaltnak - éppen az adott alkalmazasnak meg-
felel6nek - lennie. 1.4. a szoftver életciklusanak egyes
fazisaiban jarja korbe ezt az ellentmondast. Itt is
ugyanarra a kovetkeztetésre jutunk, mint amikor a fel-
hasznalé oldalarél kozelitettiuk meg a tervez6 rendszere-
ket: a leird nyelv rogzitettsége nem csak hasznalatukat,
hanem a készitésiuket, minéséguket is hatranyosan befo-
lvasolja.
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A 2. fejezet az el6z6 gondolatmenetét folytatva
az ott felvetett probléma megoldasat keresi. A leiro
nyelv valtoztathatdésaganak szikségességébbl és forma-
lis leirhatdsaganak lehet8ségébbl kozvetlenul adédik
a tervez6 rendszer generator gondolata. /Mint sok mas
esetben, itt is a programozasi nyelvekkel valé analé-
gia adhatja az alapotletet./

2.1. a generalads modszerének a termék - a tervezd
rendszer - eléallitasara gyakorolt hatasat igyekszik
felmérni. A tapasztalat szerint mivel a tervez6 rend-
szert igénylé felhasznaldk, mindig a meghatarozott
feladatbol adoddé specialis igények kielégitésére képes
rendszerrel kivannak dolgozni, maguk készitenek ilyet,
vagy egy létez6t modositanak, ami még tobb munkat je-
lent. Sorra véve a tervez6 rendszer életciklusanak
egyes szakaszait 2.1. megmutatja, hogy a generaléas
médszere valamennyi fazisban jelentls segitséget ad,

a munka gépies részét /programozas, dokumentalas/ pe-
dig szinte teljesen feleslegessé teszi, igy az adott
cél - a specialis igényeket is kielégitd tervez6 rend-
szer el6allitasa - nagysagrenddel rovidebb i1d6 alatt,
sokkal kisebb raforditassal érhetd el.

A generator és a generalt tervezd rendszer fel-
hasznal6janak tevékenységét veti O6ssze 2.2. egy hagyo-
manyos tervezd rendszer felhasznaldjaéval. Meg kell
allapitani, hogy a leird nyelv definialhatésadga a de-
finicié elkészitésének komoly szamitogépes képzettsé-
get és a leirandé rendszer alapos ismeretét igényld
feladatat is a felhasznaldora rdéja, szemben a hagyo-
manyos tervezd rendszerekkel, melyekhez kevesebb
szaktudas is elegendd, hiszen csak hasznalni kell tud-
ni 6ket. Szerencsére a kétfajta felhasznald - a defi-

nidlé és a definialt nyelvet leiras készitéséhez hasznald
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feladatai jol elkulonithetéek, i1gy ez nem okoz felold-
hatatlan feszultséget egy szervezeten belul. Megadjuk
a definicidés szint - a generator - felhasznaldjanak
feladatait Ja leiras készitfjéé valtozatlanul az 1.3-
ban specifikdltak/, és javaslatot teszink egy defini-
cios modszerre is.

A generalds moédszere a leird nyelvek formalis de-
finialhatésagan alapul. Olyan fogalomrendszert kell
taldlni, mely alkalmas a tervez6 rendszerek altalanos
leirdsara. Az egyes tervezl rendszerekben hasznalt fo-
galmak ezeknek az el6fordulasai lesznek. Ez ugyanaz a
mechanizmus, mint ahogy a leiré nyelvek tipusszerke-
zete modellezi az informacids rendszert, csak az absztrak-
cio egy fokkal magasabb szintjén.

Abbol az észrevételbdl kiindulva, hogy egy tervez
rendszer specialis célu informacids rendszernek tekint-
heté, 2.3. a fogalomrendszer alapjaul az ANSI/SPARC bi-
zottsag altalanos adatbaziskezeld rendszer modelljét
ajanlja. A leir6 nyelv és a lekérdez6 rendszer a kulso,
az adatkezeld interface a belsd sémanak feleltethetd
meg, €és a kettd kozotti leképezést megvaldsitd koncep-
tualis séma a tervezd rendszerek esetében nem mas, mint
a valés vilagnak az a modellje, melynek terminusaiban
a tervez6é rendszer felhasznaldja gondolkozhat. Harom
kilonb6z6 konceptualis sémat mutatunk be. Kozuliuk az
egyik rogzitett leird nyelvhez vezet, a masik kettd
esetében a leird nyelvek valtoztathatdéak, de a kulon-
b6z6 konceptualis sémak kulonbozé médon jelolik ki a
valtoztathatésag hatarait. A modell kilsé és bels§ sé-
majanak felépitésével kapcsolatosan altalanos javas-
latokat teszink.

A generator és a generalt rendszer szoftvertechni-
kai megoldasaival foglalkozik 2.4.
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A generator a tervezd rendszer formalis leirasat fel-
haszndlva /megmutatjuk, hogy az adatkezeld részt nem
kell megadni, az standard lehet/ a generalt rendszert
vezérlé tablazatokat készit. Fontos kiemelni, hogy nem
program, hanem csak tablazatok generalasaréol van szé.

A 3. fejezet targya az SDLA rendszer. Nem fel-
hasznaldoi kézikonyv részletességl ismertetés volt a
cél, inkdbb a tervezd rendszer generatorokra vonatko-
z6 konkrét javaslatok rendezett felsorakoztatasa. A
rendszer maga a szerzO6k kozotti vitadk, kompromisszirmok
eredménye. A 3. fejezetben leirtak tobb ponton - fékép-
pen a rendszer szemantikdja esetében - egyoldalu /pl.
tipusszerkezet/ vagy késébb kialakult Al. szemantika
definidléasa tervez6 rendszerekben/ allaspontot képvi-
selnek.

A tervez6 rendszer definialdsanak eszkozeit tar-
gyalja 3.1. A konceptualis és a kuls6 séma elemei
/fogalmak és formak/ megadasanak modjat Irja le 3.1.1.
és 3.1.2. A szemantika kérdéseivel foglalkoz6é részben
/3.1.3. / felhasznidlva a 2.3-ban alkotott modellt, a
leird nyelvek szemantikijara altalanos definicidot adunk,
majd egyenként vizsgaljuk az SDLA-ban megadhatdé sze-
mantikus oOsszefiggések tulajdonsigait. Ezek a konkrét
konceptualis modellen alapulnak, igy mas rendszerekre
val6 altalanosithatésaguk minden konkrét esetben kulon
vizsgalatot igényel. Figyelembe kell azonban venni azt,
hogy - legalabbis az informacids rendszerek tervezé-
séhez hasznalhatdé rendszerek esetében - nincsenek nagy
eltérések az egyes konceptualis sémak kozott, igy az
egyes Osszefiggések kisebb valtoztatasokkal konnyen
leképezhetoek egy masik rendszer fogalmaira.

3.2. a definialhaté leirdo nyelvek kozés tulajdon-
sagait Irja le. llyen az altalanos objektumazonositasi
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mechanizmus, az implicit definicidé megengedésének elve, az
automatikus tipusfinomitads /3.2.1./. Valamennyi leiro
nyelv szerkezete azonos: egymasba agyazott szekcidkbol
all» A szekcidk egymashoz vald viszonyat, felé-

pitésik szabalyait 3.2.2. targyalja.

A felulrél lefelé tervezés modszerét, a feladat
részfeladatokra bontasat tamogatja az alrendszerek
lIéte. Ez koncepcidjaban a programozasi nyelvek blokk-
szerkezetéhez hasonlé. 3.2. utols6é témaja a torlési és
médositasi mechanizmus. To6bb mas rendszertél eltéréen az
SDLA-ban ez a leird nyelv része, nem kiulén parancsrend-
szer.

A 3.3-ban targyalt lekérdez6 rendszer 6 jelleg-
zetessége, hogy hasznalatahoz nem kell uj nyelvet meg-
tanulni, a felhasznalo6 a leird nyelv segitségével defi-
nialja, hogy a tarolt informacidhalmazbol milyen ob-
jektumok milyen kapcsolatait kivanja kiiratni. A mod-
szer nyilvanvalé elénye egyszerlisége, eleganciaja.
Konnyen altalanosithatd mas leird nyelvekre is.

A disszertaci6 utolsd fejezetét zard 3.4. adat-
kezelési kérdésekkel foglalkozik. A kulon targyalast
a rendszer hatékonysagat dontéen befolyasold problémék
sulya indokolja. A tarolt adatok elérése, modositasa
- a konceptualis séma szerkezetét figyelembe véve -
relacidos interface-en keresztul torténik. Az interface
funkcidinak megvalositidsa egy CODASYL tipusu adatbazis-
kezel6 rendszerrel torténik. 3.4. a reléaciodos referencia
adatmodell CODASYL-ra vald leképezésének és a hatékony
CODASYL implementacionak megoldasat ismerteti.
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1. TERVEZESI MODSZEREK, TERVEZO RENDSZEREK

A szoftverkészités folyamatat, a szoftver élet-
ciklusat egy haz épitéséhez /tervezéstd6l a karbantar-
tasok elvégzéséig/ szokas hasonlitani /EO, OIstb. /.

A hasonlat valéban talalé: mindkét folyamatban megta-
lalhatok a jellegzetes fazisok: az igények felmérésé-
nek, a tervezésnek, a megvaldsitasnak, majd a karban-
tartéasnak megfeleld szakaszok. A hasonlésagok mellett

a kulonboz6ség is lényeges dologra mutat ra: a haz épi-
tésénél a megrendelé - a dolog természetéb6l addéddéan -
sokkal pontosabban, jobban atgondoltabban képes kiva-
nalmait megfogalmazni, mint egy nagy szoftver-rendszer
megrendel6je. Ez nem csupan szamara, hanem a tervezd,
az épitész szempontjabol is kellemesebb DII.

A hasonlatot tovabbi ej lesztve, ebben a részben az
épités "klasszikus" eszkdzeinek megfelelé szoftverké-
szitési modszerekr6l lesz szb6. A szabadkézi rajz nyil-
van pontatlan, - noha az épitész eszkodztarabol egy-egy
megoldas els6 felvazolasahoz nem hianyozhat - a vonalzé
hasznalata nélkulozhetetlen. Az allitott rajztabla,
rajta tolhatd csuklds rajzgéppel megkénnyiti a szer-
kesztést. A masold berendezések szikségtelenné teszik
a rajz sok példanyban valdé elkészitését.

A nagyobb épilletek vagy éplletegylttesek tervezé-
sére és Kkivitelezésére csoportok, és nem egyének vallal-
koznak. Ilyenkor mar szikség van valamilyen médszerre,
tervezési Tilozofiara, és ezt tamogatd eszkdzrendszerre
is. A munkat fel kell osztani a csoport tagjai kozott, el
kell kerulni az atfedéseket, valamilyen tevékenység tobb-
szori elvégzését, vigyazni kell arra, hogy az egyes rész-
megoldasok o6sszehangolhatok legyenek, meg kell szervezni
a munka idb6beli Utemezését, stb. Mindehhez valamilyen
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tervezési /Kivételezésnél technoldgiai/ médszerre van
szikség. A terveknek egységeseknek kell lennitk /szab-
vany/, az egyes részleteknek illeszkedniuk kell egy-
mashoz, a tervezés egyszeriusitése érdekében jol bevalt
korabbi megoldasokbdél at lehet venni elemeket, stb. A
médszernek olyannak kell lennie, hogy a fenti kovetel-
mények minél természetesebben - lehetéleg automatikusan
teljesuljenek.

A tevékenységek jelentds része mechanikus vagy azza
tehetd /adatok Osszegylijtése, tarolasa, kikeresése, egy-
szer( ellenb6rzések, standard megoldasok illesztése, sza-
molasok, stb./. Ezek elvégzése gépesithetd, létrehozhatd
a szamitogépes tervezd rendszer. Ennek természetesen a
mar kialakitott médszert és az ahhoz kapcsolédé technold
giat kell tamogatnia /pl. a rajzgéppel - plotter - készi
tett rajzoknak meg kell felelnitk a kialakult szabvany-
nak/ .

Ebben a fejezetben el6szor a szoftverfejlesztés kéz
eszkozeir6l lesz sz6. Ezeknek jelent8s része a szamito-
gépes rendszerek bevezetésével nem valtozott, a gépi ta-
mogatas hasznalatukat csak egyszeridbbé tette, médosi-
totta. A rogzitett leird nyelvvel rendelkezé szamitédgeé-
pes rendszereket a PSL/PSA /Problem Statement Language/
Problem Statement Analyser/ példajan keresztul mutatjuk
be. /C391 szerint ez a legelterjedtebb tervezd rendszer/
Az ilyen rendszerek altalanos felépitésével, hasznala-
tukkal altalanosan is foglalkozom, elemzésuk elvezet a
tervezd rendszerek generalasanak gondolatédhoz.
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1.1. A szoftverkészités segédeszkozei

A technolégia eszkozokon, vagyis a modszert reali-
zal6 eljarasokon, annak véghezviteléhez segitséget adod
termékeken alapul. Az el6z6 paragrafusban emlitett techno-
I6giak kozul pl. a programozast - udgy rendszer, mint al-
kalmazasi szoftver esetén - tamogatjak az egyes elvek -
felulrél lefelé tervezés, absztrakt adattipusok, stb. -
gyakorlati alkalmazasara kifejlesztett magasszinti prog-
ramozasi nyelvek.

Most az eszkozokrél, és néhany, ezeken alapuldé techno-
lI6giarél adunk rovid attekintést, kulonds figyelmet for-
ditva az életciklus els6 két fazisdban, a felmérésben és
a tervezésben alkalmazhatboakra. E16sz6r az egy-egy fazis-
ban felhasznalhaté de 6nallé technologianak aligha nevez-
heté szoftverkészitési eszkozokr6l lesz szb6. A segédesz-
k6zok masodik csoportjaba soroltuk a szamitogéptdél tobbé-
kevésbé fuggetlen, alapvetéen manualis technoldgiakat, és
ezek eszkozrendszereit. A kifejezetten szamitdgép-orien-
talt technoldgiak alkotjak a harmadik csoportot.

1.1.1. Eszk6zok

Eszk6zokben leggazdagabb - mint erre 0.2-ben B.W.
Boehm nyoman uUtaltunk is - programozasi fazis. Néhany
cimsz6 az idb6beli fejlddés érzekeltetésére: assembler,
konyvtar, operacids rendszer, fTile-kezelés, magasszintl
nyelvek, programcsomagok.

Ezeknek és a hasonld, a szamitdgéphez szorosan kap-
csolodd eszkozoknek alapvetben a programozashoz van csak
koézuk, bar pl. a magasszinti nyelvek hasznalata nagymér-
tékben konnyiti a karbantartast, s6t a tervezéshez is ad-
hat otleteket. A tovabbiakban néhany olyan eszkodzrél
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lesz sz6, melyek jelent8s szerepet jatszottak ugy a
manualis, mint a szamitégépes technoldgiak Kifejlddésé-
ben.

1.1.1.1. Blokkdragram

A programozas megjelenésével szinte egy id6ben
kezdték hasznalni a blokkdiagramokat /flowchart/ EI183.
Sokaig jo programtervez6 eszkozként tartottdk szamon,

- tulajdonképpen a tervezés és a programozas szakaszai
kozotti lancszemként szolgalt, s6t mint dokumentalasban
nélkilozhetetlen eszkdéz, a karbantartdshoz is segitséget
nydjtott - de az utdbbi néhany évben népszerlisége csokkent.
Néhany érv a hasznalata ellen C9l.
e A blokkdiagram jelolésmodja ugy a felmérés, mint az
implementéacid /programozas/ jelodléseivel inkonzisz-
tens .

< A blokkdiagram nehezen olvashatdé, bonyolultsaga a

program komplexitasaval no.

* A blokkdiagramnak nincs szamitdgépes tamogatasa.

* A blokkdiagram nem valasztja jol szét a lényeges

és lénylegtelen részleteket. Egyes dobozok magas
szintld mldveleteket tartalmaznak, de ezekkel egyen-
rangu az "i:=i+1" doboz.

C183 kisérletekkel 1igazolta, hogy nincs lényeges
elénye a blokkdiagram hasznalatanak sem a program ter-
vezése, sem pedig megértése, beldvése, vagy moédositisa
szempontjabdél. Arra a kovetkeztetésre jut, hogy a blokk-
diagram nem mas, mint a programnyelv utasitasai altal
tartalmazott informacidé /a koédhoz képest/ redundans ab-

razolasa.

1.1.1.2. N2—diagram
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A blokkdiagram eredeti alapgondolata - a grafikus
abradzolas attekinthetébb és tomorebb a szovegnél - tobb
mas formalis leird technikanal megjelenik. Ezek kozul is
emlTtink még néhanyat.

Az N -diagram /N Chart/ L19J egy rendszert alkotd
részek, és az ezek kozotti kapcsolddasok Zinterface-ek/
szemléletes abrazolasara szolgal. Onnan kapta a nevét,
hogy N négyzettel abrazolt N részrendszer /funkcid/ ko-
z6tt N2-N interface letezhet. Az interface-ek maguk 1is
négyzetek lesznek.

Az 1. &bra U191 egy blokkdiagramot és vele ekviva-
lens N -diagramot mutat. Az abran jol kovethet6k az N -
diagram felépitésének szabalyai EI91:

* az 0sszes funkcio az atléon helyezkedik el;
* a rendszer kimenetelt vizszintes nyilak jelzik;

" a rendszer bemenetelt fuggbleges nyilak jelzik;

* a nem funkcidt reprezentadld négyzetek a veluk
egy sorban és oszlopban 1évé funkciok kozotti
egyiranyu interface-t jeldlnek.

bemenet bemenet
LT
F.l'al'sllct |
Hel=i > 4
Fa | D |
h-—-
F "E l
3 | |
.
o F5 [ I F4: F |

FS ‘ kimenet
kimenet

abra )
Blokkdiagram és ekvivalens N -diagram



-26-

Z191 szerint az N2-diagram technikat mar sok
projektben sikerrel alkalmaztak. Tobb formaja létezik,
tulajdonképpen csak a feljebb felsorolt szabalyok betar-
tésa kotelez6, az eredménylil kapott abra kiegészithetd
pl. a funkcidk ciklikus ismétlédését jelzé nyilakkal, vagy
az interface-ek abrazolhatok korokkel, a négyzetek helyett,
stb.

1.1.1.3. Adatszerkezet diagram

A blokkdiagram feladata a programmikédés logikajanak
a szemléletessé tétele, vagyis a program funkcionalis szer-
kezetének,. a funkcidknak és sorrendjiuknek a leirasa. /Erre
a célra természetesen mas eszkozok is léteznek./ Mint C203
kisérleti eredményekkel alatamasztott - és egyébként is na-
gyon hihetének tind - hipotézise allitja azonban, egy prog-
ram mikodésének megértése szempontjabdél a hasznilt adatok
szerkezetének ismerete legaldbb olyan fontos, vagy inkébb
fontosabb, mint a funkcionalis szerkezeté. Az adatszerke-
zet dokumentalasara még nem alakult ki olyan egységes
szerkezetl grafikus rendszer, mint a blokkdiagram /az
adatszerkezet-diagramra tobb konvencidé létezik pl. C53
is kozol egyet/. £203 kisérleteinek tanulsaga szerint
nem okoz lényeges eltérést a dokumentacid érthetdsége
szempontjabol, hogy grafikus, vagy szoveges formaban Ir-
Jjuk le az adatok szerkezetét - de ilyen leirasra minden-
képpen szikség van.

Erdemes megemliteni azonban, hogy a gazdag adatde-
finicids lehetdséggel rendelkez6 nyelvek legalabbis
csokkenthetik az adatszerkezet leirdsanak jelentfséget.
Arrdl van szé ugyanis, hogy mig egy nyelvben csak egy-
szer(i adatdefinicidés lehetdségek léteznek, addig a bo-
nyolultabb adatszerkezetek realizalasa ezeknek az esz-
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ko6zoknek a segitségével és /esetleg elég bonyolult/ al-
goritmussal torténik. /Képzeljuk el példaul, hogy fa-
strukturat kivanunk FORTRAN-ban abrézolni!/ Nyilvan-
valé, hogy ilyen esetekben szikség van az adatszerke-
zet leirasara, mert egyébként az algoritmusbél kell azt
kibogaraszni. A fejlettebb adatdefinicidés lehetdségekkel
- elsfBsorban absztrakt adattipusokra gondolunk - rendel-
kez6é nyelveknél maga a definicio tartalmazza az adatszer-
kezetet, és az Onmagaban is elég érthetd6. /Lasd pl. a
fastruktura PASCAL abrazoléasat £.211,/ Ez a tendencia ha-
sonldé ahhoz, ahogyan a magasszintiu programozasi nyelvek
terjedése fokozatosan széritja ki a blokkdiagramot a
programtervezés és dokumentalds gyakorlatabol.

1.1.1.4. Adataramlas diagram

Az egyre bonyolultabba valé adatszerkezetnek a funk-
cionalis szerkezettel valo fokozatos "egyenjogusodasat'
jelzi az adatkdzéppontu technikak fejlédése. Noha - mint
emlitettik - a statikus adatszerkezet leirasara nincs
egységes formalis apparatus /éppen bonyolultsaga miatt/,
az adatok rendszeren bellUli mozgasanak szemléletes, gra-
fikus &brazoléasara l1étezik ilyen: ez adataramlas /data
flow/ diagram.

Az adataramlas diagram a kovetkez6 objektumtipusok
abrazolasat teszi lehetdve.

* Adataramlas - a rendszer adatainak mozgésa.
Jelolése nyillal, és a mellé irt adatnévvel
torténik.

* Folyamat - az adatokat &atalakito algoritmus.
Jelolése /pl. COT-nél/ kor, benne a folyamat
nevével .

* Fajl - adathalmaz tarolasa. Pl. két parhuzamos
rovid szakasszal és a kozéjuk irt névvel jelolhet6.
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e Forrds - a rendszer hatarain Kivul es6 személy,
vagy szervezet, mely adatokat szolgaltat, vagy
fogad. Téglalappal jeloljuk.

A 2. abran egy bérelszamolas folyamatanak vazla-
tos adataramlds diagramja lathato.

Munkailigyi Havi fi- Havi Statisz-
osztaly zetések tika ké-
adatok kiszami- fizetések szitése
tasa p )
DQlgozd havi
\g%zetése.
Dolgozd
Feladasok
Torzsadatok statisztikai adatok

2. abra
Bérelszamolas adataramlas diagramja

Az 4bran - amellett, hogy szemléletessé teszi a
rendszer felépitését és konnyebbé teszi egyes hibak
/felhaszndlatlan adat, vagyis semmibe mutaté nyil, csak
lIétrehozott, de sehol fel nem hasznalt f4jl, vagyis olyan
amib6l nem vezet ki nyil, stb./ Kiszlirését - érzékelhetbve
teszi az adataramlas diagram /és a tobbi grafikus eszkoz/
haszndlatanak legfébb akadalyat is: a papir végességét.

Ha tovabb bonyolitanank a rajzot, alaposabban részletezve
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a feldolgozas folyamatat bonyolult, és - tetszbleges
részletességig lemenve - tetsz6leges méretld &brat kap-
nank .

Erre a problémara megoldasként a felulrol-lefelé
tervezési technika grafikus valtozatat szokas ajanlani
megoldasképpen. Esetinkben ez azt jelenti, hogy a rész-
letesebb specifikdlast nem akarhogyan, a mar elkészult
abra figyelmen Kiviul hagyasaval, hanem a 2. abra folya-
matainak részletesebb megadasaval végezzik, minden rész-
letezéshez Ujabb abrat készitve. A "Havi fizetések ki-
szamitasa' folyamat pl. a 3. abran lathatdé médon bont-
hatd részegységekre.

adatok

R

Béralap Hiany-
szamoléasa zas és
tulodra

szam-
fejtés

adott
juttatasok

levopasok

Adat-
| valogatas

Felafasok

3. abra
"Havi fizetések kiszamitasa' adatdiagram
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Ujabb és ujabb &bréakkal egyre tovabb lehet finomitani
az egyes részleteket.

Ezzel a problémat - elvileg - megoldottuk, bar
fizetnink kell érte, ugyanis most mar az egyes leirasi
szintek konzisztenciajat /be- és kimendé nyilak egyez6-
sége/ is ellendrizni kell. /A gyakorlatban tovabbi prob-
Iémat jelent a felulrél lefelé torténd tervezési techni-
ka kovetkezetes véghezvitele./

1.1.1.5. Struktdra diagram

Az adataramlas diagram hasznalataval rogzithetéek
a rendszerrel szemben tamasztott igények: mit kell csi-
nalnia, milyen adatokbol milyeneket kell levezetnie. Az
Az adataramlas diagramhoz kapcsoldédo masik grafikus
technika, a struktura diagram /Structure Chart CO0]/ a
"hogyan" kérdésre keresi a-''mit" megvalaszolasaval
tobbé-kevésbé meghatarozott - megoldast.

A struktdra diagram modulok /programok, rutinok/
egymas kozotti kapcsolatat abrazolo eszkdz. Alkotod
elemei:

e A téglalappal és a benne 1év6 névvel abréazolt
modul .

e Két modul kozotti kapcsolat, melyet egyenes
nyil jelol. Ez azt jelenti, hogy az egyik mo-
dul hivja a masikat.

e Paraméteratadas. Jeldlje az adat neve, mellette
az atadas iranyat jelzé nyil.

Az adataramlas diagram /"mit"/ meghatarozza a struk-
tura diagramot /"hogyan"/. C51 kozli azokat a lépéseket,
melyekkel az adataramlas diagram struktura diagramma
alakithat6é. Mi itt a 4. adbran a 2. abra bérelszamolasi
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rendszerének megfeleld6 struktura diagramot kozoljuk.

FOprogram q\ .
Havi Dolgozod @avi
fizetése
adatok a/' Havi Dolgozd hav Havi
adatok fizetése fizetések

Havi fizeté-

sek
Havi adatok Havi adatok- ggigoéi_
olvaséasa boél Havi fi- Havi fize- sardaa
zetések tések ki- kiisina
Dolgozdé havi irasa
fizetése
eldallitasa )
Ossze- Osszefogla-
foglaldk, 1& 16k, sta-
Havi ‘? Jﬁ statisz- tisztikak
fizetések tikak
Osszefoglaldk, Osszefoglaldk,
statisztikak statisztikak
készitése kiirasa
4. abra

A bérelszamolas struktura diagramja
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1.1.1.6. AdatszOtar és raagasszintu specifikacidés nyelv

A fentiekben targyalt eszkozok alapvetben grafikus
jelleglek, és - éb6Pen ezért - kevés szamitdgépes tamoga-
tast élvez6k voltak. Most két olyan eszkozt emlitink, me-
lyek ellenkez6leg, inkdbb szoveges jellegliek, és szamito-
gép-orientaltak: az adatszotarrol /data dictionary/ és a
magasszintl specifikacios nyelvekr6l /requirements and
specifications languages/ van sz6. Megjegyezzik, hogy az
Ovatos fogalmazads itt nem felesleges: az adataramlas-di-
agram pl. szamitogéppel /grafikus display/ is készithetd,
elemeztetheté U223, masfel6l viszont pl. Toi a kézi adat-
szotar hasznalatat ajanlja, ha nincsen megfelel§ szamité-
gépes programcsomag, ill. a hibrid automatikus-kézi adat-
szétarat, vagyis pl. szovegszerkesztdé megfeleld konven-
cidkat betartd hasznalatat adatleirasra. A magasszinti
specifikacidés nyelvek egy része merevebb szintaxissal
rendelkezik, tehat szamitdgépes feldolgozasra alkalmas,
masoknal csupan a leirads szerkezete kotott, igy ezeknél
a gépi tamogatas jelentéktelen. Az adatszotar a rendszer
adatainak a leirasat tartalmazza. Megjelenési formaja
igen valtozatos: létezhet szamitogépes adathordozon meg-
felel6 programcsomag altal kezelhetdé médon, lehet jegy-
zetfiuzet valamilyen moédon szervezett bejegyzésekkel, &all-
hat abrakbol /vagy tartalmazhat abréakat is/, stb.

Nehany alapvetd kovetelményt ki kell elégitenie 53

e Az adat neve alapjan a leirasanak konnyen kike-
reshetonek kell lennie.

e Az adatszétar nem lehet redundans.

e Az adatszéotar és a rendszerterv tobbi komponense
kozott nem lehet tul nagy redundancia.
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e Az adatszotarnak konnyen médosithaténak kell
lennie.

e A konvenciodk alkalmazasaval kovetkezetesnek
kell lenni.

A kézi technikak elég nyilvanvaldak, és kisebb rend
szereknél elégségesek is. A probléma akkor valik sulyo-
sabba, amikor a rendszerben szereplé adatnevek mennyisé-
ge tulmegy bizonyos hataron, és az egész attekinthetet-
lenné valik. Illyenkor - illetve a nagyobb rendszerek tér
vezeésekor, ezt a helyzetet megel6zend§ - célszerld auto-
matikus /szamitdégépes/ adatszoéotart hasznalni.

A szamitdégépes adatszotar oOsszetevOi \23-\i

az adatleirasokat /metaadatokat/ tartalmazo

adatbazis;

e lekérdez6, elemzé lehetBségek;

e az adatszoétar titkossagat, integritasat, vissza-
allithatésagat, osztott hasznalatat biztosité
software eszkdzok;

= a software interface-ek, melyek segitségével

programok adatokat kérhetnek az adatszétarbol,

ill. médosithatjak annak tartalmat.

Az els6 harom komponens lényegében egy specialis célokra
hasznalt szamitogépes adatbaziskezeld rendszert hataroz
meg. A negyedik oOsszetevl az adatbaziskezeld rendszerek
adatszoéotarainal jelentds i1gazan, ezek teszik lehetévé
pl. a forditoprogramoknak vagy adatleiras processzorok-
nak az adatszotarban 1év6é informacio elérését ill. fel-
ujitasat.

A szamitogépes és a kézi adatszOotar viszonya tehat
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hasonlé a szamitégépes és kézi adatfeldolgozaséhoz, a
kézi nyilvantartas gépi adatbazisba szervezése a szami-
tégépes adatszotar. Ugyanazokat az adatokat képesek ta-
rolni és kezelni, csak a gép természetesen hatékonyabb,
rendszeresebb, mint az ember, nem vészit el adatokat,
olyan listdkat képes produkalni, melyeket kézi nyilvan-
tartéssal sokkal nehezebb, vagy gyakorlatilag lehetet-
len lenne.

Az adatszotar a rendszer adatainak tobbé kevésbé
formalis leirasat tartalmazza. Minél ™"gép-kozelibb"
az adatszotar, természetesen annal szigorubb a szintak-
tika, annal formalisabb a leiras. A lehet8ségeknek igen
széles skalaja képzelhetd el, a kotetlen, abrakkal tele-
tlizdelt szoveges leirastol a forditéprogram altal elle-
nérzott adatleird nyelvig.

A magasszintli nyelv a programszerkezet tobbé kevés-
bé formalis leirdsara szolgald eszkdz, ilyen értelem-
ben az adatszotar kiegészitéje, ellenparja. Nyilvanvalo
a kettd kozotti atfedés, hiszen adat és programszerkezet
nem képzelheté el eg”yas nélkul. A specifikacios nyel-
vekre is jellemz6 a megvaldsitas sokfélesége, a nyelvek
széles skalaja egyszer(tél bonyolultig, gép-orientalt-
tol kotetlenig.

Mint feljebb utaltunk ra, a "magasszintlu specifika-
ciés nyelvek'™ az angol "requirements languages'™ ill.
"specifications languages"™ az irodalomban /1d. pl. £241/
sokszor megkulonboztetett fogalmait vonja 0ssze. Az el-
s6vel l1ényegében az életciklus els6 fazisaban, a felmé-
résben, az utdbbival a masodik fazisban, a tervezésben
hasznalt nyelvet jelolik.

Mint ezt korabban megjegyeztik akét fazis megle-
hetf6sen Osszemosédik, igy eszkdzeik is hasonldak. A
magasszintl specifikacios nyelvek kozul valamennyi a
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természetes nyelvb6l indul ki, erre alkalmaz szerkezeti,
szintaktikus és szemantikus megszoritasokat. A nyelvek
ko6zott az igazi kulonbség a megszoritasok szigorusaga-
nak a mértékében, vagy/s az elérhetd szamitogépes ta-
mogatas fokaban van. £24} mind a két kategdériaban em-
lit teljesen formalis, forditoprogrammal, szbékész-
lettel rendelkezé szamitdégépes rendszereket és kotetlen
- pl. csak a hasznalhaté mondatok szerkezetére vonatko-
z6 megkotéseket tartalmazdé - nyelveket /szamitdgépes
tamogatassal/, Téi "Structured English”™ nyelve pedig
csupan néhany egyszerl szabaly betartasaval készitett
szbveges leiras.

A magasszintiu specifikacidés nyelv tervezésénél a két
szélsfség - teljesen kotetlen leirds /CIl a "viktorianus
regeny" jelzével jellemzi/, ill. programozasi nyelvi
szintld konstrukcidkig mené részletességli, és ehhez meél-
tdéan szigoru szintaktikdju nyelv - kozott szokas kompro-
misszumos megoldast talalni. A kotetlen leiras elbénye az
érthet6ség a laikus felhasznald szamara - nem utolsé
szempont, a rendszer készitfje és felhasznaldja kozotti
szakadék athidaldsa - a kotott nyelv viszont témorséget
biztosit, és megadja a szamitégépes tamogatas lehetlsé-
gét. A kompromisszumos kiskapu altaldban a nyelvek al-
tal biztositott "megjegyzés' lehetbésége. Ezzel ugy lehet
élni, /és visszaélni/ ahogy a felhasznalé akar, igy Vég-
s6 soron a legkdotottebb nyelv is hasznalhaté tetszble-
gesen kotetlen leiras készitésére. A specifikacidos nyel-
vek - és altaldban a fenti attekintésben szerepld6 esz-
k6zok - csupan a felhasznalas lehetb6ségét bocsathatjak
a felhasznaldé rendelkezésére, nem kényszerithetik az
alkalmazasi filoz6fia helyes hasznalatara.
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1.1.2. Manuélis_technolégiak

Az integralt tervezési médszer technoldgiaja és az
eszkozok valamilyen csoportja abban kilénb6zik egymastol
hogy az elébbi alkalmazasaval az életciklus egyes szaka-
szai kozotti szerves kapcsolat az egyes fazisokban hasz-
nalt eszk6zokon keresztiul magatél értetédd természetes-
séggel valoéosul meg. ldeadlis technolégianal az eszkodzok
atfedik egymast, egyik hasznalata feltételezi és tamo-
gatja a masikat, mint ahogy az életciklus egyes szaka-
szai elkulonithetetlenek egymastol.

1.1.2.1. Structured System Analysis

A Structured System Analysis /SSA/ D a w terve-
zési médszernek tekintendd, hiszen az életciklus tdbb
szakaszat - felmérés, tervezés, karbantartds - lefedni
kivané eszkdzrendszerrél, és egységes FTilozofiarol -
strukturalas, felulrél lefelé tervezés - van sz6. Techno
I6giaja a kovetkezd eszkodzokon alapul:

adataramlas diagram;

adatszotar;
e relacios szerkezetld logikai adatok;
magasszinti specifikacidés nyelv.

Ezek ko6zUl csak a harmadikat nem targyaltuk 0.1.1.-ben.
Az SSA a logikai adatait a legegyszeribb adatmodell

- a relaci6s - alapjan Irja le, felhasznalva ehhez a re-
lacios adatbazisok elméletének tobb elemét /funkcionalis
flggbségek, relacidés miveletek, stb. C253/, mintegy fel-
tételezve, hogy az adatkezelés egy idealis reléaciods
adatbaziskezel6 rendszerrel torténik majd.
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A technolégia elsé l1épésként a '"fFizikai' adataram-
lds diagram elkészitését jJavasolja. Ez azért fizikai,
mert a megvaldésitas részleteit - osztalyok nevei, em-
berek nevei, eljarasok, eszk6zok, stb. - is tartalmaz-
hatja.

Masodik l1épés a "logikai' adataramlds diagram és
ezzel parhuzamosan az adatszoétar készitése. Az adata-
ramlas diagram esetén a "fizikai''-bol "logikai''-va
transzformadléas elég nyilvanvaldé. Az adatszotarba keri-
16 adatoknal ez messze nem trivialis, a joévenddé rend-
szer adatszerkezete nem feltétlenul egyezik meg a ré-
giével, hiszen ki kell szdrni a redundancidkat. A se-
gédeszkdz ehhez a lépéshez a relacids adatmodell, a
funkciondlis flggbségek elmelete T263. /Ez a feladat
Jol automatizalhato C271/.

A harmadik l1épés az eljarasok algoritmusainak
megadasa. A specifikadcid eszkdze a magasszintl spe-
cifikacios nyelv /ar mas eszkozoket, pl. dontéstab-
lakat is megenged az SSA/.

Erdemes megjegyezni, hogy minden lépésnél a felil-
rél lefelé torténd tervezés elve érvényesul. Ezt mar
az els6 lépés meghatarozza, hiszen az adataramlas di-
agram - mint ezt 0.1.1.-ben lattuk - tobbszintes, a
szintek, elvileg a részletek finomitasaval jonnek létre.
Az adatszerkezet kialakitasanal el6szor az entitasokat
majd azok attribdtumait keli definialni, és formalis
Iépések sorozataként jonnek létre a normalformaju re-
lacidok. Az algoritmusok szerkezetét eleve meghataroz-
zak az adataramlas diagram szintjei, ezek felépitésével
automatikusan megtorténik az algoritmus strukturalasa,
szintekre bontasa is. Itt az SSA a struktura diagramot
Jjavasolja eszkozként COl ezzel mintegy hidat épitve a
strukturalt tervezés /Structured System Design T281/
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felé. Mi a két tervezési modszert - pl. U51 vagy U9 3
véleményeivel egyetértve - egynek, pontosabban egymas
folytatasanak tekintjuk, és a strukturalt tervezest,
az SSA kovetkez6 lépésként vizsgaljuk.

A negyedik l1épés tehat eszkodzként a struktira
diagramot hasznaja. Az adataramlas diagrambol mechani-
kusan levezetett struktura diagram altal meghatarozott
modul szerkezet persze nem feltétlenul optimalis. Ahhoz
hogy ilyenhez jussunk, elfszor is az "optimalis™ fogal-
mat kell megkdzeliteni.

Az SSA szerint idealis rendszer egymastél flgget-
len, egyenként pontosan definialt, egy-két mondattal el
magyarazhaté funkcidkat ellaté modulokbol all. A flgget
lenséget a kapcsolddas /coupling/ mértékével, egy modul
Osszetartozasat a modul bels6é kohézidjaval /cohesion/
jellemzik. A kapcsoldédasnak kicsinek, a kohézidnak nagy
nak kell lenni.

A kapcsolodas mértékének meghatarozasara C29l1 algo
ritmust és mérészamot kozol. A kiemelked6é jelentdséggel
biré tényezék koéziul néhany.

* A modulok kozotti kapcsolat tipusa. Ha pl. lehe-
t6ség van egyik modulbol GO TO segitségével at-
kerilni a masikra az igen veszélyes. Patologikus
jel ugyancsak a nem explicit adatcsere /pl.
FORTRAN COMMON/ 1is.

e A modulok kozotti kapcsolatot fenntartdé adatok
tipusa, mennyisége és azok iranya. Nyilvanvalod,
hogy nem segiti elé a modulok flggetlenségét,
ha az egyik a masiknak olyan adatot kénytelen
atadni, melynek alapjan az, a mikodésére vo-
natkozé dontést hoz. Ha mégis ilyen adatokra
van szikség, akkor célszeril, ha a dontést
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implikadlé valtozoérték alul sziuletik, és a don-
tés Vvégrehajtasa fellul torténik, ugyanis egy
lefelé iranyuldé dontéshozé valtozd jelentését az
alacsony szintl modul nem lathatja at teljesen,
és iIgy integritasa csorbat szenved.

A kohézidé mértéke tulajdonképpen a meghatarozasbol
adoédik. Nagy kohézids erével bird, vagyis onmagaban zart
és teljes, jJol definialt funkciot teljesitd modul kony-
nyen elnevezhetd, és a neve az altala ellatott tevékeny-
séget jellemzi. Ha nehéz megfeleld nevet talalni egy
modul szamara, vagy a név semmitmond6, az hibas terve-
zésre, a nem megfeleld6 definicidra utal.

A kohézi6 és a kdlcsonhatads nem elkilonithetbek.
Nyilvanvald, hogy ha a modulok kozétt nagy a kélcsdnha-
tas /pl. ha egy alacsony szintd modul a magasabb
szintldtél kap vezérld paramétert/, az egyes modulok ko-
hézidja is Kicsi /esetinkben az alacsony szintd modul
a vezérl6 paramétert6l fuggben lat el tobb, kuldnbdzd
funkcioét/.

Az SSA filozofiaja szerint tehat, az adataramléas
diagramb6l eléallithatd struktura diagramok kozal a
legnagyobb kohézidéval biré és a minimalis kélcson-
hatdsban allé modulokat tartalmazéot kell kivalaszta-
ni. Ennek érdekében - ha szikséges - az adataramlas
diagram modosithaté /Zaz életciklus els6 két fazisa, a
felmérés és a tervezés iteralddhat/.

Az SSA az életciklus tobb szakaszat - a felmérést,
a tervezést, a menet kozben készitett dokumentumok jo-
voltidbol a karbantartast - lefed6 gazdag eszkozkészlet-
tel rendelkezd tervezési modszer. Az eszkdztar tulzott
gazdagsaga bizonyos mértékig neheziti is hasznalatat,
ugyanis nem homogén, hanem egymast tobbé kevésbé ki-
egészitd, kulonbozé jellegl eszkozokbdl all. Tobb
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jelolésrendszerrel kell egyszerre dolgozni:

e adataramlas diagram;

adatszotér;

e relacids adatmodell;

e magasszintu specifikaciés nyelv;
struktdra diagram.

1.1.2.2. HIPO

A HIPO /Hierarchy plus Input-Process-Output/
technoldgia széles korben elterjedt /mint altalaban az
IBM tamogatta rendszerek/. Eredetileg dokumentacios esz-
kozként fejlesztették ki /az 0S/VS Program Logic Manual-
ok HIPO technikaval készultek, Id. pl. C3ol/, de hasz-
nalhatdé a rendszerfelmérés és tervezés fazisaiban is,
iIgy modszernek tekinthetd.

A HIPO médszertani alapja a felulrél lefelé ter-
vezés fTilozéfidja: a feladatot megfogalmazadsaban rész-
feladatokra kell bontani, a részfeladatok mindegyikét
kisebb részfeladatokra és igy tovabb az elemi, tovabbi
bontast nem igénylé egyszerlien megoldhat6é feladatokig.

A részfeladatokra bontas természetesen altalaban nem
egyértelmli: az optimalis felbontas érdekében érdemes a
strukturalt tervezésben hasznalt kritériumokat, a kap-
csolddast és a kohéziot hasznalni L3I3.

A technoldégial rész eléggé egyszeri: a HIPO két
abratipust hasznadl. Az egyik a hierarchikus diagram,
mely az egyes részek helyét mutatja a hierarchian belul,
a feladatok részletezése nélkul. Az egyes részek azono-
sitasa névvel és/vagy azonositd szammal torténik. A masik
abra az immar hierarchikus rendszerbe illesztett rész-
feladat részletezése. Ez a feladat lépéseinek leiréasat,
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valainint azok input és output adatait tartalmazza

/input-process-output diagram/.

Példaként az 1.1.1.4_.-ben

mar vizsgalt egyszer( példa hierarchikus diagramjat

/5. abra/,

és az egyik rész
ramjat /6. abra/ mutatjuk be.

Bérelszamolas

1.0

1

Havi fizetések
2,0

input-process-output diag-

Statisztika készitése

"Bérelszamolas' hierarchikus diagram

3.0
Béralap szamolasa Hianyzas Levonéas Juttatés’
2.1| [tuldra add szamfejtés
szamfejtés szamfejtés
2.2 2.3 2.4
5. abra
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Havi fizetések Kkiszamolasa

2.0.

INPUT PROCESS OUTPUT

Feladott pot-

Iékok és = ~Béralap szamolasa i>3éralap
alapbér
Havi adatok N
iiis ra 43] ssfcofejtésl! Brutto
Feladott le- AL |
vonasok és - evonas P "
adok > add 3 szamfejtes a*JSfetto
Feladott Havi fizetések
Jjuttatasok futtatds szamfejtés-
olgoz6 havi
fizetése
6. abra

"Havi fizetések kiszamolasa'" input-process-output
diagram

A HIPO diagramjai fokozatosan épithetok fel a fel-
mérés és a tervezées fazisaiban. A folyamat iterativ
jellegli, de a tendencianak - az eszk®dz helyes hasznala-
ta mellett - fokozatosan felulrél lefelé kiépuld, egyre
részletesebbé valé diagramokat kell eredményeznie.
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A HIPO els6sorban dokumentaciods eszkozként jelentds.

Nagy elbénye egyszerilsége, konnyen elsajatithatd. Alkal-
mazhatd a felmérés és a tervezés soran is, hidat képez-
ve a két fazis kozott. /El6fordulhat, hogy a részlete-
sebb tervezés soran elékerulnek olyan problémak, melyek
miatt a rendszer egy részét ujra kell tervezni. Arrol
van sz6 ugyanis, hogy az optimalis modulszerkezet nem
feltétlenil esik egybe a feladatok felmérés soran kelet-
kezett felbontasaval, igy uj felbontast kell késziteni a
strukturalt tervezés elveinek fokozottabb figyelembe-
vételével ./ A hierarchikus felbontds tamogatja az abszt-
rakciét, az input-process-output diagram elésegiti a rend-
szer modularitisat. Hatranya a HIPO-nak viszonylagos ko-
tetlensége, nincs formalis lehetfsége az interface-ek és
a felbontas helyességének ellendrzésére.

1.1.2.3. SADT

Az SADT-t /Structured Analysis Design Technique/
alkotdi altalaban bonyolult rendszereket modellezé esz-
kdznek szantak, és valoban, hasznalata nem korlatozédik
adatfeldolgozasi problémakra, altalanos modszerként al-
kalmazzak a miszaki élet kulonb6z6 teriletein. Maga a
technolégia grafikus, és sokban hasonlit az adataramlas
ill. a struktura-diagramra, noha azoknal altalanosabb
és egységesebb.

Az SADT dobozokbdl és nyilakbol épitkezik. Mind-
egyik doboznak és nyilnak egyedi neve van. A dobozok és
nyilak szerepét - altaldban - a 7. abra @323 szemlélteti:
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vezérlés

)

input ———» ——»output

|

mechanizmus

7. &bra
Dobozok és nyilak az SADT-ben.

A nyilak geometriai elrendezése hatarozza meg jelenté-
siket. A balrol érkezé nyil mindig a doboz inputja, a
jobbra tavoz6 output-ot jelent. A felulré6l érkezé nyil
az input-output atalakitas vezérlése, az alsO pedig az
atalakitast biztosité mechanizmus.

A dobozoknak kett6s jJelentésuk van, az SADT kettés
diagramrendszerének megfeleléen. A modellezend§ rendszert
ugyanis, az SADT két szemszogbh6l, a tevékenységekébdbl és
az adatokébol vizsgalja. A tevékenységek szemszogébdl mo-
dellezett rendszerben a dobozok tevékenységeket, az ada-
tokébol modellezettben pedig adatokat jelentenek. A 8.
abra tulajdonképpen a 7. &bra két specialis esete.
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adat _ tevékenység
-1
adat tevé!enység »adat tevékenység- adat »mtevékenység
model | modell
a/ b/
8. abra

Nyilak és dobozok kettds jelentése.

A 8.a/ abran lathatdé rajzbol, mint alapegységbdél
felépitett, tevékenység-szemszogl SADT leirasokat te-
vékenység-diagramnak /actigram/ nevezzik. Az adat-szem-
szogu leiras neve adat-diagram /datagram/, alkotéelemeit
a 8.b/ 4bra mutatja.

A dobozok nyilakkal torténd osszakapcsolasa elég
nyilvanval6: egy doboz outputja valamely mas dobozba mint
input , vagy mint vezérlés futhat be. A 9. abra a bér-
elszdmolas SADT tevékenység diagramja.
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Feladasok Havi adatok

Statisztikai igények

(

Adatvalogatas Feladott

Havi fize-
tések ki- »Dolgozé havi fizetése
szamitasa
Havi
fizetés 4
Statisztika Osszefoglaldk
készitése e
statisztikak
9. abra

A bérelszamolas tevékenység diagramja

Az SADT egyik szabalya szerint egy abran 3-6 doboz
szerepelhet. A rendszer tervezése természetesen itt is
felulr6l lefelé torténik, a részekre bontds uj szintek,
uj abrak bevezetésével torténik, minden szint valamennyi
abrajanal meg6rzi a 3-6 dobozos méretet. A "Havi fizeté-
sek kiszamitéasa' tevékenység lebontasa a 10. abran lat-
hato :



C2

Feladott potlékok
és alapbér

Béralap )
szamo- Havi
lasa adatok
Hidnyzéas
Béralap és tuldra

szamfej tés

Brutto
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Cl

Fele dott
leve nasok
és cdok

Levonas és

adé szam-
fejtés Fe]adott
Jut tatdsok
Juttatas D?Igozo havi o
Netto szamfej- fizetése
tés
Osszefoglalok,
statisztikak 02
i
10. abra

"Havi Tizetések kiszamitasa' tevékenység

diagram

Az SADT jellegzetessége, hogy a technolégia és a
tervezési fTilozofia /felulrél-lefelé/ mellé szervezeti,
iranyitdé mechanizmust is éIl6ir: pontosan megjelolt szere-
pek varnak a projekt résztvevlire /szervezf, szakértd,
konyvtaros, stb./ gondos elfirasok szabalyozzak a munka
menetét, a dokumentumok készitésének, ellenbrzésének,
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Jjovahagyasanak médjat. Jellemz6 a ''szerz6-olvaso™
/author-reader/ ciklus, melynek soran az elkészult di-
agramot egy vagy tobb, a modellezendé témat ill. az
SADT-t ismer6 szakember atnézi és ehhez megjegyzése-
ket fiz. Feltétlenul Irasban, ugyanis, ez is el&iras.

Az SADT-t a manualis rendszerek kozott tartjak sza-
mon, mivel igy terjedt el. Feltétlenul emlitésre mélto,
azonban, hogy biztatd kisérletek torténtek szamitdgépes
tamogatasanak biztositasara GZ] .

1.1.3. Szamitoégépes_ technoldégia

A rendszertervezési technoldgiak 'elszamitdgépe-
sedése', azaz a szamitdgép egyre novekvd mértékld fel-
haszndlasa a rendszer életciklusanak korai szakaszail-
ban tulajdonképpen magatél értet6dd jelenség. A felmé-
rés soran a modellezett rendszer mikodését leirdo ada-
tokat kell gydjteni, megjegyezni, csoportositani. Ezek
elemzése alapjan szuletik meg a jovend6é szamitégépes
rendszer felépitését tartalmazdé logikail rendszerterv.
A tervezés fézisaban ez tovabb finomul, implementacios
részletekkel bévil.

Adatok gydjtésére, tarolédsara, adott szempontok
szerinti csoportositasara a szamitogép jol alkalmas. A
szamitastechnika egyes &gainak eredményei készen al-
kalmazhatéak. A formalis nyelvek, a forditéprogramok
segitségével lehetbévé valik az adatok szamitdgépre
vitele, a felvitt adatok médositasa, a konzisztencia
ellenbrzése. Adatbaziskezeld rendszer gondoskodik a
hatékony tarolasrol, lekérdez6 nyelvével elb6re adott,
vagy akar ad hoc lekérdezések végezhetdk, automatikusan
csoportositott, valogatott adatokrol.

A gép pontossaga, gyorsasaga ezen a teriuleten 1is
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Jjol kihasznalhat6. Nem felejti el, nem keveri 0ssze az
adatokat, Kkiszlri az ellentmondasokat, ellen6rzi a meg-
adott feltételek teljesulését, stb. Képes rovid idén
belul attekinthetd listdkat adni a rendszert készitd
egyént éppen érdeklé adatokrol, azokat valogatva ki az
adathalmazbol melyek szikségesek.

A fejlbédés a szamitdégép iranyaba mutat tehat. A
szamitastechnika belsé fejlédése /interaktiv rendszerek,
egyre olcsébb mikrogépek, szamitégéphaldzatok, stb./
ezt a folyamatot tamogatja. Egyes kézi eszkodzok, techno-
l6gidk is egyre fokozottabb szamitdgépes tamogatast kap
nak /specifikacidés nyelvek, SADT, stb./, a szamitdgeépes
tervez6 rendszerek pedig egyre fejlettebbek, egyre al-
talanosabb és magasabb igények kielégitésére képesek. A
kovetkez6kben a szamitdgépes technoldégiat a legelterjed-
tebb rendszer, a Michigan Egyetemen az ISDOS project
keretében kifejlesztett PSL/PSA U36U példajan keresztul
mutatjuk be.

EI6sz6r a rendszernek a felhasznalé szamara leg-
fontosabb alkotérészével, a leiré nyelvvel /PSL, Problem
Statement Language/ foglalkozunk. Ezen a nyelven adhatja
meg a felhasznalé a modellezend6 rendszer leirasat, a
felmérés soran és az életciklus tovabbi fazisaiban Ossze
gyldlt adatokat.

Tételezzuk fel, hogy egy vallalat szamara bérigyi
rendszert kvianunk szervezni. A PSL médszertana - ter-
mészetesen a felulrél-lefelé tervezés - szerint el6szor
elegend6 a feladat hozzavet6leges meghatarozasara. Ez
magyarul pl. a koévetkez6képpen fogalmazhatd meg.”

A bérugyi rendszer felhasznalva a munkalgyi osztaly
rol érkez6é havi adatokat, kiszamitja a Ffizetéseket, és
kulonb6z6 listadkat, statisztikakat készit, melyeket a
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munkatgyi osztaly és a vallalat dolgozéi kapnak kézhez.
A rendszer mikodése soran kialakitja a munka és bérugyi
torzsallomanyt /v.6. 1.1.1.4. 2. abra/.

A rovid leirasban objektumok és a kozottuk 1évd kap
csolatok nevei szerepelnek. Az objektumoknak és kapcso-
lataiknak - implicite - tipusuk van. Az objektumok és
kapcsolatok tipusai egymast definialjak, hasonldan az
absztrakt adattipusok axiomatikus definialasahoz /Id.
pl. C35] 3.5*/. Esetunkben objektumok pl. a "havi fi-
zetések kiszamitasa', "'munkalgyi osztaly', "havi adatok™
sth. és ezek kapcsolatait jelolik a "felhasznalva™, '"ér-
kez6", stb. szavak.

A PSL nyelv az informacids rendszerek leirasahoz
Jol atgondolt tipus és kapcsolatrendszert bocsajt a fel-
hasznald rendelkezésére. A példdban szereplé leiras pl.
kozvetlenul megadhaté PSL-ben:

PROCESS bérugyi rendszer;
UTILIZES havi fizetések kiszamitasa, statisztika
készitése;
PROCESS statisztika készitése;
USES havi Tizetések;
GENERATES 0Osszefoglaldok, statisztikak;
UPDATES statisztikail adatok;
INTERFACE munkalgyi osztaly;
GENERATES havi adatok;
RECEIVES osszefoglaldk, statisztikak;
INTERFACE dolgozoé;
RECEIVES dolgoz6 havi fizetése;
SET torzsadatok;
USED BY havi TFfizetések kiszamitasa.

11. abra
"Havi fizetések kiszamitasa' PSL nyelv( leiréas
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Az &bran jol lathaté az objektumok és egymashoz
valé viszonyuk /a kapcsolatok/ megadasanak modja. A
leirds szekciodokra tagolddik, ahol minden szekcid egy
objektumot ir le, A szekcid elsdé allitasa definialja
az objektumot (tipusnév){objektumnév); szintaktikaval
/pl. SET toOrzsadatok#/. A szekcion belul szereplé alli-
tasok /pl. RECEIVES dolgozé havi fizetése;/ a definialt
objektum és mas objektumok kozotti kapcsolatokat Tr-
jak le. Egy-egy ilyen allitads egyben az allitéasban
szerepld objektum tipusat is megadja, pl. a "dolgozé ha
vi fizetése" OUTPUT tipusu objektumként definialdédik a
"GENERATES"™ allitasban valdé szerepeltetésével,

A 11. &bra leirasa minden tovabbi nélkul szamito-
gépbe vihetdé és lista kérheté rola, pl. a FORMATTED
PROBLEM STATEMENT PSA /Problem Statement Analyser/ pa-
rancs segitségével. Itt mar némi hasznat vehetjuk a
szamitégép hasznalatanak. A lista ugyanis ugyanolyan
formdtuma lesz, mint a 11. abran lathaté, de az ottani
14 sor helyett jéval hosszabb lesz, ugyanis a rendszer
minden objektum minden kapcsolatat visszaadja. Tehat
peéldaul mig felvitelnél a 'statisztika készitése"
PROCESS-nél adtuk csak meg, hqgy "'GENERATES"™ Ossze-
foglaldk, most az "6sszefoglaldék™ nevi, OUTPUT tipusu
objektumnal - természetesen kulon szekcidja lesz -
is meg fogjuk talalni a megfeleld inverz bejegyzést,
vagyis, hogy "GENERATED BY statisztika készitése;".
Egy objektum valamennyi kapcsolata tehat egy helyen
megtaladlhatd, nem kell keresgélni a leirasrészleteket.
A lista természetesen redundans lesz, de a gépi elle-
nérzés miatt garantaltan ellentmondasmentes. Hiba-
ellen6rzés is torténik: ha pl. kihagytuk volna a 11.
abra leirasabol a ""GENERATES Osszefoglalodk™ allitast,
a gép figyelmeztetd lUzenetet adott volna, hiszen az
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"0sszefoglaldk'™ objektumot egy masik /‘munkalgyi osz-
taly''/ hasznalja /RECEIVES/, de nem szerepel el6allito
/"'GENERATES'"'/ &llitasban, vagyis nincs rogzitve, hogy
hogyan keriult be egyaltaladn a rendszerbe. /Ez a prob-
Iéma a 11. abra "dolgozé havi fizetése'" objektumnal
valoban jelentkezik is, a hianyos leiras miatt./

A felvitt leiras természetesen folytathatdé és to-
vabbfejleszthet§. A PSL/PSA alkotoi a felulrél lefelé
torténd tervezést ajanljak /de nem teszik kotelezéve,
a nyelvben nincs erre kényszerité eszkoz/ C341. Rész-
letezzik példank leirasat az 1.1.1.4. pont 3. abraja-
nak megfelelben.

PROCESS havi fizetések kiszamitasa;
UTILIZES béralap szamoldsa, hianyzas és tuldra
szamfejtés;
UTILIZES levonas és add szamfejtés, juttatas
szamfejtés;
UTILIZES adatvalogatas;
DERIVES havi Fizetések, dolgozdé havi fizetése;
PROCESS adatvalogatas;
USES torzsadatok;
DERIVES feladott pdétlékok és alapbér, feladott
levonasok és addk, feladott juttatasok;
PROCESS béralap szamolasa;
USES feladott potlékok és alapbér TO DERIVE béralap

12. &abra

"Havi Tizetések kiszamitasa'" PSL PROCESS finomitésa
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Ez természetesen csak az éabra egy részét Irja le,
az abraban szerepl6 Osszes objektum és kapcsolat felso-
roldsa elég hosszadalmas volna. Az mindenképpen kidertul
az abraréol, hogy a "havi fizetések kiszamitasa' tevé-
kenységet /'"PROCESS'/ az "UTILIZES" allitassal négy
résztevékenységre bontottunk. A PSL nyelv természete-
sen az adatok hasonlé felbontasat is lehetévé teszi,
mint az a 13. abran lathaté.

OUTPUT osszefoglalok;

SUBPART munkatgyi osszefoglaldé, bérigyi osszefoglalo;
INPUT havi adatok;

SUBPART munkalgyi adatok, bérigyi adatok;
SET munka és bériugyi torzsallomany;

SUBSET statisztikal adatok, torzsadatok;

13. &bra
Adatok finomitasa a PSL-ben

A PSL allitasok aspektusok szerint csoportosithatok.
A kovetkezbkre fogalmazhaték meg allitasok:

e a rendszer folyamatanak leirasa /RECEIVES,GENERATES,
stb./,

e a rendszer strukturgjanak leirasara /SUBPART,

UTILIZES, Stb./,

az adatstrukturak leirdsara /COBOL-szeri rekord-

leiras a GROUP,ELEMENT tipusu objektumokbol allo

ENTITY, INPUT,OUTPUT tipusu objektumokrol/;

az adatszarmaztatas leirasara /USES,DERIVES/,

a rendszer id6 és térbeli terjedelmének leiréasara,

a rendszer dinamikajanak leirasara /EVENT,

TRIGGERS,stb./,
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* a rendszer tulajdonsagainak leirasara /ATTRIBUTE,
KEYWORD/;

m a rendszerterv kezelésének leirasara /PROBLEM-DEFINER
allitassal adhatdk meg az egyes részekért felelbs
szervezOk, ill. programozok nevei/.

A PSL allitasokat az interpreter magneslemezen ta-
rolja. A beolvasott leirads helyességét nemcsak oOnmagaban,
hanem a mar tarolt régebbi adatokkal vald Osszefiggésében
is ellendrzi.

A tarolt informacié /mint mar lattuk/ bovithetd,
ezen kivul természetesen médosithat6é, lekérdezhetd is. A
lekérdezés soran kuloénboz6é tartalmi és formatumu listak
nyerheték. Emlitettuk-korabban a FORMATTED PEOBLEM STATEMENT
parancsot, mely PSL nyelv( listadt készit az adatokrol, ill.
azok kijelolt részhalmazardl /pl. az Osszes INPUT tipusu
objektumrél/. Latvanyos, grafikus lista a PICTURE, mely az
adataramlast rajzolja ki, némileg az adataramlas diagramhoz
hasonléan. Az adatok szerkezetének listazasara tobb parancs
is szolgal, kulonféle grafikus és szoveges adatszerkezet
diagramok nyerhet6k. A DICTIONARY parancs adatszotar-szerd
formaban Irja ki a rendszerben Zill. meghatarozott rész-
halmazaban/ szerepld adatok neveit /érdekes, hogy toi a
PSL/PSA adatszoétar funkciojat emeli ki, és mint ilyet em-
liti a rendszert, noha ennél sokkal tobbet tud/.

A PSL/PSA rendszer - az eredeti elképzelések C361 sze-
rint - az életciklus felmérés és tervezés, tovabba karban-
tartas /jol attekinthetdé és konnyen modosithatd, konzisztens
dokumentacié/ szakaszaiban alkalmazhat6é. Tobb tovabbfej-
lesztése /SODAU371, Software Development Facility C38U,
stb./ is megcélozta a programozas fazisanak segitését /a
SODA automatikus kodgeneralasi lehetésége annak teljes
gépesitését/, de ezek a rendszerek nem arattak olyan si-

kert, mint az eredeti.
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1.2. A tervez6 rendszerek altalanos felépitése

A legegyszeribb tervezd rendszer a szbvegszerkesztd.
Valéban a tervezendd rendszer leirasa /ez grafikus, vagy
tadblazatos is lehet/ gépbe vihetd, tarolhatdé. A tarolt
szOveg médosithatdé, terminalra irathatd, lista készit-
het6 rola, s a fejlettebb szdvegszerkesztd rendszerek-
ben a lista formatuma szabalyozhatd is.

A leglényegesebb kuldnbség a szdvegszerkesztd és
egy korszer(i tervez6 rendszer kozott az a méd, ahogy az
egyik ill. a masik a bevitt szoveget kezeli. Az eldébbi
szamara a leiras szoveg, melynek csak formaja létezik,

a tartalma kozombos. A tervezd rendszer a bevitt leirast
nem csak tarolja és visszairja a terminadlra vagy listaz-
za, hanem értelmezi és elemzi is azt.

Ehhez el6szor persze a leirandd rendszer modelljé-
nek megalkotasa szikséges. A leiras maga a modellben de-
finialt fogalmak segitségével torténik. Ezek a fogalmak
a rendszert alkotd objektumok és kapcsolataiknak oszta-
lyokba sorolasaval egy absztrakciés folyamat eredménye-
ként alakulnak ki. A létrejott osztalyok lesznek majd a
leirasban szerepldé objektumok és kapcsolatok tipusai
/a PSL-ben pl. INPUT, ELEMENT, USES, DERIVES, stb./. A
tipusok és kapcsolataik rogzitésével és egy - lehetbleg
egyszerl és konnyen olvashatd - szintaktika megadasaval
mar lehet6ség van a szoveg gépi elemzésére, létrejon a
tervez6 rendszer legfontosabb alkotérésze, a leird nyelv.

A leird nyelv definicidja dontd j-elentbséggel bir
a rendszer hasznalata szempontjabol. Ittt dél el az, hogy
a leirds természetesen fogalmazhaté-e meg az adott nyel-
ven, vagy a valdésagos objektumok és oOsszeflggéseik a be-
vezetett fogalmakkal csak nehézkesen, 'belemagyarazasok-
kal" irhatok-e le.



-56-

A leird nyelv részét alkothatjak egyes szemantikai
ellenb6rzések is. A PSL pl. ellen6rzi, hogy a hasznalt
/USED BY/ objektum kivulrél kerult-e be a rendszerbe
/GENERATED BY/, illetve ott jott-e létre /DERIVED BY/
és ha egyik allitasban sem szerepel, hibat jelez. Ugyan-
csak ellenériz egyes 1:N kapcsolatokat, tovabba mas bo-
nyolultabb ellenbrzéseket is végez.

A PSL nyelv 22 objektum és 57 kapcsolattipust tartal-
maz. A nyelv univerzalis, - alkotdéi legaldbbis annak szan-
tak [36]- elvileg tetsz6leges informacids rendszer fel-
méréséhez, tervezéséhez és karbantartasdhoz ad segitsé-
get. Az objektum és kapcsolattipusok rogzitettek, akarcsak
a szemantikai jellegl megkotések, tehat azokon nem valtoz-
tathat, nem vezethet be uj objektumtipusokat, vagy nem
médosithat egy kapcsolat jellegén. A leirasra felhasznal-
hatd eszk6zok - a PSL esetében nagyon alaposan atgondolt,
rendszerszervez6i szemszogh6l elég altalanos alkalmazaso-
kat biztosité - megaddsa determinalja a rendszer hasznal-
hatésagat. Egyrészt konnyit a felhasznald helyzetén: nem
neki kell a nyelv definidlasanak komoly gyakorlatot igény-
16, rutinmunkadnak nem nevezhetd feladatat elvégezni. Mas-
részt viszont mereven meghatarozza azt a sémat, melyben
gondolkozni kell.

A leirasban csak a nyelvben definialt tipusu objek-
tumok és kapcsolatok szerepelhetnek. A PSL/PSA rendszer
hasznadlata meggy6zott réla, hogy igen nehéz kialakitani
olyan fogalomrendszert, mely nem tul altalanos ahhoz,
hogy elég mély elemzéseket produkaljon, sem pedig nem
tul specialis, egy-egy célfeladatra orientalt fogalmak
gylGjteménye. A probléma némileg a programozasi nyelvek
kérében mar korabban, a 60-as évek végefelé felmeriult
univerzalis nyelv, célorientalt nyelv valasztasra emlé-
keztet. Az univerzalis nyeltekr6l kiderult, hog™™ tulzottan
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komplikadltak, &ttekinthetetlenil nagy eszkozkészletet
bocsatanak a felhasznald rendelkezésére /PL/1/, a cél-
orientidltak alkalmazasi lehet6sége pedig tul szik, ill.
nehézkesen oldhatdk meg veliuk viszonylag egyszerl( fela-
datok is /szamolds COBOL-ban/.

A tipusok és az ellen6rzések szemantikai jellegl de-
finicidja - alapvetbéen ezek hatarozzak és kiulénboztetik
meg az egyes nyelveket - mellett a leiré nyelveknek az
elemezhetoség érdekében a szintaktikat is pontosan meg
kell hatarozniuk. Itt is eltérd§ iranyzatokkal talalkoz-
hatunk. A PSL vagy pl. a PROTEE C40U sztveges leirasok
gépre vitelét teszi lehetévé. /Ez a legelterjedtebb meg-
oldas./ A szamitdgépes SADT 272221 grafikus display-rél
olvas be, elemez és tarol tevékenység és adat-diagramo-
kat. Az ARIUS E411 tablazatok formajaban varja az ada-
tokat. Nyilvanvald, hogy a szintaktika is lényegesen be-
folyadsolja a rendszer hasznalhatésagat, célszerl minél
kényelmesebb lehetfséget biztositani a - sokszor nagy-
méretl - leiras geépre vitelére.

A felhasznald leirdsat annak interpretaldsa, elle-
nérzése utan tarolni kell a rendszer adatbazisaban. A
tarolds médja donté jelentbéséggel bir a hatékonysag, te-
hat a hasznalhatésag egyik nagyon fontos tényez6jének
szempontjabol C333. Az adatkezelés tehat a tervez6 rend-
szer masodik, jJelentfs Osszetevije.

Nyilvanvalonak tlnik, hogy az adatkezelési Tfunkcidkat
célszerl elvalasztani a rendszer egészétél. A tarolt ada-
tok moédositasa, lekérdezése tobb, kulonbdzé feladatokat
ellaté, egymastdol elkilonitett modulbdél torténhet. Ezek-
nek kozos része az adatkezelés, igy ezt nem érdemes mind-
egyik modulhoz kualén megirni.

Az adatkezelés tervezésénél fFigyelembe veenddé szem-

pontok nem kulonb6znek Iényegesen az adatkezeld rendszerek



-58-

esetében altalaban szokasosoktol. A két fo szempont/ a
hatékonysag és a minél konnyebben valtoztathaté, minél
tobb lehetfséget biztositd felhasznaldi interface kozott
kell megfeleld kompromisszumos megoldast talalni. /A
"felhasznaloi™ jelz6 itt természetesen nem a tervezd
rendszer felhasznaldéjara, hanem az adatokat hasznald, a
tervez6 rendszer részeit alkoté programokra vonatkozik./
A szempontok mérlegelésénél egy feldl azt kell figyelembe
venni, hogy a rendszert slrin hasznaljék, korszerl rendsze
reknél terminalrol, egyidoben tobben, tehat a lassusaga
hasznalhatatlanna tenné, masfel6l viszont varhatdéan uj
listazasi, lekérdezési igéenyek meriulnek fel a felhasznalok
részér6l. A hatékonysdg tehat a mindennapi gyakorlat szem-
pontjabdl, a rugalmas adatkezeld interface pedig a rend-
szer attekinthetfsége és tovabbfejleszthetésége szempont-
jabol jelentés.

A tarolt adatokhoz val6é hozzaférés az azok modosita-
sat és lekérdezését biztositd parancsrendszeren keresztil
torténik. A PSL/PSA esetében ez a PSA, mely tdbb, mint 20
parancsot tartalmaz.

A médositd parancsoknak lehetévé kell tennie a tarolt
objektumok, kapcsolatok torlését, jJavitasat, nevek megval-
toztatdsat, stb. A felhasznald szempontjabdol az a kényel-
mes megoldas, ha nem kell kuldén médosité nyelvet megtanul-
ni, hanem a leiré nyelv hasznadlataval végezheti a modosi-
tasokat.

A lekérdez6 és listaz6é parancsok sokféle feladatot
latnak el. Mas tipusu valaszt igényel a leirast a termi-
nal mellett fejleszt§ szervezd, aki nem emlékszik vala-
milyen részletre, mast a projekt vezet6je, aki a munka
allasardol szeretne képet kapni, megint mas feladat a
rendszer dokumentacidjanak eléallitasa, stb. Ugy tinik,
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hogy a tervezd rendszernek ez a felhasznaléhoz koézeli
része allandé tovabbfejlesztést, médositast igényel.
Célszerl igy is szervezni, altalanos listadéiinialasi le-
het6séggel, vagy megfeleld segédeszkdzoket biztositva uj
parancsok viszonylag egyszer(i programozasahoz TJpl. koénnyen
haszndlhatdé, rugalmas adatkezeld interface-t./

A tervez6 rendszer alkotdérészeinek kapcsolata a

14 _4abran lathatd

O ~lekérdezés [/
tarolt Faunks L] 1i8tazas ‘~J = rlportok
adatok Yazelds elemzes o — terminalon
modosito
parancsok Kara
> ar
e—> folvivd i
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program
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output:
hibailizenet
input:
leiréas

nyelvl szodveg

14. abra. A tervezé rendszer alkotérészeinek
kapcsolata
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1.3. A tervez6 rendszerek hasznalata

Manualis technolégiat, eszkozoket hasznalva a fel-
mérés és a tervezés szakaszaban az adatok, ill. a rend-
szerterv papiron, pl. az 1.1.1.-ben ill. 1.1 _2-ben le-
irt eszk6zok meghatarozta moédon készul. A tervezd rend-
szer hasznalata a szoftver életciklusanak kulondsen ezek
re a szakaszaira hat, jJelent6sen megvaltoztatja a mun-
ka jellegét, eldnyokkel és hatranyokkal jar. A Beveze-
tésben egy sor problémat vazoltunk, mellyel a szervezd
szemben talalja magat a rendszerterv készitése soran.
Most megkisérelink a tervez6 rendszerek kinadlta lehet6-
ségekkel a problémakra megoldast, illetve megoldasi
médszert javasolni.

A tervez6 rendszer hasznalata mar a munka kezdetén
a felmérés legelején kezd6dhet /Id. 1.1.3./. A tapasz-
talatok szerint itt rogton két hatrannyal kell szamolni.

A dolog természetébdl addéddéan a rendszerszervez6-
nek intenziven hasznalnia kell a szamitdgépet, hiszen
minden uj adatot, Osszeflggést azonnal gépre kell vinnie
Ez a leghatékonyabb rendszer hasznalata mellett is ko-
moly gépiddé, tehat a kézi technoldgiakhoz képest tobb-
letkdltség. Megjegyzendd még, hogy tapasztalataink sze-
rint tervezé rendszert felmérési szakaszban csak inter-
aktiv médon lehet hasznalni. Gyakorlatilag nehezen kép-
zelhetd el ugyanis, hogy a szervez6, aki intenziv fel-
mérést végez, tehat nap mint nap nagytomegl uj informa-
ciot szerez a modellezendd rendszerr6l, képes legyen ez-
zel parhuzamosan a kotegelt feldolgozdsban megszokott
legaldbb egy napos késéssel /lyukasztasi idével, gép-
leallassal, stb. egylutt ez akar egy hét is lehet/ gép-
re vinni az adatait, és fT6képpen az adatfelvitelrdél ka-
pott lista /hard copy/ alapjan javitgatni a hibakat
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/Mmikézben mar Ujabb adatokat kéne bevinni/.

A masik hatrany - lehet - a leirdé nyelv. Koénnyebb
kotetlen formaban megfogalmazni valamit, mint szigoru
szabalyok szerint, korlatozott szokinccsel, pontos szin-
taktikéaval, programszer(ien leirni. L93 a PSL/PSA hatra-
nyaként emliti nehezen tanulhatésagat /mellesleg ezt
a problémat a nem szamitogépes SADT-nél is emliti/. A
fo nehézség tulajdonképpen nem a kulcsszavak és a szin-
taktika megjegyzése, hanem a stilus és gondolkodasmod
elsajatitdsa. Az egész hasonlit egy programozasi nyelv
megtanuldsahoz,ott sem a kdédolas, hanem a gépi gondol-
kodasméd megértése, az algoritmusalkotasi készség a
fontos.

Ugy gondolom azonban, hogy az igazi nehézség nem
ez. A leird nyelv hasznalatanak problémijat az teszi
- teheti - valdban sulyossa, hogy a nyelv altalaban nem
pontosan a modellezend6 rendszer leirasara készult, nem
eléggé 'testreszabott". A kotott leird nyelvvel rendel-
kez6 tervez6 rendszerek esetén ezt a problémat igen ne-
héz - &altalanossagban lehetetlen - megoldani. /Egy uj
PSL allitads rendszerbe illesztése tobb emberhetes mun-
kat jelent C3X3]]. Ez a tény erdsen motivalta a tervezd
rendszerek altalanos generalasi lehetdségei iranyaba
folytatott kutatasainkat./

A leirdo nyelv hasznalata azért alapvetéen nem hat-
rany, hanem elbény, még akkor is, ha nem a szamitdgép
hasznalataval jard szikséges rosszként tekintjuk. Arrol
van sz6 ugyanis, hogy a szigoru szabalyok szerint épuld
leirds nem csak az ember-gép, hanem az emberek kozotti
informaciocserét is egyértelmibbé, vilagosabba teszi. A
rendszerszervez6 leird nyelven készitett specifikacidja
félreérthetelenebb /és altaldaban rovidebb/, mint a struk-
turalatlan szoveg, és a rendszer megrendelfje kdnnyebben
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t4jékozodhat arrol, hogyan latja a szervez6 a modelle-
zendd rendszert, és milyen szolgaltatasokat ajanl a
készitenddé gépi rendszer. /.51 ez az elbényt altalaban

a magasszintu specifikacidos nyelvekkel kapcsolatban
emliti./ Masfelbl a leird nyelv pontosabb programspe-
cifikaciot tesz lehetbvé, igy a rendszerszervezd ke-
vésbé fTélreérthetoen kozolheti elgondolasait az azt re-
alizadl6 programozéval. /Ez is igaz altaladban a magas-
szintl specifikaciés nyelvekre./

A tervez6 rendszer leird nyelvének hasznalata ter-
mészetesen nem O6nalld specifikacids nyelvként, hanem
szamitogépet hasznalva elényds igazan. A felmérés sza-
kaszadban gyorsan felgyuleml6 adathalmaz attekinthetfse-
gét nagymértékben javitjak azok a kigyldjtések, melyek
manuadlisan nem végezhetdk el. A gép figyelmeztet a hi-
anyz6 adatokra, szigoruan ellen6rzi az adatdefiniciodk
konzisztenciajat. A felmérést nagyobb rendszerek eseté-
ben nem egyes ember, hanem egy csoport végzi. Ha a fel-
mérés teljes anyaga a rendszerben tarolddik, a szervezd
team tagjainak kapcsolata egyszerilsodik, konnyebb elke-
rulni az atfedéseket, félreérthetetlenebbé valnak az
interface-ek definicidi, az egymassal vald kapcsolat
tartdsara szikséges id6 csokken.

A tervezési fazisban - noha a tervezés kreativ fo-
lyamat, és i1gy nem gépesithetd - Is értékes segitséget
tud adni a szamitdégép. A JjO tervezb6 rendszer képes bi-
zonyos logikai ellentmondasok kiszlrésére. Illyen ellent-
mondasok fbéképpen olyankor keletkeznek, amikor a mar kész
vagy annak vélt rendszerterven - altaldban a megrendel§
kivansagara - valtoztatni kell. A valtozasok, és azok ko-
vetkezményeinek végigvitele a rendszeren nyilvanvaloéan
egyszerlbb a tervezd rendszer biztositotta lehetdségek
kihasznadldsaval - melyek kozul az egyik legfontosabb az
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ellenorzés.

A tervez6 rendszer egyik nagyon nagy elénye, hogy
hasznadlatanak soran automatikusan létrejon a modellezett
rendszer dokumentacidéja. A dokumentalas farasztd és hosz
szadalmas folyamata a megfelel6 listdzasok elvégzésére
egyszer(sodik /rossz esetben a listazé programok megi-
rasara, hiszen nem tartalmazhat minden dokumentalasi
szabvanyra listédzo programot egy rendszer/. Az igy ké-
sziult dokumentacidé - a gépi ellenbérzés miatt - ponto-
sabb, ellentmondasmentesebb és teljesebb, mint a kézi.

A karbantartas soran komoly elényt jelent, hogy amikor
valtoztatni kell a rendszeren, a valtozas a tervez6 rend
szer adatbazisaban végezhetd el /ennek elbényeir6l mar
volt szé/, és az uj dokumentacid automatikusan general-
hat6é, nem a régit kell atirni.

1.4. Tervezd rendszerek fejlesztése

A tervez6 rendszer maga is szoftver - méghozza
elég komplex - fejlesztése soran ugyanazok a problémak
merulnek fel, mint altaldban a szoftvergyartas soran.

Az életciklus modell a tervez6 rendszerek esetében is
hasznalhato.

A felmérés fazisanak meg kell hataroznia a megol-
dandé feladatot. A tervez6 rendszer lehet célfeladatra
orientadlt, mint pl. a CADES C421, melyet az ICL System
VME/B operéacids rendszer projektjének tamogatasara ké-
szitettek. Altalanosabb feladat megoldasa is kit(izhetd
céelként. A PSL/PSA altaldban informacids rendszerek ter-
vezéséhez Kkivan segitséget nyujtani. Folyamatiranyitasi
rendszerek specifikacidojara szolgal az Espreso £171.

Az EPOS rendszer célja eszkozoket biztositani valoés-
ideji rendszerek leirasadhoz, tovabba mikrogépes hardver-
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fejlesztés tamogatasa t433. A kitlizott célok tehat igen
sokfélék lehetnek, de mint minden szoftverfejlesztésnél,
a feladat pontos megfogalmazasa, az i1gények gondos fel-
mérése dontéen befolyasolja a projekt sorsat. Modellt
kell késziteni, méghozza annal bonyolultabbat, minél al-
talanosabb a cél. A PSL/PSA-nak példaul olyan altalanos
eszkozoket kell biztositania, mellyel tetsz6leges infor-
macids rendszer leirhatdé, méghozza az altalanossagokon
tulmend pontossaggal. Erdemes megjegyezni, hogy a fela-
dat jellegéb6l adoddéan itt a nem formalis eszkodzokkel,
pusztan természetes nyelven alkotott modell hasznalata
fokozottan magaban rejti a pontatlan és hianyos defini-
cio lehetdségét.

A tervezés ad valaszt a "hogyan mikodjék a rendszer
kérdésre. I1tt harom f6 szempontot kell kiemelni:

" a tervezd rendszereket altaladban nem hivatasos
programozék, hanem - alkalmazastdol fluggben - eset
leg viszonylag alacsony szint( szamitdégépes kép-
zettséggel rendelkezd emberek hasznaljak;

e a tervezd rendszert slrin hasznaljak;

e a tervez6 rendszernek rugalmasnak kell lennie,
hiszen a listazasi lehet6ségek bovithetdsége mel-
lett /ezeket gyakorlatilag reménytelen minden lé-
tez6 1gényt még hasznalhaté formaban kielégitd
moédon megcsinalni/ felmerilhet a leird nyelv ki-
sebb-nagyobb médositasanak igénye is.

Mindebb6l koévetkezik, hogy a rendszernek kdnnyen
hasznalhaténak, hatékonynak és kell6képpen rugalmasnak
kell lennie.

A programozas fazisaval kapcsolatosan emlékeztetink
arra a megjegyzésre, hogy a szamitastechnika &altalanos
fejlédése kedvez a szamitogépes tervez6 rendszerek létre
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hozasanak, a konkrét eredmények jol alkalmazhatéak. A
PSL/PSA teljes nyelvi elemzéjét az XPL forditéprogram
generator £441 felhasznalasaval készitették. Az adatok
tarolasara a CODASYL javaslatnak megfeleld adatbaziske-
zel6 rendszer szolgal U331.

A tervez6 rendszerek karbantartdsa a felhasznalok
igényeitdl és a rendszer min6ségétél fugg. Ittt ismét
taldlkozhatunk a mar sokszor emlitett problémaval, me-
lyet itt élesen igy fogalmazhatunk meg: a tervezd rend-
szer nem tud elég altalanos és ugyanakkor elég specialis
lenni. Ahhoz, hogy a konkrét feladatra alkalmazhaté le-
gyen, eléggé altalanosnak kell lennie. Ahhoz viszont,
hogy a megoldas hathatdés segitséget adjon, rendelkeznie
kell olyan eszkozokkel /leird nyelvi allitasok, listak/
melyek egy adott fajtdju rendszer tervezését segitik csak.

Ilyen eszkozoket utolag illeszteni mikoédd rendszerbe
nehéz, munkaigényes feladat L33]. A probléma a tervezb
rendszerek szamitogépes tervezésével és megvaldsitasaval,
a rendszerek generalasaval oldhaté meg teljes altalanos-

sagban.
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2. TERVEZO RENDSZEREK GENERALASA

A szamitdgépes tervezd rendszerek hasznalatanal a
legnagyobb problémat a modellezendd rendszert alkotd
elemek és a tervez6 rendszer altal kinalt objektumok
tipusainak a megfeleltetése jelenti. A tervezdé rend-
szer csupan olyan fogalmak fogaddsara, tarolasara és
elemzésére készul fej., melyet a rendszer készitdi el-
képzelnek, és a rendszer létrehozatalakor rogzitenek.

Az eléggé altalanos célu tervezd rendszer alkotdéi azon-
ban - természetesen - nem lathatjak elére az Osszes le-
hatséges alkalmazasokat, nem szamolhatnak valamennyi
felhasznaloi igénnyel.

Vizsgal juk most meg ugyanezt a problémat a masik
oldalrol, a tervez6 rendszer készitbje szemszogébdl.

A tervez6 rendszer tipusszerkezete a val6sdg egy darab-
Jjanak modellezési folyamata soran, absztrakcioval ke-
letkezik. A modell, majd ezt kovetben a tervezdé rendszer
szoftverjének kialakitdsa soran szamolni kell a kézi
szoftverkészitést altaldban jellemz6 nehézségekkel a
szoftver életciklusanak szakaszaiban.

A legproblematikusabb természetesen ebben az eset-
ben is az életciklus els6 két fazisa, a felmérés és a
tervezés szakasza. A masodik fazis eredményeként nyert
rendszerterv pontatlan, félreérthetd lehet, nem feltét-
lenul tukrozi készitbi elképzeléseit, s6t ellentmon-
dasokat is tartalmazhat.

A rendszer specifikacidja pontosabba tehetd legfon-
tosabb alkotéeleme, a leird nyelv formalis definicidjaval.
szert dolgoztak ki, ezek atvihetbék a leiré nyelvekre is.

A leiro nyelv valtoztathatésaganak szikségességebdl

\
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és a formalis leirads lehet8ségebdl kozvetlenil addédik

a generalds gondolata. Ha oOsszehasonlitjuk a helyzetet

a programozasi nyelvek fejlddésével a 60-as évek vége
felé”szembedtld a hasonlésag: itt is az univerzalis -
célorientalt ellentmondas vezetett a nyelvek gyorsittemi
szaporodasahoz. Figyelemre mélté azonban, hogy a prog-
ramozasi nyelvek esetén a fejldédés masként alakult. Noha
megjelentek a kulonféle forditéprogram generatorok /XPL
C441, CDLt451, stb./, a donté fordulatot az absztrakt
adattipusok, azaz a felhasznal6 altal a programban maga-
ban definialhatdé adattipusok és a rajtuk megadhatdé mive-
letek, vagyis a bévitheté nyelvek megjelenése jJelentette.
A leird nyelvek esetén véleményem szerint ez kevésbé jar-
haté ut. Két érvet emlitek meg.

A leird nyelv felhasznaldéi gyakran nem programozasi,
szamitdgépes szakemberek, szakképzettségik inkabb model-
lezend6 feladatnak felel meg. Ok egyszerild, konnyen kezel-
het6, jJol definialt eszkdzt akarnak hasznalni. A bévithe-
t6 nyelvek lényege ezzel szemben éppen az, hogy az esz-
kozt a feladathoz alkalmazkodva a felhasznaldé maga készi-
ti el az adattipus és miuveletdefiniciokkal. A leird nyel-
vek esetében célszerlinek tlnik a nem trivialis, a meg-
oldand6é feladat ismeretén Kkivul komoly absztrakcidés kész-
séget, a definicids nyelv kinadlta lehetfségek pontos meg-
értését igényld tipusdefiniciotdl megszabaditani az atlag
felhasznalét. Erre a célra megfelel6bb a generalasi méd-
szer, mellyel a konkrét feladat megoldasara legalkalmasabb
leiré nyelv  definiadlhatd, és utana az a tervezd rendszer
rébzitett leird nyelveként hasznalhato.

A masik oldalrol szemlélve, a projekt egésze szem-
pontjabdél sem lenne egyértelmien jo megoldas felruhazni
valamennyi résztvevét a tipusdefinialas jogaval. Az ol-
vashatésag és az attekinthetfség érdekében - ez itt még
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fontosabb szempont, mint a programozasi nyelveknél -
valamilyen médon 6ssze kellene egyeztetni a definicid-
kat , kilonben a leirads a tobbé vagy kevésbé célszerlien
bevezetett, de valdszinuleg feleslegesen nagyszamu, ke-
vés el6fordulassal rendelkez§ tipus miatt nagyon nehe-
zen kovethetévé valhat. A definiciok automatikus Ossze-
egyeztetése egyelbére nagyon nehéz feladatnak tinik, a
nem automatizalt megoldas pedig tulzottan nagy terhet
jelentene a projektvezetés szamara.

Ez a fejezet a tervezd rendszerek generaléasaval
kapcsolatos altalanos jellegld meggondolasokat és érté-
keléseket tartalmaz. A generalds sémijanak és a rendszer
hasznalati médjanak ismertetése utan a tervezd rendsze-
rek altalanos formalis leirasanak lehet6ségeivel fToglal-
kozunk, végul bemutatjuk a leirasbol adodd architektarat
és a generalt tervezd rendszerek szoftverjének felépité-

7

set.
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2.1. A generalas moOdszere

A tervezd rendszer hagyomanyos, kézi fejlesztése és
a generalas kozotti kulonbség nagyon egyszer(isitve a 15.
abra a/ és hj részének O6sszehasonlitasaval lathato.

rendsSzerterv s PEGIEONn

fejlesztés

l—ptervezd rendszer

al

formalis leiras __.J generator
|kész szoftver/

b/

—ptervez® rendszer

15. abra

Tervez6 rendszer készitése hagyomanyos médon illetve

generatorral
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A hagyomanyos médszer hasznalata esetén a tervez6 rend-
szer készitése normalis szoftvergyartd projektnek tekint-
het6. A generator ezt feleslegessé teszi. Megjegyzendd,
hogy ennek analdgja a foditéprogramok Irasanal pl. az
XPLT441 /bar ez csak a forditéprogram szintaktikusan el-
len6rz6 részét képes generalni, bonyolultabb szemantikai
vizsgalatokat nem végez/, egyszeribb informacios rend-
szerek készitésénél pedig pl. az ARIUS C4IL.

A hagyomanyos tervez6 rendszer fejlesztés f6 moti-
vacidja az adott feladat vagy feladatok, melynek megol-
dasahoz segédeszkozként elkésziul a tervezd rendszer
/pl. 423/ . Altalaban a rendszer készitéje és felhasz-
naldja ugyanaz a szervezet, gyakran ugyanazok a szemé-
lyek.

A generalas modszerével készult tervez6 rendszerek-
nél a fejleszt6i és a felhasznaloil szerepkor elvalik
egymastol. A jovend6 felhasznaldknak nem kell fejlesz-
t6é1 munkat veégezniuk, hiszen ez a tervezd rendszer el6-
allitasahoz nem szikséges. Ez célszeril is, hiszen - ezt
egy sor hazai és kulfoldi példa bizonyitja - meglehet6-
sen nagy tehertétel egy projekten, ha a mikodéséhez szik-
séges segédeszkodzoket is maganak kell eléallitania.

A tervez6 rendszereknek megvan a maguk életciklusa,
éppen ugy, mint barmilyen szoftvernek. Vizsgaljuk meg,
hogyan hat az egyes szakaszokra a generalas modszere.

A felmérés menetét a generator létezése viszonylag
kevéssé befolyasolja, a hatasa inkabb csak attételesen,
szemléletmodként jelentkezik. Mar ebben a szakaszban
figyelembe kell venni ugyanis, hogy a cél egy formalis
leiras elkészitése. A leiras elemei a készitend6é terve-
z6 rendszer tipusai, azok Osszefiggéseli, elSirt szeman-
tikus jellegl ellendrzések lesznek. A generator a lei-
ras elkészitésére definicidés nyelvet bocsat a felhasznald
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rendelkezésére, és ennek a nyelvnek a szerkezete és le-
het6ségei - pl. milyen jellegld ellen6rzéseket biztosit -
bizonyos mértékig meghatarozza a készitend6é modellt.

A tervezés fazisa tulajdonképpen nem mas, mint a jo-
vendd tervez6 rendszer leird nyelvének végleges formalis
definicidjat eloallitdé folyamat. Ennek soran érdemes a
javasolt nyelvi valtozatokat, egyes lehetdségeket rovi-
debb részletekkel esetleg egy részrendszer teljes leira-
saval kiprébalni. Ugyancsak ebben a fazisban kell meg-
gondolni esetleges specialis listdz6, lekérdezé programok
elkészitésének, rendszerhez illesztésének tervét. Ossze-
vetve a hagyomanyos modszerrel készitett tervez6 rend-
szereknél szikséges teendb6ket - a teljes szoftver meg-
tervezése, a programozas elbkészitése - a feljebb emli-
tettekkel, lathaté, hogy a generator létezése teljesen
megvaltoztatja a tervezés menetét, a leird nyelv forma-
lis definicidjanak elballitdsara és esetleg egyes lis-
tak tervezésére korlatozédik /ez utobbihoz is meghata-
rozé keretet, jo6 esetben automatikus segédeszkozoket
biztosit/.

A programozas szakasza szinte teljes egészében ki-
marad az életciklusbol. Amire esetleg szikség lehet,
az a mar emlitett, specialis listakat eloallitdé progra-
mok elkészitése, a tervezd rendszer egésze automatikusan
készul a formalis definicidé alapjan.

A tervez6 rendszer karbantartasat a generalas méd-
szere sokkal egyszeribbé teszi. Lehetfség van a dokumen-
tacio zomének automatikus generalasara. A formalis defi-
nicié /a definicidés nyelv részeként hasznalhatd kotetlen
formdtuml magyarazo megjegyzesekkel egylutt/ és a vala-
mennyi generalt tervez6 rendszert altalanosan jellemz6
tulajdonsagok egyuttes, jol Osszeillesztett kiiratasai
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felhasznaloi kézikonyvekként szolgalhatnak. A dokumen-
talasi munka megtakaritasanal is jelent6sebb eldény azon-
ban, hogy az elkészult tervezd rendszer médositéasa, at-
alakitadsa kevés munkaval végezhet6. A formalis defini-
cio megfeleld valtoztatasa utan ujra kell generalni a
rendszert, és az maris hasznalhat6. /Tulajdonképpen
ilyenkor uj rendszert allitunk eld§, és nem a régit mo-
dositjuk - de ez csupan filozéfiai jellegl kulonbség./

Lattuk tehat, hogy a generalas médszerével eldalli-
tott tervezd rendszer életciklusa kulonbozik a kézzel,
hagyomanyos médszerrel készitettétSl. A generéator az
életciklus valamennyi szakaszaban segiti a tervez6 rend-
szer készitfjét. A formalis definicids nyelv tervezési
médszert ad, szemléletmédot hataroz meg. A generatort
alkoté szoftver, mely a leiras a].apjan eléallitja a
tervezd rendszert, ezt a modszert tamogatd szamitdgépes
technoldégia. Mindebb6l az kovetkezik, hogy a generator
maga iIs specialis, tervez6 rendszerek készitésére szol-
galé tervezd rendszer.

Ha egyetlen, vagy néhany meghatarozott tipusu ter-
vez6 rendszerrel meg lehetne oldani altalanosan a rend-
szertervezés - vagy legalabb specialisan az informacios
rendszerek tervezésének - problémait, nem lenne szikség
tervez6 rendszerek eléallitasat segitd eszkozre. A
helyzet hasonlé a tervezd rendszer és az informacios
rendszerek tervezésének viszonyara /éppen azért, mert
a generator nem mas, mint specialis tervez6 rendszer /.
Ha egy vagy tobb tipus informacidés rendszer altalanos
megoldast tudna adni, ezek barmilyen probléma megolda-
sara megfelelnének, nem lenne szikség tervezd rendszerre.

A tapasztalatok szerint azonban altalanos megoldéast
jelentdé tervezési rendszert késziteni mindeddig nem sikeriult
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/a PSL/PSA-nak egy sor hianyossagat tapasztaltuk T331/.
Ennek oka a mar emlitett ellentmondas: kulonbdz6é jel-

legli leirasokat kell késziteni, tehat az altalanos meg-
oldast jelent6 leiré nyelvnek nagyon altalanosnak kell
lenni, ugyanakkor azonban olyannak, hogy a specialis
tulajdonsigok - melyek a rendszereket kuldonbozéve te-
szik - is leirhatdk legyenek benne.

A generalas modszere ezt az ellentmondast a vala-
mennyi generalt leiro nyelvet illetve rendszert jellem-
z6 altaldnos tulajdonsagok, és a formalis definicidban
megadhatd specialis jellemz6k oOsszeillesztésével kisé-
reli meg feloldani. A mdédszer fébb elbnyei:

e nincs /vagy alig van/ szikség programozasra a
tervezd rendszer eléallitasahoz;

e a leir6é nyelv formalis definicidjanak elkészité-
se, mint feladat szemléletet ad a nyelv tervezé-
séhez, és biztositja a definicid pontossigat;

e a tervez6 rendszer gyorsan eléallithatdé /és val-
toztathatd/ ;

e a tervezd rendszer felhasznaldja szamara készulé
dokumentaciot a szamitégép automatikusan, rafor-
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ditasok nélkul eléallitja .

2.2. A generator hasznalata

A hagyomanyos manualis technolégiaval készitett ter-
vez6 rendszereknél a fejlesztd a felhasznald rendelkezé-
sére bocsat egy leird nyelvet, és az ezt tamogatd szoft-
vert. A nyelv, és a rendszer adva van, hasznalatukrol
1.3-ban volt sz06.

Némileg masképpen fest mindez a generalt rendszerek
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esetében. A felhasznald itt jovend6 tervezé rendszeré-
nek csak a keretét kapja meg, és ezt neki kell tarta-
lommal megtolteni. Nincsen kész leird nyelv, helyette
adva van egy definicidés lehetéség, melynek segitségé-
vel maganak kell meghataroznia, milyen nyelvet Kivan

a leirashoz hasznalni. A leird nyelv megadasa utan
azonban, mar abban a helyzetben van, mintha kész terve-
z6 rendszert kapott volna rogzitett leird nyelvvel.

A felhasznal6 tehat nem csak a szokasos
szamitogépes technoldgiaval segitett rendszerszervezés-
sel jaré feladatokat latja el, hanem 6t terheli a ter-
vez6 rendszer definicidjanak jelentfs része is. Ha a
rendszerszervezést mint modellalkotast tekintjuk, el-
mondhaté, hogy a metamodellt, vagyis a modellalkotast
lehet6vé tevé és meghatarozé eszkdzrendszert is a
felhasznalé teremti meg. Nemcsak a valdsag jelenségeit
kell modelleznie, hanem a modellben hasznalhaté ter-
minusokat, a modellezés eszkdzeit is 6§ hatarozza meg.
/Természetesen ez nem csak elvégzend6 feladatot, hanem
- és ez a fontos - a modellezés soran nagyobb szabadsagot
biztositd lehetdséget is jelent./

A két feladat - a leird nyelv definiadlasa és annak
haszndlata - i1d6ben elkulonul. A definialas pl. informa-
ciés rendszer fejlesztési folyamat viszonylag rovid sza-
kasza, és ezt koveti a kész tervez§ rendszernek az egész
életciklust kovetd mikddése.

A generalas elvi vazlata a 16. abran lathat6. Jol
lathatdéan valik szét a definicidos és a leird szint. A
felhasznalé altal adott definicidokat interpreter dolgoz-
za fel, és azokat tablazatok formajaban, valamilyen szer-
vezéssel tarolja. Megjegyzend6, hogy a definicidék megada-

sa tobb 01épésben, tobb alkalommal is torténhet, az inter-
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preternek emlékeznie kell a korabban kézolt definicidk-
ra/ és képesnek kell lennie Osszeegyeztetni azokkal az
Ujabbakat Ja 16. &bran erre utal a tarolt definiciok és
a definicid interpreter kozotti kétiranyu nyil/. Az in-
terpreter interaktiv hibajavitasi lehetfséget biztosit
a felhasznald szamara. A definicidés szakasz végén ké-
szul el a tervez6 rendszer dokumentécidja.

A leird szinttel dolgozd rendszerszervez6 szamara
mar csupan egy rogzitett leird nyelvi tervez6 rendszer
létezik. Ez a 16. abran lathatdé médon a definicid inter-
preter altal létrehozott tablakkal - tehat a definicidk
altal - meghatarozott médon mikddik - természetesen anél-
kil, hogy a tervez6 rendszer felhasznaléjanak errdél tud-
nia kellene.

A két szint kuldnvaldsa lehet6séget ad a feladatok
szétvalasztasara. A leird szintet hasznald szervezének
nem kell ismernie a definicids szint eszkdzeit, a ter-
vez6 rendszer létrehozasanak korulményeit, csak hasznal-
nia kell tudnia a tervez6 rendszert az 1.3-ban leirtak
szerint. Ez lényeges, ugyanis ez teszi lehetévé, hogy a
tulajdonképpeni célfeladatra, a méreteiben &altalaban
igen nagy, sok résztvevot igényld rendszerszervezdéi,
programozoi munkara raallithatdék kevésbé képzett, vagy
kisebb gyakorlattal rendelkez6 szervez6k, programozoék
is, olyanok, akik a definiadlasban nem vettek részt.

A definicids szinten végzett tevékenység a leird
szint - a tulajdonképpeni tervez6 rendszer - hasznala-
tahoz képest méreteiben jelentéktelen. Ezzel szemben
jelentBsége igen nagy, hiszen mar ezen a szinten eldél,
hogy hasznalhatd lesz-e a tervez$ rendszer. A definia-
last érdemes tehat magasan képzett, gyakorlott szak-
emberekre bizni, semmiképpen nem tekinthetdé rutinfeladatnak.
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7 = 7

Vegylk sorra a definicidés szint felhasznaléjanak felada-
tait.

A legfontosabb természetesen a tervezd rendszer
definidldsa. Ez els6sorban a leird nyelv megadasat
jelenti, de elképzelhetbek pl. listadéiinicioés
lehet8ségek is. A leirdé nyelv formalis definicigja
ahhoz hasonlit, amikor a tervezd rendszer felhasznaldja
formalis nyelven irja le a modellezett informacidés rend-
szert. Ugyanerr6l van sz6 itt is, de magasabb szinten
metamodel It kell késziteni, a modellezés eszkdzeinek for-
malis leirasaval.

Elképzelhetd, hogy szikség van kiegészitd programok-
ra a jovbbeni tervez6é rendszer hasznalatdhoz. Ezek le-
hetnek pl. szabvanyt kielégitd listdkat készitd eljara-
sok, vagy bizonyos konvenciok betartasara kényszeritd
programok, jogosultsagot ellenérz6, adatvédelmet bizto-
sitdé rutinok, stb.

A leird szint felhasznaldinak betanitasa, a leird
nyelv és a tervezd rendszer mikodésének ismertetése fel-
tétlenul elvégzendd, bar az el6z6ekhez képest rutinjelle-
gl feladat.

Az eddigiekben a két szint elkuloniulé hasznalatara,
szétvalaszthatésagara helyeztik a hangsulyt. Nagyon fon-
tos megjegyezni azonban, hogy valéjaban a leird nyelv
definicidja nem valaszthatd el magatél a leirastol, a
modellezendd rendszertél. A definicié a modellezendd
rendszer tanulmanyozasaval, kisérleti leirdsok készi-
tésével alakithatd csak ki. Tulajdonképpen iterativ
folyamatrol van szé. Definialni kell a leirdé nyelvet,

majd megkisérelni hasznalni azt. A tapasztalatokon
okulva kell valtoztatni a definicién, majd tovabbi
préobdknak vetni ala az uj valtozatot, ismét valtoz-
tatni, és igy tovabb. Mindehhez lehet szamitdgépet
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haszndlni - a definicidé alapjan generalni a tervez6 rend-
szert és a kisérleti leirast gépre vinni, listédkat kérni
réola, stb. - de nem feltétleniul szikséges.

A definiciés folyamat hosszanak, az iteraciodk, kisér
letezgetések szamanak meghatarozasara nehéz becslést adni
Egy altalanos kijelentés tehetd csupan: a definicios fo-
lyamatnak véget kell érnie valamikor, nem szerencsés meg-
oldas, ha a tervez6 rendszer leiré nyelve allandbéan val-
tozik, - err6l a jelen fejezet elején mar volt sz6 -
azért sem, mert a mar tarolasra keriult adatok ilyen eset-
ben altaldban elvesznek.

2.3. A tervez6 rendszer formalis leirasa

A tervezd rendszerek létezését az teszi lehetdvé,
hogy a kiuldnb6z6 informacids rendszerekben - melyek ter-
vezéséhez fTelhasznalhatéak - van annyi kozos, hogy ki-
Ionféle alkotdelemeik osztalyokba /tipusokba/ sorolhatdak
kozos tulajdonsagokkal Z/attributumokkal/ birnak, és egy-
mas kozotti kapcsolataik is tipizalhatéak. Egy-egy adott
tervez6 rendszer leird nyelvének kialakitasa absztrakcios
folyamat eredménye, melynek soran a modellezni kivant
valos vilagbeli rendszerek osztalyanak elemeit vizsgal-
gatva a ko6zos tulajdonsagok felismerhetéek. Az osztalyo-
zas teszi aztan lehetdvé a pontosabb, formalis leirast,
hiszen a kotetlen formatumi szoveg helyett, melyben 1é-
nyeges és lényegtelen keveredhet, a leird nyelv a maga
viszonylag kisszdmu tipus, tulajdonsag és kapcsolat va-
lasztékaval rakényszeriti a leiras készitfjét a lényeg
- kotott szintaktikdju - Kkiemelésére.

Amikor a tervez6 rendszereket kivanjuk altalanos-
sagban leirni, ugyanezt az absztrakciot kell végrehajtani
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magasabb szinten. A tipusok, tulajdonsigok és kapcsolata-
ik altalanos, kozos vonasait kell megkeresni és formali-
zalni. A modellnek elég altaldnosnak, ugyanakkor elég erds
strukturaval birdnak kell lennie. A PSL/PSA leirdé nyelve
pl. nem elég altalanos C461, mig pl. a szovegszerkesztd

a bevitt szoveget csak formajaban kezeli, a szemlélete
mint modell, céljainkra tdl strukturalatlan.

A tervezd rendszer alkotéelemei a leird nyelv, a ta-
rolt adatok és a lekérdez6, listazd, modositd parancsok
/ld. 1.2_./. Feladata a leird nyelven bevitt informacio
tarolasa, a tarolt adatokhoz vald hozzaférés biztositésa.
Felépitését és feladatait tekintve tehdt a tervezd rend-
szer tulajdonképpen specialis informaciofeldolgozé rend-
szernek tekinthet6.

Az informacidés /adatbaziskezeld/ rendszerek modelle-
zésére az ANSI/SPARC bizottsag dolgozott ki javaslatot £471.
Nem nehéz megfeleltetést talalni harom sémabol allo tipus
adatbaziskezel6 rendszerik és az altaldnos tervez6 rendszer
kozott.

Az ANSI/SPARC javaslat szerint a felhasznalé az adat-
baziskezel6 rendszerrel a kiulsé séman keresztul tart kap-
csolatot, ezen keresztiul torténik az adatok tarolasa, mo-
dositasa, elérése. A tervez6 rendszereknél ezt a felhasz-
naloi interface szerepet a leird nyelv, illetve a médosi-
t6, lekérdez6 és listazd processzorok toltik be.

Az adatok Tfizikai tarolasarol és elérésér6l az ANSI/SPARC
szerint a bels6 séma gondoskodik. Ennek kdzvetlen megfe-
lel6je a tervezd rendszerek adatkezeld része, melynek ez
a kizarélagos feladata. Ezen a szinten a felhasznalé altal
adott leiras pusztan adat, melyet tarolni, ill. elérni kell,
és az egyetlen cél ezeknek a feladatoknak a hatékony elvég-
zése, a tarolas részleteinek kezelése. Kevéssé kell tordédni
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a kuls6é séma esetén elsb6dleges szemponttal, a koénnyen
olvashat6, szemléletes fehasznaldi nyelv biztositasa-
val, a tarolt adatok csak tartalmukban, de nem forma-
Jukban egyeznek meg a leird nyelv allitasaival.

A kiuls6 és a bels6 séma kozott a kapcsolatot a kon-
ceptualis séma teremti meg. Ez nem mas, mint a valés vi-
l4g modellezni kivant részének absztrakcidja. A kulsé
és a bels6 séma elemei kozotti megfeleltetés ugy jon
Iétre, hogy mind a kett6 a konceptualis sémdban szerep-
16 fogalmakra hivatkozik. Tulajdonképpen a konceptualis
séma az a modell, melyhez egyrészt a felhasznald igé-
nyeit kielégité interface-t “/kilsd séma/, masrészt pe-
dig az adatait hatékonyan taroldé és elérd rendszer
/belsé séma/ kell illeszteni. Nyilvanval6é, hogy a kon-
ceptualis séma az egész koncepcid kozponti eleme.

A tervez6 rendszereknél a konceptualis séma meg-
felel6je a valosag modellezésének médja. A PSL/PSA
esetében ez konkrét objektumtipusok, kapcsolattipusok,
szemantikail ellendrzések ill. kovetkeztetések, melye-
ket a rendszer végez /Id. 17. abra/.

type input;
type output;
type process;
type interface;

relation generates™interface, Input);
relation receivesCinterface,output) ;
relation uses “process,input);

constraint uses-to-derive (inout ,nror*e”;s ,outr'lt) mw lies
uses (process,input) and derives (process ,output);

17. &abra

A PSL/PSA konceptualis sémajanak részlete
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A tipusok és kapcsolatok leirasa eléggé egyszer(i, nem
szorul magyarazatra. Nehezebb formalizalni viszont a
szemantikadt. A PSL nyelvben pl. a

process P;
uses to derive O;

leriasrészlet, azaz a
uses-to-derive (1,P,0);
kapcsolat automatikusan implikalja a

process P;
uses |I;
derives O;

leirasrészletet, azaz a
uses(.P,D ; derives(p,0) ;

kapcsolatokat tetsz6leges P,l1 és 0 objektumokra. Ezt
a kovetkeztetést irja le altalanossagban, a konceptua-
lis séma szintjén a 17. &bra 'constraint” Kijelentése.

A tovabbiakban el6sz6r a tervez6é rendszerekre mu-
tatunk be két kuloénb6z6 konceptualis sémat, majd a kulsé
és a bels6 sémara vonatkozdan teszink néhany altalanos
megjegyzést.

2.3.1. Az _ERA konceptualif _sém

Az ERA - Entitas, Reléacid, Attribdtum /Entity,
Relationship, Attribute/ - séma a P. Chen altal ['481-
ban bevezetett azonos nevl altalanos adatmodellen ala-
pul. Nagyon népszer(, a C49]-ben ismertetett szinte
valamennyi nem rogzitett leird nyelvi tervezd rendszer-
ben ez a modell szolgal - Kkisebb nagyobb médositasok-
kal - konceptualis sémaként. Mi a kovetkez6kben a Michigan
Egyetemen az 1SDOS projekt keretében, a PSL/PST folytat?.-
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saként kidolgozott Generalized Analyser /GA/ C501 rend-
szer ERA-tipusu konceptualis sémijat mutatjuk be.

A GA modellje lényegében a PSL/PSA altalanositasa.
Alapvetd fogalmai az objektum és a kapcsolattipus. A
17. abran lathaté '"type" definicidk objektum, a "relation”
definicidk pedig kapcsolattipusokat adnak meg. Az objek-
tumtipus az ERA entitashalmazanak /entity set/, a kapcso-
lattipus pedig a relacidhalmaznak /relationship set/ fe-
lel meg. A definialt tipusoknak a leird nyelvben tetsz6-
leges szami eld6forduléasa - a konkrét objektumok és azok

konkrét kapcsolatai - létezik. Ezt illusztralja a 18. abra.
Definicio Leiras
type process; process account job;

process béradatfeldolgozas;

type iInput; input feladasok;
input bizonylatok;

relation uses(process,input) ; uses (.account job, feladasok) ;
uses(béradatfeldolgozas ,bizonylatok)

18. abra
A tipusdefiniciok és az objektum ill. kapcsolataéiiniciok
megfeleltetése

A GA tehat, a generaland6 tervez6 rendszer koncep-

= 7 = 7

objektum és kapcsolattipus fogalmakat biztositja eszkoz-
ként. A felhasznaldé a definicidés szinten ezek segitsé-
gével adja meg a leiras soran hasznalni kivant tipusait,
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majd a leird szinten a definialt tipusok eléfordula-
sait, konkrét objektumokat és kapcsolatokat general a
leirasban.

A GA objektumtipus és az ERA entitashalmaz fogai
ma kozott a leglényegesebb eltérés, hogy az objektum-
tipusnak nem lehetnek attribldtumai. Az ERA modellben
pl. definidalhaté lenne a

type process (input,output) ;

entitashalmaz, vagyis olyan,amely el6fordulds szinten
azonnal, a definialas pillanatdban a konkrét objektum
hoz rendelné annak inputjat és outputjat. Ez leird
szinten tehat igy nézne Ki:

P:processU/0) ;
A GA ezt a

type process;

type input;

type output;
relation uses to derive(process,input,output) ;

tipus definiciokkal és a

process P;
input 1I;
output O;

uses to derive(P,1,0);

objektumdefinicidokkal éri el.

Az objektum tehat atomi, tovabb nem bonthatd.
Egyedi azonositd neve, és meghatarozott tipusa van.
Az objektum nevéhez szinonima definiadlhatdé, az erre
vald hivatkozas a tovabbiakban egyenértéki lesz az
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objektum nevére vald hivatkozassal.

A kapcsolattipus megegyezik az ERA relacidhalmaza-
val. Minden kapcsolattipusnak meghatarozott szamu attri-
batuma lehet, ezek objektumtipusok. El6fordulds szinten
az attribdtumoknak - lévén objektumok - nevik van, a
kapcsolatnak maganak viszont nem adhaté név. Egy kapcso-
lattipus egy el6fordulasaban az attributumok - ezek ob-
jektumok lesznek - tipusainak meg kell egyezniik a kap-
jJektumtipusokkal .

A kapcsolattipusok attributumai kozott a GA megen-
gedi az 1:N vagy 1:1 kapcsolat megadasat. A relacios a-
datkezel$6 rendszerek adatmodell terminoldgiaja szerint
ez a funkcionalis fugg6ségnek felel meg [-261. A defini-
alt 1:N vagy 1:1 kapcsolat betartasat a rendszer a leiréas
szintjén ellenérzi, igy pl., ha a

relation osztalyvezetés(osztalyvezetd,osztaly);

kapcsolattipusban az osztalyvezetd és az osztaly attri-
butumok kozott 1:N kapcsolatot adunk meg, az

osztalyvezetés(.Nagy Pal,Programtervezési Osztaly) ;
osztalyvezetés(kis Péter ,Programtervezési Osztaly) ¥

kapcsolatok kozul a masodikat mar hibasnak mindsiti a
tervez6 rendszer

2.3.2. Relaciés_referencia szemléletulkoncef£tualis séma
A relédcids referencia szemléletld konceptualis séma

egységesebb az ERA modellnél. Egyetlen alapveté fogalom-
mal, a relacidéval operal, azonban ez nem teljesen azonos
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az adatbaziskezelo rendszereknél megszokott relacioval
U250. Ezen a konceptualis séman alapul az MTA SZTAKI-ban
Iétrehozott SDLA /System Descriptor and Logical Analyzer/
rendszer C511.

Definicidés szinten a felhasznalé fogalmakat /concept/
ad meg. A fogalom felfoghaté relacids sémanak, vagyis in-
tuitive egy Ures tédblazat megadasanak. A tablazatnak neve
van - ez a fogalom neve - és meghatarozott szamu oszlop-
b6l all. Az oszlopok is mind sajat névvel rendelekeznek,
nek felelnek meg. A tablazat a definicidés szinten Ures -
a leirds tolti fel sorokkal. A fogalomdefinicidés mecha-
nizmust a 19. abra szemlélteti:

concept dolgozé (munkahely,fizetés,sziletési év),

dolgozé munkahely fizetés szul.év

Kovacs Joézsef programfejlesztés 5400 1949

Nagy Kéaroly uzemeltetés 6000 1951
19. abra

Az SDLA Tfogalomdefiniciés mechanizmusa

Az &bran lathaté tablazat a '""dolgozé™ fogalom konkrét
el6fordulasait tarolja /csupan logikai tarolasrol van szol/.
Nyilvanvalé a hasonlésag a fenti tablazat és a reléciods
adatmodell jol ismert, hasonldé felépitési tablaja kozott,
azonban két lényeges kulonbséget ki kell emelni.

Az SDLA sémijaban az egyes soroknak sajat nevik lehet
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/az abran "'Kovacs Jozsef', "Nagy Karoly'/. A "klasszikus"
relaciés adatmodellben ilyen nincs, noha az Gjabb javas-
latok Al. C521/ tartalmaznak ilyen utalast, bar nem eb-
ben a formadban. A leird szint felhasznidldja az altala
névvel definidlt sorokra a név szerint hivatkozhat, a
nevet uj sor definiadldsahoz attributumértékként fel-
hasznalhatja /l., "programfejlesztés™/. A relécids adat-
modellben a sorok kivalasztdsa csak attributumértékeik
alapjan torténik, a sornak legfeljebb bels6 azonositdja
van, de ezt az adatbaziskezeld rendszer sajat hasznéala-
tara tartja fenn, nem bocsijtja a felhasznaldé rendelkezé-
sére C251. /Megjegyzésre érdemes, hogy az SDLA is lehetévé
teszi az attributumértékek szerinti hivatkozast./

A masik emlitésre mélté kulonbség a relacids ill.
az SDLA konceptualis séma kozott az attribdtumok jel-
legében mutatkozik. Az SDLA relacidé attirbutumai maguk
is fogalmak - pontosabban fogalmakra torténé hivatkoza-
sok -, vagyis relaciok -,111. ezekre mutatd referencidk.
A relécios adatmodellben az elsé normalformdju relaciok
attribdtumai kotelez6en atomosak, azaz nem rendelkezhet-
nek sajat attribdtumokkal, nem lehetnek relaciok.

Ez a kulonbség a két modell kozott tartalmuk, cél-
kitlzéseik eltérésébbl adddik. A relaciés adatmodell
nagy adatmennyiség redundanciatol mentes tarolasara és
elérési uttdl fuggetlen logikai elérésére alkalmas esz-
kozoket tartalmaz. Ha megengedné a nem atomos attributu-
mot, vagy az els6, vagy a masodik célkitlizés csorbat
szenvedne. Az SDLA esetében mds a helyzet. A relaciok
jellege nem homogén, minden SDLA fogalomnak szemantikai
tartalma van. Az els6rend( cél nem a hatékony tarolas és
a kényelmes lekérdezés, hanem a valdsag minél pontosabb
leirasara alkalmas altalanos modell létrehozasa koénnyen
hasznalhatd eszkozokkel.
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Az SDLA konceptualis séma lényegesen kulonbozik
az ERA modelltol is. Homogénebb formailag# hiszen az
ERA entitashalmazat és relaciotipusat osszeolvasztja a
fogalomma, nem kulonbozteti meg a kettdt.

A fogalom az entitashalmaztél abban kiulonbozik, hogy

a fogalmaknak lehetnek attributumaik. /Nem kotelezbi
Legalisak az atomi, attributumok nélkuli fogalmak is/.
A fogalomnak ez a tulajdonsaga megkdnnyiti a modellezést,
ezt a 19. abran lathaté definicid példija jol szemlélte-
ti. A GA konceptualis sémdban ennek a fogalomnak a leira-
sahoz kapcsolattipust kellene bevezetni, noha éppenséggel
entitas jellegd.

A kapcsolattipus és a fogalom kozott a kuldnbség a
konkrét el6fordulasok szintjén mutatkozik meg. Mig egy
kapcsolat nem rendelkezhet névvel, a fogalom minden el6-
fordulasanak természetesen /Id. 19. &bra/ sajat neve
lehet. Nem kotelez6 azonban nevet adni az egyes eléfor-
duldsoknak. Lehetnek olyan - kapcsolat jellegl - fogal-
mak, ahol egyetlen el6forduldsnak sincs neve, masoknal
- entitas jellegld fogalmak - az el6fordulasok lényegi
jellemz6je a név, s6t a rendszer megengedi azt is, hogy
egy fogalom egyes el6fordulasai névvel, masok pedig név
nelkul létezzenek.

a szemantikus ellenbrzések, feltételek megadasa is hoz-
zatartozik. Az SDLA pl. a GA-hoz hasonldéan ellenfrzi az
eldéirt 1:N kapcsolatok betartasat a leiré szinten. Ho-
mogén szemlélete kovetkeztében a GA tipusellendrzésénél
/a kapcsolatokban résztvevé objektumok tipusanak ellendr-
zésérbl van szé/ erlsebb tipusegyeztetési lehetfségeket
biztosit. Ezekr6l a kérdésekr6l a 3. fejezetien lesz
részletesen szo.
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2.3.3. A leir6 nyelv

A leirdé szint felhasznaldéja a tervezd rendszert olyan-
nak latja, amilyennek a leiré nyelv mutatja. Szamara a
konceptualis séma - legyen az ERA, relécids referencia,
vagy barmi mas - nem létezik, nem kell tudnia réla. Ez
meghatarozza a leiré nyelv, tovabba az adatokat médosi-
t6 és lekérdezd lehetfségek fontossagat a tervezd rend-
szerben. /MNem szabad azért megfeledkezni arrdol sem, hogy
a konceptualis séma determinalja a leiré nyelv szerkeze-
tét, hiszen a leirasnak arra leképezhetonek kell lennie./

A programozasi nyelvek, a forditéprogramok fejlédé-
se soran sokféle elméleti és gyakorlati eszkdz jott lét-
re anyelve} altalanos leirasara. Elégséges a kulonféle
nyelvtanokat, és az univerzalis forditoprogram generato-
rokat /pl. L441,t453/ emliteni.

A leird nyelvek definicidja torténhet a gyakorlati
eszkozok barmelyikével. A médszer a kovetkez6: defini-
ciés szinten a nyelv - rendszerint Backus-Naur form4ju
/BNF/ - leirasat a forditoprogram generator feldolgoz-
za, ennek alapjan tablazatokat készit, melyek a nyelv
felismeréséhez és elemzéséhez szikséges adatokat tartal-
mazzak. A leird szinten a generator megfeleld rutinjai
a tablazatok alapjan felismerik és elemzik a leirdé nyel-
vl allitasokat. Lényegében véve ezt a megoldast alkal-
maztak a PSL/PSA alkotdi, akik az XPL U441 altal gyar-
tott tablazatokhoz a generator megfeleld rutinjainak
FORTRAN-ra vald atirasaval készitették el a nyelvi elem-
z6 részt. /Egyebként pl. az INGRES relacids adatbazis-
kezel6 rendszer nyelvi elemz6je sem mas, mint az YACC
univerzalis forditéprogram alkalmazasa 11251/. Kulén
kell emlitést tenni a minket elsBsorban érdekld SDLA
rendszer definicidés mechanizmusarél. Ittt a generalando
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tervezo rendszer leird nyelvének megadasa sajatos esz-
koz, az un. formak segitségével torténik L511. Ennek
lényege az az egyszeru felismerés, hogy a leirasok
lényegi része szabvanymondatokban megfogalmazhaté, pl.

* jvalami} hasznalja £valami}-t;
e amikor {valami} bekovetkezik <valami} indul;

stb. A mondatokba "paraméterek', a <valami}-k helyébe
a konkrét objektumokat irva konnyen olvashatdé magyar
/vagy megfeleld definicidoval barmilyen/ nyelvli szove-
get kapunk.

A definicids szinten a leird nyelv ilyen mondatok-
kal adhaté meg, leird szinten pedig ezeket konkrét ob-
jektumok kozotti oOsszeflggések megadasara hasznalhatjuk,

pl.
> a programgenerator hasznalja a definicidé -t;
* amikor a megszakitas bekovetkezik a feldolgozo
rutin indul;
stb.

A formak megadasanak mechanizmusat részletesebben
a 3. fejezet targyalja, itt csak a médszer két eldnyods
tulajdonsagara hivjuk fel a figyelmet.

Az els6dleges ok, amiért ezt a megoldast valasz-
tottuk, annak egyszer(isége és szemléletessége. Ez lénye-
gesnek tind szempont a definicidés szinten is, - a leird
szinten, ahol gyakran nem szamitogépes szakemberek hasz-
naljak a rendszert elsédleges fontossagu - ugyanis az
egy-egy fFTeladat megoldasara legalkalmasabb leiré nyelv
megtaladlasa nehéz feladat, esetleg sok lépéses iteracid
eredménye /Id. 2.2/. Célszer( tehat, ha olyan mechanizmust
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alkalmazunk, melynek hasznalata mellett a definiciods és
a leird szint kapcsolata 'els6 ranézésre™ nyilvanvald.
A formak - noha specialis esetként nyilvanvalbéan gyen-
gébb leirdé erejlek - sokkal olvashatébbak, mint egy BNF
vagy vele ekvivalens definicio.

Masik lIényeges elbénye a modszernek, hogy kozvetle-
nul képezhet6é le a konceptualis sémara. Az egyes monda-
tok "paraméterei”™ a mondat altal Kifejezett fogalom
attribdtumai, pl.

concept bekdvetkezés(esemény, folyamat);
amikor esemény bekovetkezik folyamat indul;

Ez a nyilvanvald kapcsolat megkénnyiti ugy a nyelv szer-
kesztését a konceptualis séma alapjan - vagy akar forditva
mint leird szinten az allitdsok interpretalasanak, konkrét
fogalomel6fordulasok sorozatava alakitasat.

2.3.4. Adatkezelés

Az adatkezelés funkcidjat és helyét a tervezé rend-
szeren belul 1.2_-ben igyekeztink tisztazni, igy ennek
részletes iIsmertetésére itt nem érdemes Kkitérni. A gene-
ralt tervezd rendszerek esetében egy altalanos észreveé-
tel azonban némileg médositja a kialakult képet.

A klasszikus "hatékonysag kontra rugalmassag'" prob-
Iémadt generalt rendszerek esetében elsfsorban a rugalmas-
sag javara kell eldonteni. Arrdol van szé ugyanis, hogy
mig a rogzitett leird nyelvl tervezd rendszereknél a nyelv
sajatossagaihoz alkalmazkodva specialis elemeket is tar-
talmaz6, /grafika, kozponti jJelent8ségl objektumtipusok
koré csoportosuld lekérdezések, dokumentaldé parancsok,
stb./ kell6képpen nagy szamu listabdl allé rendszer allit-
haté O6ssze, a generalt rendszereknél, ahol a leird nyelv
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elére nem ismert, ez nem tehetd meg. Természetesen itt
iIs szikséges eldregyartott parancskészletet, &altaléanos
listageneralasi, lekérdez6 programokat biztositani, de

- mint ezt az SDLA hasznalata soran tapasztaltuk - mig

a leirdé nyelv definiadldsadhoz megadhatdé jol hasznalhaté
séma, - esetinkben a formak - addig az egyes felhaszna-
16k kulonleges igényeit kovetni listadéiinicidés lehet6-
ségekkel mar jéval nehezebb. /Mellesleg a rogzitett
nyelvli PSL/PSA listakészletét is béviteni kellett C33'3/.
Valészinli tehat, hogy szikséges az egyes konkrét felhasz-
nalasokhoz, nyelvekhez specialis igényt kiegészitd le- <
kérdez6, esetleg médositd programok készitése, ezekhez
pedig biztositani kell az adatok elérését. Nyilvanvalo,
hogy ezt a munkat nagymértékben megkonnyiti a jol defi-
nidlt, rugalmas - tehat a legkilonbd6z6bb elérési utakat
biztosité - adatkezeld interface, vagyis fokozottabban
el6étérbe keril a rugalmassag, a mar kialakult adatbazis-
kezel6 elmélet és gyakorlat felhasznaléasa.

A hasznadlandé adatmodellt a konceptualis séma hatéa-
rozza meg, hiszen a leirdo nyelv allitasai, illetve a le-
kérdezések ezen keresztil képezheték le adatkezeld uta-
sitasokkad. Ezt a leképezést konnyiti meg, ha a két adat-
modell - a konceptualis sémaé és az adatbazisé - elég
kézel van egymashoz. Nyilvanvalé, hogy a relécios jel-
leglii konceptualis sémak esetében /2.3.1., 2.3.2./ a
relaciés adatmodell a megfeleldé. Az SDLA adatkezelést
irja le a 4. fejezet.

2.4. A generator architekturaja
A 16. &bran a generalds menetét mutattuk be, most

az egyes komponensek felépitésérdl, a szoftver mikodé-
sér6l lesz sz6 az abra alapjan. A leirds elég altaléanos
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lesz, a fontosabb részletekre az SDLA egyedi megolda-
saival a 3. és a 4. fejezet megfeleld részeiben utalunk.

A definicids interpreter lényegében véve fordito-
program generator. Feladata a definicidos nyelv allita-
sainak elemzése, és ennek alapjan a leirdé szinten a ter-
vezb rendszer hasznalatdhoz szikséges definiciés tabla-
zat generéalésa, és a felhasznald dokumentacio - vagy
legaldbb egy részének - elkészitése.

A definicids tablazat tarolasa kulsé adathordozon
természetesen generatoronként valtoz6. Az SDLA rend-
szerben egyszerl szekvencialis fajl, melyet a tervezd
rendszer modul jai futasaik elején a memériaba olvasnak.
A Generalized Analyzer a tervez6 rendszer vezérlé defi-
nicidés adatok kezelésére a leirasokat tarolé adatbazis-
kezel6 rendszert hasznalja. A megoldasnak - elegancia-
ja mellett /relécidos adatbaziskezeld6 rendszereknél hasz-
nalnak azonos formatumd rendszerleird és tarolt adato-
kat C25]/ - elébnye, hogy a vezérld adatok adatbazisabol
barmikor koénnyen nyerheték uj listdzasok /itt az adat-
bazis a teljes definicids leirast tartalmazza, az minden
kiegészité informacid nélkul visszaallithaté beléle -
az SDLA megfeleld tablazataval ellentétben/. Hatranya
viszont, hogy ezeknek az adatoknak az elérése kevésbé
hatékony, és ugyanakkor tulajdonképpen az adatbaziske-
zeld rendszer legfébb elénye, a sokféle és konnyen val-
toztathaté elérési méd nem hasznalhatdé ki i1gazan.

Lényeges alkotdrésze a programnak a dokumentacid
generator. Ez - szintén a leirdé nyelv definicidja alap-
jan - elkésziti a generalt rendszer hasznalatahoz szik-
séges dokumentaciot. Célszerl( tobbfajta segédletet biz-
tositani a felhasznaldk szamara: rovid, csak a megenge-
dett allitasokat tartalmaz6é osszefoglalot, magyarazo
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meg jegyzésekkel ellatott felhasznaldi kézikonyvet, stb.

A tervez6 rendszer - felépitését és feladatait
tekintve - lényegében megegyezik az 1.2.-ben és 1.3-
ban leirtakkal, csupan altalanosabb, hiszen a leiré
nyelvtél flggetlenek kell lennie, pontosabban a de-
finicidés szinten megfogalmazott leirdé nyelv a miko-
dését - a tarolt definicidkon keresztil - paraméter-
ként vezérli. Vizsgaljuk meg most 1.2. 14. &brija
alapjan az egyes alkotorészeket! Eloljardban meg-
jegyezzik, hogy - mint altaladban a tervez6 rendsze-
reknél £33*1,C501 - célszer( minden felhasznaldi pa-
rancsot - leiras felvitele adatbazisba, modositas,
kulonb6z6 listazasok, stb. - kuléon modulban reali-
zalni.

Az egyes modulok az adatbazissal az adatkezel§
rendszeren keresztul tartanak kapcsolatot. A nem adat-
kezel6 részek feladata a leird nyelvi allitasok "lefor-
ditasa" adatbazis miveletekre /felvitel, modositéas/,
vagy forditva, az adatbazis tartalmabél leiras gene-
raldsa /lekérdezés/. Ez tulajdonképpen nem sokkal bo-
nyolultabb, mint a rogzitett leiré nyelvli rendszerek-
nél, még ha belesoroljuk az eldirt szemantikai jelle-
gl ellenbrzéseket és miveleteket is. A nehézségek f6-
ként technikai jelleglek, viszonylag Osszetett, sok
informaciét tartalmazé tablazatokat kell elhelyezni
a memoridban /magneslemezrél alkalomszerlen beolvas-
ni 6ket reménytelenul lelassitana a rendszer mikodeé-
sét/, és meg kell szervezni hatékony elérésuket. A
modulokat alkotdé rutinokat ugy kell szervezni, hogy a
tadblazatokbol nyert adatok, és ne a program szerkezete
vezérel je mikodésiket.

Az adatkezeld rendszernél némileg bonyolultabb a
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helyzet. Mindségileg mads feladat elbre ismert szerkeze-
tl adatok tarolasara és elérésére felkészulni - ez a
helyzet akkor, ha elére rogzitett leiré nyelvvel van
dolgunk - és megint mas olyan rendszert késziteni,
amely ugyanezeket a feladatokat altalanossagban, az
adatszerkezet specialis vonasainak kihasznaldsa nélkul
oldja meg.

Elvileg két megoldas kinalkozik. Az egyik az lenne
hogy a definicidés interpreter allitsa el egyéb tablaza
tok mellett a konkrét adatszerkezet leirasat is, és az
adatkezel6 szoftver ezt interpretadlva, ez altal vezé-
relve mikodjon /hasonldan a szintaktikus elemz6h6z/. Ha
az adatkezelést pl. CODASYL tipusu adatbaziskezelé rend
szerrel kivanjuk megoldani, ez azt jelentené, hogy az
aktualis sémat kell generdalni. Ez a megoldas elég bo-
nyolult és nehézkes, ezen kiviul a valtoz6 adatszerke-
zethez alkalmazkodni képes programok valdszinuleg elég
lassan midkodnének.

Jobbnak tlinik a masik megoldas: a konceptualis
sémabol kiindulva rogziteni az adatbazis szerkezetét.
lgaz, ugyan, hogy pl. a Generalized Analyzer esetében
mindig mas és mas objektum és kapcsolattipusokat defi-
nial a felhasznalé, de ha az adatkezelés felkészul az
objektum és kapcsolattipusok tarolasara altalaban, ak-
kor a konkrét tipusok csupan a tarolt adatrekordok egy-
egy mez6jeként, és nem az adatszerkezetet meghatarozé
tényez6ként jelentkeznek.

Az adatbaziskezelés "klasszikus'™ adatmodellje -
hierarchikus, halés, relacios - kozul az utobbi kinal
el6re rogzitett séma nélkuli ad-hoc adatdefinicios,
tarolasi és lekérdezési lehetd8ségeket. A masik oldal-
rol - az adatkezelés belsd problémai fel6l - tehat
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ugyanoda jutottunk, ahova 2.3.4.-ben az adatkezelés
"felhasznaldéi" /ez tulajdonképpen a konceptualis séma
és az adatkezelés kozotti interface/ megkodzelitése el-
vezetett: altalanos reléciods, illetve ahhoz kozeli
adatszerkezetet hasznadldé adatbaziskezelo rendszerhez.
A 4. fejezet targya egy ilyen rendszer gyakorlati meg-
valésitasa az SDLA adatkezelésének megoldaséara.
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3. AZ SDLA RENDSZER

Ennek a fejezetnek a targya az MTA SZTAKI-ban 1979
és 1982 kozott kifejlesztett tervezd rendszer generéator,
az SDLA. Mar az eddigiek soran is tobb alkalommal volt
sz6 réola, most rendszerezetten - bar nem pl. egy fel-
hasznaloi kézikonyv részletességével - is megkisérelem
bemutatni.Az ismertetés nem szoritkozik a mikédé rend-
szer tulajdonsagainak egyszer( felsorolasara, igyekszem
megindokolni egyes lehetdségek rendszerbe illesztését,
masok kihagyasat, esetenként emlitést teszek az érdeke-
sebb implementéacids részletekrél, elvi és gyakorlati
problémakrél, stb. Szeretném kiemelni, hogy az alabbiak
nem feltétlenul tukrozik szerzétarsaim véleményét, noha
sok mindent veszek at Co6l1,C53U,[541 és C55] kozos dol-
gozatainkbodl.

Az SDLA létrehozasa a PSL/PSA-val szerzett tapasz-
talatokon alapult. A kulonféle felhasznalasokhoz szikség
volt egy &altalanosabb rendszerre, olyanra, ahol az aktu-
alis problémahoz lehet igazitani atipuskészletet, nem
"belemagyarazni' az egyes objektumtipusokba azt az értei
met, amit tulajdonitani kivanunk neki, és aminek a kap-
csolattipusai sem felelnek meg tokéletesen /Id. 1.3./

Az SDLA eldényds tulajdonsagai mellett azonban Ki
kell emelni egy hatranyos vonast, melyrél 2.2 _-ben mar
volt sz6, de itt - a PSL/PSA-val vald 6sszevetése soran
hangsulyozni szeretnék. A PSL/PSA - amellett, hogy sza-
mitégépes technoldgia - jol atgondolt tervezési Filozo6-
fia is egyben. A rogzitett  tipuskészlet - noha korla-
toz6 tényez6 - segitség a felhasznaldnak, hiszen altala-
nos informacidés rendszer modellnek tekinthet6, megoldasi
sémanak, melyre - természetesen csak optimalis esetben -

konkrét probléma rahuzhaté.
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A "csupasz'™ SDLA nem rendelkezik ezzel a tulajdon-
saggal. A fogalomkészlet kialakitasa a felhasznal6 fela-
data. .Az optimalis megoldas nem az SDLA-nak - vagy bar-
milyen mas tervezd rendszer generatornak - az atadasa a
felhaszndldonak, hogy az majd kialakitja a maga modelljét,
hiszen ez sok - és parhuzamossaga miatt felesleges - mun-
kat, és komoly tapasztalatot igényel. Célszerlnek latszik
egy modellkészlet kialakitidsa feladatosztalyokra, és a
modellek SDLA definicids szintl leirdsa, Egy-egy konkrét
feladat esetén a megfelel6 SDLA modell legalabbis jo ki-
indulasi alap lehet a megoldast jelent§ fogalomrendszer
tervezésénél.

Ennek a modellkészletnek a létrehozasa elég nehéz,
és valdszinldleg idbigényes feladat, hiszen egy-egy java-
solt modell haszndlhatdésaga csak konkrét feladatok megol-
dasaval mérhet6 le. C53l1 az els6 1épés ebben az iranyban.

Néhany terminologiai jellegl megjegyzés: az SDLA kon
ceptualis séma szintjén a felhaszndlé fogalmakat definial
mint ezt 2.3.2.-ben lattuk. A fogalomelofordulasokat - le
ir6 szinten - objektumoknak fogjuk hivni. Minden objektum
nak meghatarozott tipusa van - ez nem mas, mint az a fo-
galom, melynek el6fordulasa.
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3.1. A definicifés szint

A fogalmak, formak és a szemantikal 0Osszefuggéseket
megado allitasok sorozata alkotja az SDLA-ban a tervezd

-7z =7

/szekcid/, mely egy fogalmat ad meg az emlitett tipusu
allitdsok segitségével.

3.1.1. Fogalom definialéasa

A fogalmat definiald allitas altalanos alakja:

concept fogalom(attributum 1:fogalom, ...»attribdtum n :fogalom);

A 2.3.2.-ben targyalt példaknal nem szerepelnek attribu-
tumnevek. Ez a definicids nyelvben megengedett, ilyenkor
a rendszer az attributumnevet a megfeleld fogalomnévvel
egyezbnek tekinti, pl. a

concept dolgozd (munkahely,fizetés,szuletési év);

ekvivalens a

concept dolgozé(munkahely:munkahely,fizetés:fizetés,sziletési év
szuletési év);

allitassal. Az attributumnevekre azért van altalaban szik-
ség, hogy az azonos tipusu attributumokra kulon-kuloén hi-
vatkozni lehessen, mint pl. a

fogalomnal.
A definicids szinten attributumként adott fogalom a
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leiras készitése soran a fogalomel6fordulasokban attribu-
tumként szolgaldé objektumok tipusanak ellenbérzésére szolgal.
Az SDLA tipusellenf6rzési mechanizmusat 3.1.3. ill. 3.2.
targyalja részletesebben, egyeldére annyit érdemes meg-
jegyezni, hogy az olyan objektumokat, melyek tipusa
O0sszeegyeztethetetlen az attributumként adott fogalom-

mal, a leirast felvivd és médositd parancsok /programok/
nem fogadjak el.

A definici6o zartsaganak ellenbrzése a definicios
interpreter szemantikai jellegd funkcidinak egyike. Ez
annyit jelent, hogy minden fogalomként hasznalatos név-
nek szerepelnie kell explicit /concept/ fogalomdefinicio-
ban, tehat az attributum tipusaként megadott fogalomnév-
nek is. A feljebb bevezetett "dolgozé" fogalom mellé, te-
hat definiadlni kell a "munkahely", "fizetés'", 'sziletési év"
fogalmakat is a definicid zartsaga érdekében, ha valame-
lyiknek ezek koziul szintén vannak attributumai, akkor
azokat is, és igy tovabb. Nem kell definialni harom elbre
definialt /érték/ fogalmat, ezek az "integer', 'real" és
"text" /jelentésiuk nyilvanvald/,

A definici6é zartsaganak megkovetelése a felhaszna-
16t6l egyes programozasi nyelvek /ALGOL, PASCAL, ADA, stb./
kotelez6 deklaracidjanak analdégja. Ezeknél a nyelveknél
a programban nem hasznalhat6é deklaralatlan valtozo,
szemben az ezeket elfogaddé és ezeknek konvencidk alap-
jan jellemz6ket /tipus, hossz, stb./ tulajdonitd
automatikusan deklaralé nyelvekkel /FORTRAN, PL/1,
stb./. Mind a két megoldasnak megvan az elbénye: a
zart definicid nagyobb biztonsagot ad, véd az elirasok
ellen, az automatikus deklaraci6é pedig sokszor kényelmes,

a trivialis dolgok leirasa megtakarithatd /az SDLA esetén
pl. az atomi - attributumok nélkiuli - fogalmak definicio-
Jjat tenné szukségtelenné/. Az SDLA esetében tulajdonképpen
kompromisszumos megoldas sziuletett: a definicidés szinten

- ennek fontossagara vald tekintettel - a leirasnak zartnak



-100-

kell lennie, inig a leiré szinten - mint ezt latni fogjuk -
nem kotelez6é az explicit deklaracib.

3.1.2. Relativ és_abszolut formak

A formak apparatusa a leiré nyelv allitasainak szin-
taktikajat adja meg, mint ezt 2.3.3.-ban lattuk. A nyelv
konstrualasanal a cél az, hogy a definialt fogalmak el6-
forduldsai a beszélt nyelvhez minél kozelebb allé monda-
tokkal legyenek megadhatok.

Mivel a leird nyelvi allitasok megadasanak modjarol
lesz sz6, azzal kell kezdeni, hogy az SDLA egy lényeges
megszoritast tesz a leird nyelv szerkezetére vonatkozdan
Barmelyik generalt tervezd rendszerben a leirds szekciodk-
bol épul fel. Egy szekcid els6 allitasa /a szekcié feje/
a legegyszer(ibb esetben

fogalomnév objektumnév; /pl. process P;/

vagy
objektumnév: fogalomnév; pl. P:process;

alaku. A két forma ekvivalens, jelentésiuk nem mas, mint
az objektumnak és tipusanak deklaracidéja. A szekcid tar-
talma az erre az objektumra vonatkozo allitasok halmaza,

pl. a
process P;
uses I;
derives 0O;
updates F;

utilized by Q;

szekcidé a P folyamat kapcsolatait /hasznalja I-t, elo-
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allitja O-t, stb./ Irja le, tehat azokat a dolgokat, amiket
err6l a folyamatrol tudunk.

A- formadefinicidés mechanizmus a szekcidkbol allé le-
irasszerkezetnek felel meg. Minden fogalomhoz egy vagy
tobb forma definicid tartozhat. Ezek barmelyikének el6-
forduldsa az adatfelvitel soran az illetd§ fogalom egy el6-
forduldsat hozza létre, ill. mar létezd el6fordulasra va-
16 hivatkozasnak szamit. Egy-egy forma a fogalom el6for-
duldsainak egy meghatarozott attribdtum nézépontjabol -
ez leird szinten azt jelenti, hogy egy meghatarozott
tipusu szekciobdl - valdé definialasara szolgal, pl. a

concept usage (process, Input);
form process: uses input;
form 1nput: used by process;

definiciorészlet leirdé szinten a

process P;
uses |I;

7z

es az

input 1I;
used by P;

leirasrészletek hasznalatat teszi lehetévé. Mind a két
szekcid eredménye a konceptualis séma szintjén a

usage(p ,1);

objektum lesz. Teljesul tehat az a - nyilvanvalo - ko6-
vetelmény, hogy ha tobb kil6nbd6z6 néz6pontbdl /attriblutuma
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fel6l/ definialjuk ugyanazt a fogalomel6fordulast/ az
eredmény ugyanaz lesz.

A fenti példabol lathatdé/ hogy a forma altalanosan
nem mas, mint a

form attributumnév:szovegbe agyazott attributumnevek;

definicidés allitids. Az ilyen format relativ /nézépont,
vagyis attributum felolj/ formanak hivjuk, leird nyelvi
hasznalata csak a nézépontjukkal Osszeegyeztethetd ti-
pusu szekcid belsejébbl megengedett.

Hasznadlati mechanizmusa igen egyszer(: leird szin-
ten Is a definicidés szinten megadott format kell hasz-
nalni, csak minden attributumnév helyett annak az ob-
jektumnak a nevét kell Trni, melyet az Gjonnan genera-
land6é fogalomel6fordulads megfeleld attribdtumaként meg
akarunk adni. /Az attributumok maguk is lehetnek uj ob-
jektumok./

Kényelmi szempontbol - a tapasztalat szerint - 1é-
nyeges, hogy egy formaval egyszerre tobb kildénb6z6 ob-
jektum is generalhatdé legyen, oly médon, hogy az attri-
butumnevek helyett objektumnevekbdl &allé listat adhasson
meg a felhasznal6é. Ilyenkor minden objektumnév egy-egy
uj objektumot general, pl. a

process P;
uses Il1, 12, 13;

leirasrészlet a
usage(p,Il) ; usageCp,12); usage(J?/13);

objektumokat hozza létre. A jelenleg mikddé SDLA valtozat
- technikai okokbol - ezt a lehetd8séget nem biztositja.
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Szikség van olyan allitasokra is, melyek nincsenek
nézéponthoz, tehat szekcidhoz kotve. Az ilyen format
abszolutnak nevezzik. Mar talalkoztunk az abszolut forma
egy specialis esetével, az un. eldbredefinialt abszolut
formdval. Ez nem mas, mint a feljebb mar emlitett

fogalomnév objektumnév;

vagy
objektumnév; fogalomnév

alaka forma. Azért nevezzik elb6redefinialtnak, mert /leird
szinten/ a definicidban szerepld mindegyik fogalomnévvel
haszndlhat6, definicidos szinten valé megadasa nélkul.

Az abszolut forma altalanos alakja hasonlé a relativé-
hoz, hasznalatanak mechanizmusa pedig megegyezik azzal*.

form absolute; szbvegbe agyazott attributumnevek;
A Teljebb mar szerepelt

concept usage (process,input};
fogalomhoz adhaté meg pl, a

form absolute: process uses iInput;

abszolut forma, melynek eredményeként a leirasban legalis-
sa valik pl. a

P uses 1I;

allitas.

3.1.3. Szemantika
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Az SDLA szemantikat definialé vagy a leirads szeman-
tikus helyességét ellen6rz6 /biztositd/ lehetbségeirdl be-
szélve, el6szor is meg kell mondani, hogy mit értink szeman-
tika alatt ,[61]. Meghatarozasunk onkényes és SDLA specifikus
lesz, noha bizonyos mértékig a leiré nyelvek korére alta-
lanosithaté és az altalanosan elfogadott szemantika fo-
galommal Osszhangban all6. /Ez eléggé informalis, nagyja-
bol az egyszintes nyelvtannal le nem irhatdé szabalyokat
szokas érteni alatta./

Szemantikusnak fogjuk nevezni tehat az SDLA koncep-
tualis sémijanak objektumai - a fogalmak - kozott a de-
finicidés szinten megadott altalanos oOsszeflggéseket. B6-
vebben kifejtve ez a kovetkezbket jJelenti:

Az ANSI1/SPARC modell analégiat /2.3./ hasznalva a
leiras ellenbrzésének és tarolasanak a folyamata nem mas,
mint két leképezés - a kiuls6é séma nyelvérél /leird nyelv,
formdk/ a konceptualis sémaéra /fogalmak elé6fordulasai/
majd a konceptualis séma nyelvérdl a bels6é sémééra /Zadat-
kezel6 rendszer/ - megvalésitasa. /A lekérdezés ugyan-
ennek a két leképezésnek a végrehajtasa forditott sor-
rendben és a médositas is ezekkel irhatdé le./ Ennek meg-
felel6en azok az Osszeflggések szemantikusak, melyek a
két leképezés megvaldsitasa kozott, tehat pl. uj leiréds-
készletek felvitelekor a leiré nyelvi allitasok objek-
tumokkd vald leképezésének megvaldsulasa utan, és az
adatkezeld rendszer nyelvére valdé leképezés végrehajta-
sa elétt végrehajtandé akciokat /féleg ellenbrzéseket,
de masokat is/ eredményeznek.

Az SDLA esetében a két leképezés soran végrehajtan-
dé - tehat nem szemantikai ellendrzésnek szamité - md-
veletek elég pontosan leirhatéak. Az els6 leképzés a
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forma felismerését jelenti a beérkezd lexikalis egységek
sorozatanak és a definialt formak o6sszehasonlitasanak az
alapjan. A forma felismerése utan a fogalomma valo atala-
kitdas mar trivialis. Ilde tartozik még egy ellenbrzés -
ha a generalanddé objektumnak neve van, ellenérizni kell,
hogy szerepel-e mar ilyen nevl objektum az adatbazisban.

A masodik leképezés lényegében az uj leilrasrészlet
tarolasahoz szikséges adatkezeld miveletek sorozatanak
az elGallitasa. Erdemes megemliteni, hogy ez a valosagban
is jol elkulonul a szemantikus jellegl akcioktéol, ugyanis
nem érdemes addig elkezdeni az adatbazis modositasat, amig
kiderulhet, hogy az uj leirasrészlet nem konzisztens, akar
onmagaban, akar a mar tarolt adatokkal Osszevetve.

A fenti meghatarozas nyilvan minden, az ANSI/SPARC
modellel leirhatdé tervezdé rendszer generator esetén hasz-
nalhaté. Az analdgia a programozasi nyelveknél értelmezett
szemantikaval elég nyilvanvald, hiszen a formak leképezése
fogalmakra nagyjabdél megfelel a forditasnak /szintaktikus
elemzésnek/, a leiras taroldsa - ez 6nmagaban kevés, Id.
szbvegszerkesztd - és fT6képpen a tarolt leiras konziszten-
ciajanak biztositasa pedig a statikus szemantikai ellen6r-
zésnek és a végrehajtasnak.

A szemantikus Osszeflggések megadhatésaganak jelent6-
ségéet a tervez6 rendszer hasznalhatésaga szempontjabol ne-
héz lenne tulbecsulni. A szamitégép igazan az ellenbzések
automatikus elvégzésével, a leiras konzisztenciajanak elle-
nérzésével TfTizeti vissza azt a tobbletkdltséget, amit a
hasznalata a tervezés soran jelent. Persze ahhoz, hogy a
rendszer ellenérizni tudjon egy leirast, meg kell adni, hogy
mit és hogyan ellendrizzen.

A szemantikai oOsszefiuggés fenti definicidéjabdél mar ko-
vetkezik megadasanak modja. Mivel a konceptualis séma ob-
Jjektumainak kapcsolatairél van sz6, a megadasuk ennek ter-
minusaiban torténik.
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Rogzitett leird nyelvld tervezd rendszer esetében
ez altaladban nem okoz igazan komoly gondot/ hiszen a
konc™Mtualis sémdban konkrét tipusok szerepelnek /2.3.//
tehat meg lehet adni konkrét ellenfrzési- algoritmust, egé-
szen az adatbazison végrehajtandé miiveletekig, vagyis el
lehet késziteni az ellendrzést végrehajtd programot. A
PSL/PSA pl. csak akkor fogad el - figyelmeztetd lizenet
nélkil - "uses" kapcsolatot, ha a hasznalni Kkivant ob-
Jjektum koréabban egy "'derives' vagy '‘generates’™ kapcsolata
tal bekerult a rendszerbe, azaz a

uses(process,input);

kapcsolat csak akkor legalis, ha az "input" tipusu ob-
jektumra létezik pl. egy

generatesCinterface, Input);

kapcsolat. Nyilvanvaléan készitheté olyan program, amely
minden "uses"™ allitasra éllenorzi ezt a tulajdonsagot.

Bonyolultabb a helyzet a generatorok esetében, ugya-
nis itt a szemantikai 0sszefiggéseket leird apparatusnak
eléggé altalanosnak kell lennie. Az egyes Kijelentések
nem kapcsoldédhatnak adott objektumtipusokhoz, hiszen
csupan a konceptualis séma objektumaival /az SDLA ese-
tében a fogalmak és attributumaik/ operalhatnak, Vi-
szont az Osszefluggéseket nem altalaban, hanem konkrét
objektumtipusok /fogalmak/ kozott kell megadni. Olyan
formalis apparatus kialakitasara van tehat szikség,
mellyel nem csak egy konkrét leir6 nyelv, hanem a leiro
nyelvek egy elég nagy csaladdja barmely tagjanak a szeman-
tikaja megadhato.

Altalanos szemantikadéiinialasi modszerek a progra-
mozasi nyelvekre szép szammal l1éteznek £35], de ezek
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meglehetdésen bonyolult, szadmunkra tul &altalanos, a ter-
vez6 rendszerek gyakorlatdban nem hasznalhatd eszkdzok.
Jarhatobb uUtnak tlnik a rogzitett nyelvld tervezd rendsze-
rekben létez6 szemantikai funkcidok altalanositasaval, majd
pedig a gyakorlati tapasztalatok, a kialakuldé modszerek
felhasznalasaval l1étrehozni egy standard - és a kés6bbiek-
ben bévitheté - apparatust.

Az SDLA esetében is igy tortént a jelenleg mikodd
rendszerbe harom szemantikai funkcidét épitettink bele.
Ezek felhasznalhatosagat pl. U53] vagy C553 illusztralja.
A valogatas - elég sok javaslatot kellett elvetni - rész-
ben szubjektiv volt. Az absztrakt adattipusos programoza-
si nyelvek, f6leg a SIMULA-67 LI3] meggy6zbéen illusztral-
Jak a tipusszerkezet elbényeit altalanos rendszerek le-
irdsara. A kényszeritésekhez a PSL/PSA szolgaltatta az ot-
letet. A funkcionalis flgg6ségek megadasa és ellenbrzése
a relacios adatbaziskezeld rendszerek elméletében betdl-
tott donté jelentbségl szerepkore /Id. pl. C562, C571/
miatt semmiképpen nem maradhatott ki egy alapvetden rela-
cidos szemléletld konceptualis sémat hasznaldé tervezé rend-
szer generatorbol.

3.1.3.1. Fogalmak finomitasa - hierarchia és halé

Az egy leiras soran felhasznalt fogalmak altalaban
nem fuggetlenek egymastol, oOsszefiggések vannak kozottik,
egyik a masik specialis esete lehet. Pl. a

dolgoz6(munkahely,fFizetés,sziletési év);

fogalom specialis eseteként /finomitdsaként/ definialhato
vezetd (munkahely,fizetés,sziletési év,beosztas);

fogalom. Ezt a valds viligban magatél értetddé kapcso-
latot i1gyekszik modellezni az SDLA tipusszerkesete [623.
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P<]]

Mivel a "vezetd" maga is '"‘dolgozé™, logikusnak
tlnik, hogy rendelkezzen annak valamennyi tulajdonsaga-
val. Ez esetinkben azt jelenti, hogy a '"'vezetd" fogalom-
nak rendelkeznie kell a "'dolgozé'™ fogalom valamennyi
attribdtumaval, és hogy valamennyi leird nyelvi, alli-
tasban, ahol "'dolgozé™ tipusu objektum szerepelhet, meg
kell engedni 'vezetd" tipusu objektumot is.

Nyilvanval6, hogy a "finomitas” relacido tranzitiv.
Ha A specialis esete B-nek, B pedig C-nek, akkor A nyil-
van C-nek is specialis esete. Illy modon, tehat kialakul
egy meghatarozott tipusszerkezet.

A kulonbdzé programozasi nyelvek tipusszemlélete
igen eltér6. A PASCAL példaul a tipusokat egymastél flug-
getlennek tekinti, nincs finomitasi lehetéség C211. A
SIMULA-67 a hierarchikus tipusszerkezetet tamogatja CI3l.
Ez azt jelenti, hogy minden tipus /SIMULA osztaly/ leg-
feljebb egy masiknak lehet kozvetlen leszarmazottja /Fi-
nomitasa/. Az ALGOL-68 egyesitéssel /union/ alkot uj ti-
pusokat régiekbSl LI41. Az egyesitésben résztvevd ti-
pusok az ujonnan keletkezett specialis esetei lesznek,
és az ahhoz definialt valamennyi miveletnek argumentumai
lehetnek. Ez a tipusfilozéfia elég kusza graf-szerkezeti
tipusstrukturahoz vezet.

A programozasi nyelveket vizsgalva tehat, szinte
barmilyen tipusszerkezethez lehet analdégiat talalni.
Nézzik meg ezért a problémat a minket érdekld szemszogbdl:
milyen tipusszerkezetet érdemes kialakitani egy leird
nyelv esetében?

Kiinduldsképpen a tipusszerkezet elfogadhatdésagara
a kovetkez6 kritériumot adjuk meg: a leirasban szerepld

valamennyi objektumnak barmelyik pillanatban egyértelmien
meghatarozott tipussal kell rendelkeznie. Ennek a
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kovetelménynek a szikségessége eléggé nyilvanvald, ha
figyelembe vesszik azt, hogy a tervez6 rendszer lénye-
ges feladata listazasokkal, a lekérdezések megvalaszo-
lasaval segiteni a felhasznalot a modellezett rendszer
attekintésében. Mivel a tipus egy objektum leglényege-
sebb jellemz6je, altaladban lekérdezési szempont is,
tehat egyértelminek kell lennie.

Az egymastol teljesen fluggetlen tipusok esetét te-
kintjuk az egyik végletnek. Ez feltétlenul hasznalhato
megoldds, az elfogadhatdésag kritériumat nyilvan kielé-
giti, de elég merev. Azt jelentené, hogy minden uj fo-
galomelofordulas generdlasanal az uj fogalom attributuma-
ként szerepldé objektumok tipusainak a fogalom definicio-
Jjanal megadott tipusokkal pontosan meg kell egyezniuk. A
gyakorlatban ennél még sulyosabb kovetkezmény, hogy a
rendszerbe keriuld objektum tipusa egyszer és mindenkorra
rogzitve van /Zilletve csak médositd paranccsal valtoztat-
hatdé/. Ez elég kellemetlen, ha meggondoljuk, hogy barmi-
lyen - elég nagv - rendszer csak fokozatosan ismerhetd
meg, €és alakithatd ki. Az objektum tipusa annak alta-
lanos tulajdonséagait tikrozi /1.2./, igy az a tervezd
rendszer adatbazisaba kerulésekor altalaban még nem
rogzithet6, ugy logikus, hogy jellegének fokozott meg-
ismerésével alakuljon ki végleges tipusa. /Gyakran for-
dul elé pl., hogy egy adatot biztosan hasznalni akarunk,
de még nem délt el, hogy 6nalldé bizonylatként, adatre-
kordként, csoportként, vagy mas formaban./

Most megvizsgaljuk a masik végletet, vagyis azt az
esetet, amikor semmiféle elfzetes kikotést nem teszink
a tipusszerkezetre vonatkozoan. A tipusok ilyenkor a le-
irds készitése soran valtozhatnak, a definicidés szinten
rogzitett finomitasoknak megfelelfen. Mivel a szerkezet-
re vonatkozdéan nem tettink kikotést, elvben egy fogalom-
nak akarhany finomitasa létezhet, és o maga is tobb fogalom
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finomitasa lehet. Nézzik meg, milyen mechanizmus szerint
valtozhat a leir6 szinten egy objektum tipusal /Részle-
tesen err6l 3.2.-ben lesz sz6./

Amikor az objektumot létrehozzuk, annak egyértelml-
en definialt tipusa van /3.1.2./. Amikor hivatkozunk ra
valamilyen allitasban /azaz egy uj objektum attributuma-
ként/, akkor ra vonatkozoéan IS kdzlink uj Informaciot,
igy logikus, ha a tipusa ilyen esetekben megvaltozhat.
Példaként tekintsik a kovetkezé definiciorészletet!

concept data;
concept compound data ijs data;

concept contain (contained;data»containerscompound data);

form contained: part of container;

A masodik SOr magyarazatra szorul: ebben a '‘compound data'
fogalmat a "data" finomitasaként defintaljuk. A finomi-
tasi mechanizmus mikodését leirdo szinten a kovetkezd
példa szemlélteti:

data B;

data C;
part of B;

A valamikor egyszerien adatként /'data’’/ definialt B
objektumrol a kés6bbiek soran Kiderult, hogy egy masik
adatot /C/ tartalmaz. Az ilyen tartalmazasi kapcsolatban
/concept 'contain/ allo objektum tipusa viszont 0ssze-
tett adat /compound data/ kell, hogy Iegyen, és mivel ez
a tipus definiciés szinten a B objektum eredeti tipusa-
nak finomitasa, a tervez6 rendszer a B tipusat automati-
kusan megvaltoztatja, beillesztve ezaltal az Osszképbe
az uj informacié B-re vonatkoz6 részét.
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A tipusvaltoztatasi /nyugodtan Irhatjuk, hogy fino-
mitasi, hiszen egy objektum tipusa Ujabb informacidé meg-
szerzésével legfeljebb finomodhat/ mechanizmus attekin-
tése utan pontosithatjuk a tipusszerkezet elfogadhatosa-
gara adott kritériumot. Lattuk, hogy az objektum tipusa
Iépésenként alakul ki, ahogy uUjabb és ujabb allitasokban
- ezek lehetnek mas objektumokkal valdé kapcsolatai, de
pl. eloredefinialt abszolut formaval explicit tipusdefi-
nicié is - szerepel. Az uj tipus minden esetben a régi
tipus, és az uj allitasbél adoddé tipusra vonatkozé in-
formacio oOsszevetésébll keletkezik, A tipusszerkezet hasz-
nalhatdésagi kritériuma olyan esetekben sérul meg, ha 1é-
tezik olyan szituacié, amikor az Osszeegyeztetés nem ad
egyértelmd eredményt.

Két tetsz6leges tipus metszetét /legyenek A és B/

a kovetkez6 médon definialjuk:

aj ha A=B, akkor a metszet A lesz;

b/ ha A tipus B specialis esete /finomitasa/, a met-
szet A lesz;

c/ fuggetlen A és B esetén tekintsiuk az olyan tipu-
sok halmazat, melyek uUgy A-nak, mint B-nek fino-
mitdsai. Ha ez a halmaz Ures, a két tipus Ossze-
egyeztethetetlen, metszetuk Ures. Ha a halmaz
nem Ures, és kivalaszthaté beléle olyan C tipus,
melynek specialis esete /finomitasa/ a halmaz
Osszes tobbi eléme, akkor A és B metszete C lesz.
Ha ilyen C tipus nem létezik, akkor A és B metsze-
te meghatarozhatatlan.

A definicidé leird szinten a tipusfinomitdé mechanizmus md-
kodését Irja le. Ha egy objektum régi tipusa A, és a ter-
vez6 rendszerbe érkez6é allitasban mint B tipusura hivat-
kozunk ra, akkor az uj tipusa A és B metszete lesz.
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A definicidé a/ pontja értelmében, ha az objektumot az
allitas /forma/ hatasara létrejové fogalomban a régi ti-
pusanak megfelelben szerepeltetjuk, nem valtozik a ti-
pusa, A b/ pont értelmében, ha az allitasban feltéte-
lezett tipus az eredeti finomitdsa, akkor az objektum
tipusa ennek megfeleléen finomodik /mint a tipusvaltozta-
tast illusztrdlé fenti példaban/. Ugyancsak a b/ pont-
bol kovetkezik, hogy ha az allitasban feltételezett ti-
pus az eredetinél durvadbb /az eredeti annak finomita-
sa/, a tipus nem valtozik - ez azt is jelenti, hogy a
tervezd rendszer egy fogalom attribldtumaként a defi-
niciés szinten megadott tipusunadl finomabb tipusut
/tehat az attriblutumként adott fogalom specialis ese-
tének eléfordulasat/ is elfogad.

Ac/ pont tobb részesetre bomlik. El8szor is, ha
a két tipus metszete Ures, ez a leird szinten azt je-
lenti, hogy a felhasznald az objektumot éddigi jelen-
tésével Osszeegyeztethetetlen médon akarta hasznalni.
Ilyen esetben a tervez6 rendszer a teljes allitast
elveti, és hibalzenetet kild a felhasznaldnak. 1lyenkor
a tipus nem valtozik.

Ac/ pont irja le a legbonyolultabb esetet, ami-
kor az objektum régi tipusa, és az/ami az uj allitas-
ban betoltott szerepének megfelel, flggetlenek, de
van olyan tipus, mely mind a kettének finomitdsa, te-
hat mind a kettdé tulajdonsagaival rendelkezik. Ilyen
esetben nyilvan nem felhasznaldi hibarél van sz6, hi-
szen nincs ellentmondas a régi és az uj informacié
kozott, csupan annyi torténik, hogy az uj ismeretek
birtokdban béviul az objektumrél alkotott kép, A ter-
vez$ rendszernek ebben az esetben tehat képesnek kell

lennie arra, hogy az objektum uj tipusat meghatarozza.
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A ej-ben leirt algoritmus szerint az uj tipusként sz6-
bajohetok kozul a legdurvabbat kell valasztani, ugyanis
a tipus meghatarozasanal a dontéshez csak a mar meglévé
biztos informacidé szolgalhat alapul, és mig ez a tipus
éppen a felhasznalé altal eddig adott informacidét tar-
talmazza, ennek finomitasa mar annal tobbet.

Ac/ pontban lényegében az elfogadhatosagi krité-
rium pontosabb megfogalmazdsa 1is benne van: az olyan
tipusszerkezetet fogjuk elfogadhatatlannak nevezni,
melyben létezik két meghatarozatlan metszetld tipus. Ha
ugyanis egy tipusszerkezetben pl. A és B metszete meg-
hatarozatlan, a felhasznal6é olyan leirast készithet,
ahol egy X objektumot el6szor A tipusuként definial,
majd arra B tipusuként hivatkozik. A tervezd rendszer-
nek X tipusat A és B metszetére kellene modositania,
ami viszont meghatarozatlan, igy X tipusa is az lesz.

A jelenlegi SDLA verzido az elfogadhatosagi kritériumot
kielégito tipusszerkezetet fogadja el.

A fenti kritérium nem elfogadhaténak minositi pl.

concept A 11)3 B,C;
concept D Is B,C;

tipusszerkezetet, hiszen B-nek és C-nek meghatarozatlan
a metszete. Ha a finomitds jelodlésére a tipusbol annak
specialis esetére mutatd nyilat hasznalunk, a fenti
tipusszerkezetet a 20. dbra szemlélteti.

Egy nem elfogadhatd tipusszerkezet

a
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Els6 ranézésre ugy tlnik, hogy igen nehéz elfogadhatd
tipusszerkezetet konstrualni, ha nem hierarchiat hasz-
nalunk. /Minden hierarchikus tipusszerkezet nyilvanvaloé-
an elfogadhaté lesz./Valéjaban ez a benyomas fellletes.
A csak a példa kedvéért Ilétrehozott, szemantikal tarta-
lommal nem bird tipusszerkezetek valdban ritkan lesz-
nek elfogadhatdéak /ha véletlenszeriden felrajzolunk egy
iranyitott grafot, valészinutlen, hogy elfogadhaté ti-
pusszerkezethez jutunk/.

A példaban definialt tipusosszefliggéseket megvizs-
galva azonnal lathaté a hibas fogalomépitkezés. Az alap-
fogalmak B és C. A fogalom szemantikai tartalma - l1évén
mind a kettének finomitasa - a kovetkez6: az olyan ob-
jektumok A tipusuak, melyek rendelkeznek az ugy B-t,
mint C-t jellemz6é tulajdonsagokkal. Csakhogy - érthe-
tetlen médon - ugyanez a jelentése D-nek isi Arrdl van
sz6 tehat, hogy ugyanannak a tulajdonsagosztalynak két
kiulonbozé fogalom felel meg - és ettél elfogadhatatlan
a tipusszerkezet.

A hierarchikus tipusszerkezet jol hasznalhaté olyan
esetekben, amikor egy fogalmat valamilyen szempont sze-
rint részfogalraakra kell bontani. Amikor tobb szempont
szerint kell a fogalmat felbontani olyankor érdemes az
SDLA halo6s tipusszerkezet lehetfségét kihasznalni. A
21. abra erre hoz példat.
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feldolgozas

manualis ‘:j:jjze<s:\\\ gépi ' egyedi

rendszeres rendszeres egyedi

manualis gépi

21. abra
Egy elfogadhatdé tipusszerkezet

Egy rendszerben a feldolgozasok lehetnek manuali-
sak és gépiek, ill. rendszeresek és egyediek. Ez két
kil6nb6z6 szempont. A haldés szerkezet kellemes tulaj-
donsaga, hogy a két kuloénb6z6 felbontas egyenrangu.

Ha Osszevetjik a 22. abran lathaté ekvivalens hierarchi-
kus felbontéassal, lathaté, hogy ott pl. egy egyedi fel-
dolgozasnal elfszor tisztazni kell, hogy manualis vagy
gépi, ¢és csak utana vihetd be a tervezd rendszerbe.
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feldolqozas
anualismanualis VSSSNSSNS3 reépi
manualis manualis gépi gepi
egyedi rendszeres egyedi rendszeres
22. 4bra

"A feldolgozas™ fogalom hierarchikus felbontasa

A hierarchikus tipusszerkezet nagyon rokonszenves
vonasa egyszerlisége /ez a 21. és 22. abrat oOsszehasonlit-
va azonnal érzékelhetd/. Az is igaz, hogy az esetek tul-
nyomé tobbségében elégséges. Mégis uUgy tlnik, hogy a bo-
nyolultabb alkalmazasok, f6leg az eldregyartott SDLA tipus-
modellek /Id. 3./ érdekében érdemes megtartani a halos
tipusszerkezet lehetfségét.

Az SDLA definicidés szintjén az, hogy az A fogalom
a B finomitasa, az A megadasakor jelezhetd6 a

allitassal. Az A objektum automatikusan rendelkezni fog
a B valamennyi attributumaval, és tovabbiak is defini-
alhatok hozza /X1,X2,...,XB/. A haldés szerkezet kialaki-
tésa a

concept A _is BI,B2,. ..,Bn;
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tipusu allitassal torténik. Illyenkor A természetesen
valamennyi Bi i=1,2,...,n attribdtumait orokli.

3.1.3.2. Kényszeritések

A kényszerités nem ellenf6rzés, még csak ilyen
jellegl mellékhatdsa sincs mint pl. a tipusszerkezet-
nek mégis mint latni fogjuk, vitathatatlanul sze-
mantikail tevékenység, példa tehat arra, hogy a szeman-
tikus Osszefiggések nem korlatozédnak a szintaktikus-
nal bonyolultabb ellendrzésekre.

A kényszerités az adatfelvitel soran objektumok
automatikus generalasat okozza, vagyis nem a leiréas
konzisztenciajanak ellen6rzése, hanem a konzisztencia
automatikus biztositasa a célja. A pontos miikodési
mechanizmusa legvilagosabban a mar tobbszor emlitett,
a PSL leir6o nyelvb6l vett példan keresztul érthetd
meg -

A PSL a
process P;
uses | to derive O;
leirdsrészlet hatasara nem csak a P folyamat, |1 input

7 7

és 0 output kozotti "felhasznalja az eldéallitasahoz"
/uses to derive/ kapcsolatot tartja nyilvan, hanem
ett6l fuggetlenul még két masik kapcsolatot is; a P
az | objektummal "hasznalja" /uses/, a O-val pedig
"el6allitja" /derives/ viszonyba kerul.

A rendszer képes annak felismerésére, hogy ha a
P folyamat az 1 objektumot felhasznalja az 0 eléalli-

tasdhoz, akkor a P altal hasznalt objektumok kézott
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/a P-vel "uses"™ kapcsolatban alloé objektumok kozott/
szerepelnie kell az I-nek, az eléallitottak kozott
pedig az O-nak. A PSL - kotott fogalomkészlettel bird
nyelv 1évén - természetesen nem teheti altalanosithaté-
va tetsz6leges fogalmakra ezt a szemantikus oOsszeflug-
gést, csupan a '"felhasznalja az eléallitashoz"™ kapcso-
lat mellékhatasaként kezeli.

Az SDLA-ban, ha két fogalom a fenti példahoz ha-
sonld jellegl kapcsolatban all, azt kényszeritésnek

nevezzik. Megadasa definicids szinten a

concept A(BI,B2,.,..,Bn) ;
implies c(@®i”,BI2»..=,BiN);

allitéssal torténik. A definicidban szerepld A-t kénysze-
rit6, a C-t pedig kényszeritett fogalomnak nevezzik. Ha-
tasara leird szinten minden A tipusu objektum létrehoza-
talakor egy B tipusu objektum is automatikusan létrejon.
Ez az objektum attribdtumai értékét a kényszerités defi-
niadlasanal megadott médon - tehat a kényszeritd objektum
attributumai részhalmazanak valamilyen permutacidjaként
- veszi fel. A kényszerité ciklusok /pl. A kényszeriti
B-t, B pedig A-t/ elkeriulése érdekében a kényszeritett
objektumnak a kényszeritéénél kevesebb szami attriblutum-
mal kell rendelkeznie.

A fenti példaval bemutatott szemantikai tevékenység
az SDLA-ban tehat a kovetkezd kényszeritésekkel irhato le:

concept uses(process, input);

concept derives(process,output);

concept uses to derive”process, input,output) ;
implies uses(process, input);
implies derives(process,output);
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/Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a definicid zartsa-
ganak elve itt is érvényesul. A "uses"™ és'derives"
fogalmakat explicite definialni kell, ahhoz, hogy kény-
szeritett fogalmakként legalisan lehessen hivatkozni
rajuk./

Erdemes 6sszehasonlitani a kényszeritést és a ti-
pusfinomitast. Ugyanis pl.

concept uses to derive _is uses Coutput);
definicid hatasara is elérhetd, hogy a

uses to derive(p,l,0);
objektum a

uses(p,i);

nyilvantartasat maga utan vonja /A "uses' tipusu objekr
tumok lekérdezésénél pl. a ez az objektum is megjelenik./
A lényegi kuldnbség ott van a két mechanizmus mikodése
kézott, hogy a kényszerités hatasara kényszeritétél fug-
getlen uj objektum keletkezik, mig a tipusszerkezetnél
pusztan arrol van sz6, hogy az egy létrejové objektumot
minden olyan helyzetben hasznalni lehet - tehat le is
lehet kérdezni - ahol a nalanal durvabb tipusuak hasznalha-
téak. /A kéhyszeritett tipusu objektum nem fogadhaté el a kény-
szeritd tipusu helyett, ha a két tipus Osszeegyeztethe-
tetlen. /

Kulonbsen szembedtlé a két mechanizmus kiuldnbsége
torlés esetén. Ha egy objektumot torlink a rendszerbdl,
az természetesen semmiféle tipusuként nem lesz tobbé
megtaladlhat6é, viszont az altala kényszeritett objektumok
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- lévén sziuletésuk utan téle teljesen Tflggetlenek -
maradnak. /Ez igy logikus: abbol, hogy a "P folyamat
felhasznalja I-t 0 eléallitasahoz" informacié nem igaz,
még nem kovetkezik sem az, hogy a P nem hasznalja fel -
esetleg valami mas eléallitasdhoz - az I-t, és az sem,
hogy nem allitja el6 az O-t./

Szikség lenne tulajdonképpen a kényszeritéshez némi-
leg hasonlé masik mechanizmusra is. A kényszeritésnél ar-
rol van sz6, hogy egy X objektum létezése feltételezi egy
masikét is, tehat amikor a felhasznalé X-et definialja,

a rendszer automatikusan generalja azt. Elképzelhetd olyan
eset is, amikor generalas helyett célszer(bb lenne hiba-
uzenettel felszélitani a felhasznalét, hogy X létrehoza-
sanak - noha onmagaban véve korrekt médon kérte - aka-
dalyai vannak. J6 példa erre a hasznalt, de létrehozni
elfelejtett objektumok példaja. Itt arrdol van szd, hogy
a leirasban i1dénként olyan objektumok szerepelnek mas ob-
Jjektumok forrasaként, melyeknek a rendszerbe keriulését
elfelejtette /vagy majd késb6bb szandékozik/ leirni a fel-
hasznal6. Némileg formalizalva:

concept uses(user: process,used:input) ;
presumes derives (anything,used output™) ;

A jelenlegi SDLA ilyen lehetfséget egyelbére nem tartalmaz
elvileg semmi akadalya nincs annak, hogy bekeruljon a
rendszerbe.

3.1.3.3. Funkcionalis flggbség

Ez tisztan ellenbrzés jellegli funkci6o. Formalisan ha
rom tipusat kulonboztetjuk meg:
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function;

function of attribGtum-~ ,___ ,attributing;

define attribatum” ... ,attribdtum., as function of
attributum™+~, . _,, attributumn;

Az els6 allitads azt deklaralja, hogy a fogalom
el6fordulasai kozott nem szerepelhet két kiulénbdzé ne-
v, de azonos attributumértékekkel rendelkezd objektum.
Péeldaul a

concept varos ( hosszusagi fok: real,szélességi fok:real) ;
function;

fogalom esetében az attributumok - a foldrajzi elhelyez-
kedés - nyilvan meghatdrozzak az objektum nevét, egy he-
lyen /bizonyos pontossagi szint felett/ két kulonbdzé nevid
varos nem lehet /Leszamitva persze azt a lehetfséget,
hogy ugyanaz a varosnév kulonb6zé varosok neve lehet./

A masodik allitas az els6 altalanositasa, eldirja,
hogy a felsorolt attributumok értékei meghatarozzak az
objektum nevét. A

concept elsbédleges kulcs(relacio,tipus,hossz:integer);
function of relacio;

a definiciorészlet a relacidés adatmodell "els6dleges kulcs"
fogalmanak azt a tulajdonsagat fejezi ki, hogy egy rela-
cidhoz csak egy adhaté meg bel6le. Ez azt jelenti, hogy
a relacio neve - tehat a "relécié"” attributum értéke -
meghatarozza az els6dleges kulcs - tehat a fogalomel6-
forduldas - nevét.

A harmadik allitads az attribltumok kozotti funkcio-
nalis fugg6ségek megadasara szolgal. Megadja, hogy a
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masodik attributumcsoport értékei meghatarozzak az
els6é csoportban szereplé attributumokét» A

concept codasyl halmaz(név, tulajdonos:rekord,tagsrekord)
define tulajdonos as function of név;

definiciorészlet a CODASYL halmaznak azt a tulajdonséa-
gat irja le, hogy csak egy tulajdonos rekordtipusa
lehet, azaz a halmaz neve meghatarozza a tulajdonos
nevet.

Ez utébbi tipusu funkcionalis filggbség azonos a
reldcios adatmodellben hasznalt azonos nevd fogalommal,
formajaban és szemantikai tartalmidban egyarant. /Az
els6 két tipusnak a relacidés adatmodellben nem lehet
megfelelbje, hiszen ott a sorok névtelenek./ Ez joé
példa arra is, hogy a szamitastudomany altalanos fej-
16désének eredményei jol hasznalhatéak a tervezd rend-
szerek fejlesztésénél is: a funkcionalis fuggbségek
kutatdsanak eredményei /pl. [56], vagy[57] / az SDLA
és altaldban a tervez6 rendszerek konceptualis®sémaja
tervezésénél, az eldbirt ellenfrzések végrehajtasi stra-
tégiajanak kialakitasanal alkalmazhatodak.

Az egymastol fuggetlennek latszé szemantikai Ossze-
flggések kozott elsdé ranézésre nem nyilvanvalé kapcsola-
tok vannak. Ezt illusztralja pl. az a tény, hogy egy
fogalomra kimondott funkcionalis figgbségeknek annak
valamennyi finomitasara is vonatkozniuk kell. Ez a
rendszer logikajabdél szikségszerlen adddik, hiszen a
finomabb fogalom egy el6forduldsa barmikor hasznalhato
a durvabb fogalomel6fordulas helyett, és vigyazni kell
arra, hogy ilyenkor se sériuljenek meg az eléirt fuggb-
ségek.
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3.2. A leir6 szint

Az SDLA leird szintje a definiciok rogzitése és a
tablazatok generalasa utan 6nallé tervez6 rendszernek
tekinthet6. Ennek ellenére beszélhetiunk altaldban az
SDLA leird szintjérél/ mert a kulonb6z6é6 definicids szin-
tek alapjan mikodé tervez6 rendszerek leird nyelvében
kozos, valamennyiiuket egyarait jellemz6 vonasok vannak.
Ezekr6l lesz a kovetkezb6kben szo.

3.2.1 Obj_ektum létrehozas a és azonositasa

A felhasznald relativ és abszolut formakat hasznal-
va viheti be leirasat a tervez6 rendszerbe /3.1.2./.A
leird szinten hasznalt formakat mondatnak fogjuk nevezni.
Minden mondat vagy létrehozza a formanak megfeleld foga-
lom egy uj el6fordulasat, vagy egy mar régebben l1étez6
el6fordulasra hivatkozik. Ha a

process P;
{a P folyamatra vonatkozé allitasok)

process P;
<a P folyamatra vonatkozdé tovabbi allitasok)

leirasrészlet els6é mondata P els6 el6fordulasa a rend-
szerben, hatasara létrejon az objektum. A masodik alka-
lommal a rendszer felismeri, hogy mar létezé objektumra
valé hivatkozasrol van szé, nem hoz létre uj objektumot,
viszont a szekcidban kovetkezd mondatokat a régi P
folyamathoz tartozonak tekinti /a hatasukra létrejové
objektumok egyik attributuma P lesz, a relativ formak
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hasznalati modjanak megfeleléen/,

Ha egy fogalom valamelyik el6forduldsa a fogalom-
hoz definialt valamelyik relativ, vagy abszolut forma-
val jon létre, akkor explicit definiciorol beszéliunk.
Ilyen esetekben a létrejové objektum tipusa nyilvanva-
I6an az a fogalom, melynek elé6fordulasaként definialjuk.

Az explicit mellett lehetfség van az objektumok
implicit definidlasara is. A

concept process;

concept i1nput;

concept usage (process, input);
form process:uses input;

definicidrészletnek megfeleléen a rendszer korrektnek
tekinti a

process P;
uses I;

leirasrészletet, akkor is, ha az | objektum nem szerepelt
el6z6leg explicit definicidéban. A masodik mondat hatasara
Iétre kell hozni a

usage(P,D) ;

objektumot, melyhez a rendszer automatikusan generalja
az 1 "input"” tipusu objektumot. Implicit definiciorol
tehat olyankor beszélink, amikor az uj fogalomeléfor-
dulas nem valamelyik megfelel§ formaval, - tehat
explicite - hanem mas modon, pl. egy explicite defini-
alt objektum attributumaként automatikusan jon létre.
/Nem ez az implicit definicido egyetlen lehetfsége: a
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kényszerités hatasara létrejové objektumok is implicite
definidltak./ Az uj objektum tipusa ilyenkor a definicios
szinten megadott lesz.

3.1.1-ben sz6 volt a definicid zartsaganak elvérodl.
Az a dontés, hogy a leird nyelvben lemondunk a zartsag
megkovetelésérdl és megengedjiuk az implicit definiciot,
a kényelmesebb felhasznalast segiti eld, elég sok Iréast
tesz szukségtelenné. A masik oldalrdol természetesen
csokkenti a hibaellenérzést, nem véd az elirasok ellen.
Jelen esetben a kényelem mellett dontottink, abbol a meg-
gondolasbol, hogy az eliras jellegl hibak a leiras foko-
zatos kiépitése, az attekintd és ellenbérzd listazasok
soran elég hamar el6bukkannak.

Egy beérkezé mondat tehat vagy explicit definicio,
vagy létez6 objektumra torténd hivatkozas. Ahhoz, hogy
a két eset egymastol elvalaszthato legyen, szikség van
egy azonositd mechanizmusra, amely két objektumrol el-
donti, hogy azonosak-e. Az SDLA-ban a kévetkez§ szabaly
érvényes:

< a névvel rendelkez6 objektumokat a nevik,

e a névtelen objektumokat tartalmuk /tipusuk és

attribdtumaik értéke/ azonositja.

Egy korédbban definialt objektumra valdé hivatkozas-
nal valtozhat az objektum tipusa. Ennek mechanizmusarol
elég részletesen volt sz6 3.1.3.1-ben, igy most csak
egy példaval illusztraljuk. Legyenek érvényesek a

concept sorted Tfile;

concept random file;

concept vsam file i1s_ sorted file, random file;

concept random use(program,random file);

form program: requires random access of random file;
concept sorted use (program,sorted fHe);

form program: requires sequential access of sorted fTile;
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account checking: program;

requires random access of account file;

program account listing;

requires sequential access of account Tfile;

leirasrészlet hatdsara az "account file" nevl objektum
"random filel tipusu objektumként Iétrejon, majd amikor
a negyedik mondatban hivatkozas torténik ra, a tipusa
"vsam''-ra finomodik.

3.2.2. A nézOfont_verem

3.1.2-ben a formakkal kapcsolatosan volt sz6 a
nézépontrél. Akkor azt mondtuk, hogy a szekciokbol allé
leirdé nyelvben a szekcidé els6 allitasa /a szekcio feje/
meghatadroz egy objektumot, és a szekcidba tartozé allita-
sok erre az objektumra vonatkoznak. Valdéjdban az SDLA leiro
nyelvének szerkezete ennél valamivel altalanosabb, minden uj
mondat uj nézépontot hoz létre, anélkul, hogy az 6t létre-
hozé néz6pontot megszintetné.

A mar sokszor hasznalt

process P;
uses I;

leirasrészletet vizsgalva lathatjuk, hogy az els6é mondat
a

P -process;
objektum, a masik pedig a
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usage G , ) ;

objektum explicit definicidja. AZ explicit definicid egy-
ben nézépontot is létrehoz, tehat a leirasrészlet végén

két nézbépont - a "P"-é és a névtelen” usage(P,D-"-€ - 1is
érvényes. Ha pl. a

concept update (usage,data);
form usage; to update data;

definicidot hasznaljuk, ugy a leiras, pl. igy egészithetd Ki

process P;
uses 1I;

to update O;
uses J;

A harmadik mondat a "usage' néz6pontjat, a negyedik ismét
a "P'" objektumét hasznalta.

Az érvényes nézlpontok egymasra kovetkezését
az uj mondatok értelmezését a nézbépont verem szabalyozza.
Ennek elemei objektumok, és a kovetkez6 médon épul fel.

Kezdeti allapotban a verem lres, ilyenkor csak az
abszolut formak hasznalhatéak. Ha egy uj mondat érkezik,
a rendszer megkisérli a verem legfels6 elemének néz6-
pontjabdél értelmezni. Ha a mondat értelmezhet6/az illetd
objektumtipus vagy annak egy finomitasa nézépontjabol
definidalt relativ forma, ill. Ures verem esetén abszolut
forma/,akkor az altala explicite definialt, ill. hivat-
kozott objektum a verem tetejére kerul, ellenkez6 eset-
ben a legfels6é elemet ki kell venni a veremb6l és a
kovetkez6 elemmel probalkozni, és igy tovabb. Ha a verem

kiural, és a mondat abszolut forma, akkor bekeril a
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verembe,

ha pedig nem az, hibas mondatként elutasités-
ra kerul,

és a verem visszaall a mondat beérkezése
elétti allapotara, A

process.P;
uses I;

to update O ;
uses J;

feljebb mar hasznalt leirasrészletnek megfeleld verem-
allapotok az egyes mondatok beérkezése utan:

update(p,1,0);

usage(p, i) ; usage @, D; usage(P,j);
P process; P:process; P :process; P:process;
i. >. 3. 4#

3.2.3. Alrendszerek

Gyakran fordul eldé, hogy a leirandd rendszer nagy

mérete és adott strukturija szukségessé és lehetségessé

teszi részrendszerekre bontasat, A cél ilyenkor

hogy az egyes részek egymastol minél flugget-
lenebbek legyenek, lehetéséget adva a feladat szétdara-
bolasadra a szervez$6 team tagjai kozott.

nyilvan az,

Az SDLA ezt tamogatja a leird nyelv egyik standard
- minden generdalt tervezd rendszerre jellemz6 - lehet6-
ségével. A felhasznald egymas mellé,

illetve ald rendelt
fuggetlen alrendszereket definialhat,

és hasznalhat.
Az elgondoléas hasonlit ablokkszerkezetl programozasi
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nyelv koncepcidjara. Ott a program részegységekre bon-
tédsa a cél. A megoldas a hierarchikusan egymasra épuld
blokkok hasznalata. A blokkok flggetlensége a valtozo6-
nevek jJol ismert lokalitasi szabalyaival érhetd el.

Az SDLA is a rendszer hierarchikus felbontasat
tamogatja. Alrendszerek a leird nyelvben barhol hasz-
nalhaté

create falrendszer neve);

mondattal hozhatok l1étre, Létez6 alrendszerbe valé be-
1épés az

enter (alrendszer neve);

mondattal torténik. A 'create” hatasara létrejovd al-
rendszer a hierarchian belul kozvetlenul ald lesz ren-
delve annak, amelybd6l létrehoztdk. A 23. abran egy al-
rendszer hiererchia és az azt létrehozé allitasok lat-
hatok.

sys create sys;
create sys 1;
entel sys;
Create sys 2;

sys 1 sys 2

sys 21 sys 2 create sys 21;

enter sys 2;
create sys 22;

23. abra
Alrendszerek l1étrehozasa
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Az alrendszerekben definialt nevek érvényességi
korére ugyanazok a szabalyok vonatkoznak, mint a prog-
ramozasi nyelveknél az egyes blokkokban definialt azono-
sitdékra. Ennek alapjan az alrendszerekre bontott rend-
szer leirasa ideadlisan a kovetkezd médon torténik:

A felhasznalé minden alrendszerben csupan a kozvetle-
nil alad rendelt alrendszerek globalis kapcsolatat specifikal-
ja. Az alérendelt alrendszerek leirasai egymastél flugget-
lenil torténnek, de mindegyik esetében a feljebb speci-
fikalt kapcsolatbél, lehet kiindulni,és ehhez alakitani az
alrendszer belsejét. Ez a médszer lényegében a felulrél
lefelé torténd tervezésnek felel meg.

3.2.4. Torlésx modositijs

A PSL/pSA-val ellentétben az SDLA-nal a torlés és
médositas nem kulon parancsrendszer, hanem - elegansabb
megoldassal - mind a két funkci6é a leird nyelv része. A
torlés a

cancel Cmondat”® «

a modositas pedig a

modify <mondaté
Cuj mondat )

utasitasokkal torténik. Az egyetlen szintaktikai megkotés,
hogy a mondatnak valamelyik aktualis nézépontbdol érvényes-
nek kell lennie, és létez6 objektumra kell hivatkoznia.

Néhany példa:
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1. cancel process P;
2. process P;

3. cancel uses |;
4. modify uses O;
5. uses 01;

6. modify input I;
7= input J;

Az els6 mondat a P objektumot torli. A harmadik mondat

usage(p, D) ;

objektumot torli, a negyedik és az o6todik a

usage(p,0);

objektumban az 0O-t 0l-re cseréli. A hatodik és hetedik
mondat az

I Zinput;
T
objektum nevét valtoztatja meg.

Altalanos elv a torlés és modositas helyességének
ellen6rzésénél, hogy a mivelet végrehajtasa utan a szeman-
tikus Osszefliggések ne séruljenek meg. Ez egy sor elég bonyo-
lult ellenb6rzést jelent, pl. torlés elétt meg kell vizs-
galni, hogy nem kényszeritett objektumot Kivan-e a fel-
hasznalé torolni, anélkil, hogy a kényszeritét elbzete-

sen torolte volna, stb.

3.3. A lekérdez6 rendszer

A lekérdez6 rendszerek rendeltetésik szerint lehetfséget
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adnak felhasznal6juknak, hogy az informacidtomegbdl

« csak az Ot érdekld objektumoknak,
e csak az ot érdeklé kapcsolatait,
e a szamara megfeleld formatumban

kiTrathassa /sornyomtatdora, vagy terminalra, ez nagy-
Jjabol mindegy/. A végrehajtandd feladat specifikacidja

a lekérdez6 nyelven torténik, melynek - elvileg - mind

a harom igény megadasara lehet6séget kell biztositania,

és ehhez még konnyen hasznalhaténak, egyszerinek is

kell lennie.

A tervezd rendszerek lekérdez6 nyelve esetében ezt
a szempontot kuléndsen fontosnak tartom, ugyanis egy-
fel6l annyira sokrétlek és specialisak a kiiratasra
vonatkozé igények - grafikus listaktol a legkulonfeé-.
1ébb dokumentalasi szabvanyokig, - masfeldl annyira
képzetlen és a szamitoégép irant nem tul nagy érdekl6-
dést tanusitd felhasznaldokra kell szamitani, hogy elég-
gé erf6s és elég egyszerld nyelvet még rogzitett leird nyel-
vl rendszerhez is nehéz tervezni. Realistabb stratégia
véleményem szerint, ha az egyszerilséget tartva elsé6-
sorban szem elétt olyan nyelv készitésére torekszink,
mellyel az igények minél nagyobb részét ki lehet elé-
giteni. Emellett segédeszkdzoket kell biztositani a
specialis listak elkészitéséhez/jol hasznalhatd adat-
kezel6 interface, a lekérdezés eredményeinek magnes-
lemezre iranyithatésaga felhasznaldi programmal fel-
dolgozhat6é formaban, stb./, nem pedig az 0sszes spe-
cialis eset lefedésére torekedni.

Az SDLA esetében az egyszerliségre torekvés a ko-
vetkez6 alapelvben nyilvanul meg: a lekérdezések a nor-
malis leird nyelven specifikalhatéak /a formamegadas-
ra emlékezteté moédon/,tehadt a felhasznaldonak nem kell
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uj nyelvet megtanulni. Természetesen szikség van kiegészi-
t6 eszkdzokre, ezért bevezetjuk a ''szabad valtozé" fo-
galmdt. /Nevét a predikadtumkalkulussal valé analdgia alap-
jan kolcsonoztik/ szabad valtozok lehetnek a kovetkezdk:

* any,
* any™.név>,
* érték tipusok: integer,real ,text .

A szabad valtozék a formaknak megfeleld mondatokban
az attribdtumok helyén allhatnak. Az ™"any'" és az "any név"
a fogalom, az érték tipusok pedig az érték tipusu attri-
butumok helyén allhat.

Egy egyszer( lekérdezés specifikacio példaul a

kovetkez6:
report;
process any;
uses any;
eu;

A lekérdezés eredménye igy néz Ki:

process P;

uses I;
uses J;

process Q
uses K;
uses L;
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A specifikacidé mint a példabdél is lathaté - meghataroz-
za az output tartalmat és formatumat is.

A lista generalasa logikailag a kovetkez6 médon
torténik. A szabad valtozék helyére sorban behelyette-
sitodik az adatbazisban tarolt megfeleld tipusu /ez az
adott tipust is annak finomitasait jelenti/, 0sszes ob-
jektum, és ezzel konkrét adatneveket tartalmazé leiréas-
részleteket nyerink. A listaba azok a leilrasrészletek
kerulnek be, melyek egészikben is megfelelnek az adat-
bazis tartalmanak. Ezeket 6sszerendezve /a példankban
pl. egy folyamat &altal hasznalt valamennyi objektum
egy szekcidban van/ irja ki a lekérdez6 rendszer.

Az "any" és az "any név " szabad valtozok a he-
lyettesités moédjaban kulonboznek egymastol. Valamennyi
"any" kulonb6z6 valtozénak szamit, tehat ezekbe az ob-
Jjektumok behelyettesitése egymastol fuggetlenul tor-
ténik. Az "any név" tipusu valtozok esetében azonban
az azonos ''név'" résszel rendelkez6 valtozok azonosak.
Pl. a

report;
process any;
uses any X;
process Q;
derives X;
enu;

specifikacio alapjan /masodszorra mas nem kell az X elé
az "any"-t Kkiirni/ csak azok az "X adatok kerilnek be
a listdba, melyekre egyidejileg fennall, hogy valamilyen
folyamat haszndlja /uses/, és a Q folyamat pedig el6-
allitja /derives/ O6ket.
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A lekérdezésekhez hasonldé médon definialhatéok a
halmazok /set/ Pl. a

set D-users;
process any;
uses D;
equ;

specifikacié a '"D" objektumot hasznalé folyamatok hal-
mazat adja meg. A halmaz generdlasa a lekérdezéséhez
hasonléan torténik, de az eredmény nem leiras lesz,
hanem /6sszeegyeztethetd tipusu/ nevek halmaza. A
nevek kozds tipusa /a tipusok metszete/ lesz a halmaz
tipusa.

A definialt halmazok tovabbi lekérdezése™, ill.
halmazok specifikalasdhoz hasznalhaté. Pl. az

input any;
used by D-users;

specifikacio a D-t hasznadlé folyamatok altal hasznalt
adatok megadasa.

Be lehetne vezetni - a jelenlegi rendszerben nem
szerepel - a "none" szabad valtozét is. Hasznalataval az

input any;
used by any;
derived by none;

specifikacidé az "elfelejtett” /hasznalt, de el nem alli-
tott/ objektumokat irnd ki. A "none™ annyiban médositana
a valasz generalasanak folyamatat, hogy az "any" valto-
z0k konkrét objektumnevekkel valdé helyettesitése utan a
leirasrészlet akkor kerulne be a listaba, ha a 'none"
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helyére nem irhaté semmilyen objektumnév Ugy, hogy
a leiréasrészlet tovabbra is megfeleljen az adatba-
zis tartalmanak.

3.4. Adatkezelés

A tervezd rendszerek adatkezelésének problémai-
rol 1.2-ben és 2.3.4-ben mar sz6 volt, most bemutat-
Juk az ott kifejtett altalanos elképzelések egy le-
hetséges megvaldésitasat. lgyekeztink ugy tervezni
az SDLA adatkezeld rendszerét [1583 hogy a megfogal-
mazott elveknek megfelelben a rendszer tobbi részé-
t6l fuggetlen - tehat barmilyen kdrnyezetben hasz-
nalhaté - és hatékony legyen. A felhasznaldi inter-
face Odnmagaban zart logikai rendszer - ez a hasz-
nalatat konnyiti meg, nincs sziukség az implementa-
cios részletek iIsmertetésére.

Mivel az SDLA konceptualis sémaja relaciés téb-
lakkal dolgozik, célszer(inek latszott egy relacios
interface kialakitadsa. Ez egy CODASYL tipusu adat-
baziskezelo rendszerre E593,U603 épul. El6szor fel-
hasznal6i oldalrél mutatjuk be az adatkezelési le-
het6ségeket, majd a megvalositas logikai sémajat
ismertetjuk, végul a hatékonysag szempontjabdl leg-
fontosabb fizikai implementaciodos részletekrél lesz
sz0.

3.4.1. A reléacidésainterface

Az interface logikail adatmodellje az SDLA koncep-
tudlis sémaja adatmodelljével /2.3.2./ egyezik meg,
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hasznalatahoz elégséges ennek a modellnek és az adat-
kezeld rutinok hasznalati moédjanak az ismerete.

Az azonositasi mechanizmusnak megfelelbéen /3.2.1/
a névvel rendelkez6 objektumot a neve, a névtelent
pedig attribldtumai értéke és a tipusa /a tartalma/ azo-
nositja. Ez a hivatkozasi mod a leiréo nyelv felhaszna-
I6Jja szdmara kényelmes, de ezen a szinten mar nehézkes
és nem eléggé hatékony.

Az adatkezeld rendszer minden névhez és minden
/logikailag/ tarolt névtelen relaciés referencia sorhoz
egyértelmld bels6 azonositot rendel. Ez az azonositod
névvel rendelkez6 objektum esetén nem a relaciods refe-
rencia sort azonositja, hanem magat a nevet. A kettd
nem egészen ugyanaz, mivel a tipusszerkezet koévetkez-
tében egy névvel azonositott objektumnak tobb kildn-
b6z6 tipusu sor felelhet meg. A névtelen objektumok
esetében ilyen probléma nincs, Oket a tartalmuk - eb-
ben benne van a tipus is - azonositja. Lathatd tehat,
hogy névvel rendelkezé objektumoknal a név és a tipus
vagy az azonositd és a tipus, névteleneknél pedig az
azonosito egyértelmien meghatarozza a relacids sort.

A reléacidés sorok manipulaléasa rutinhivasokkal
valésul meg. A rutinok paraméterei altaldban azonosi-
tok. Az interface 6t rutinbdl all és kb. a relacios
adatbaziskezel§ rendszerek adatbazis assembler szint-
Jjének C25] felel meg. Az 6t rutin a kdvetkez6:

. CREATE - Paraméterként adott relaciods tablaba uj
sort illeszt be. A rutin paraméterei a sort alkotd

elemek azonositodi.

e ERASE - Azonositéval adott sort torol adott
relacios tablabol.

* MODIFY - Azonositéval adott sor adott elemét
moédositja adott tablaban.
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e FIND - A névvel vagy azonositoval és tipussal
/relacios tablaval/ megadott sort olvassa Ki
az adatbazisbol.

e SELECT - A sorok tartalmuk szerinti visszake-
resését végzi tetszbélegesen megadhatd attri-
butumkombinacidra, rogzitett vagy rogzitetlen
tipus /relaciés tabla/ mellett.

3.4.2. A CODASYL im£lementéacio

A CODASYL sémaban minden névnek egy rekord /NAMREC/
felel meg. A nevet minden olyan alrendszerben, ahol de-
finialta a felhasznaldé kulon SYSREC rekord képviseli.
Az alrendszerek szerkezetét- és ezzel egyltt a nevek
érvényességének korét - a hierarchia CODASYL abrazola-
sa tukrozi.

Egy alrendszeren belll ugyanaz a név - noha az
altala meghatarozott objektumnak a tipusa és attri-
batumainak értékei egyértelmliek - a tipusszerkezet
kovetkeztében annal durvabb tipusuként, esetleg ke-
vesebb attribdtummal is szerepelhet hivatkozasokban.
Az abrazolas megoldhaté lenne a legfinomabb tipus
fizikai tarolasaval, ugyanis durvabb tipusok ebbdl a
tipusszerkezetre vonatkoz6 altalanos informaciodval
eloallithatéak. Nem ezt a megoldast valasztottuk,
mert ez megbontotta volna az adatkezel6 rendszer fig-
getlenségét a rendszer tobbi részétél. Ehelyett be-
vezetjiuk az OBJREC rekordtipust, mely egy adott rész-
rendszerben szerepld adott tipusu relacidés referencia
sor reprezentansa.

A nevek kozotti kapcsolat, vagyis a relécids so-
rok abrazolasa a klasszikus alkatrész problémara em-
Iékeztet, hiszen arrél van sz6, hogy az A név /mely
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xnaga Is tobb elemld sor neve lehet/ eleme-e a B név
altal reprezentalt sornak. A megoldas erre két hal-
maz, a tartalmazé /consists, CNSTS/ és a tartalmazott
/contained, CNTND/ és a kapcsolatot reprezentald re-
kord /connection, CONREC/ bevezetése. Esetinkben ez a

SET CNSTS
OWNER OBJREC
MEMBER CONREC

SET CNTND
OWNER SYSREC
MEMBER CONREC

sémdhoz vezet. A CNSTS halmaz tulajdonosa azért az
OBJREC, mert egy relacidés sor nem mas, mint ennek a
halmaznak el&6fordulasa Ja CONREC-ekhez a CNTND hal-
mazban tartoz6 tulajdonos képviseli az attribltum
ertékét/. Innen a CNTND halmaz jelentése is lathato

- lényegében mutatd azokra a sorokra, melyekben a
SYSREC altal képviselt név elemként résztvesz. A két
halmaz tulajdonosai kulonb6zéek, ugyanis a relacids sor
reprezentansa - mint lattuk - nem lehet a SYSREC, vi-
szont amikor az a kérdés, hogy egy név milyen sorok-
ban szerepel, akkor k6zombds, hogy milyen relacids
sorként /tipusként/.

3.4.3. A Tizikai. tarolas>

Az SDLA rendszer tarolasi stratégiaja név sze-
rinti elérés orientalt, vagyis azt szerettik volna
elérni, hogy ha egy név adva van, gyorsan meg lehes-
sen kapni a név altal reprezentalt /adott tipusu/
sor elemeit, illetve azt, hogy a név milyen sorokban
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szerepel elemként. Ezt a hozzaallast a PSL/PSA gyor-
sitasa soran szerzett tapasztalataink indokoljak,

ahol a rendszer lassu mikodését éppen a nevek sze-
rinti nehézkes hozzaférési lehet6ség okozta. /PSL/PSA
nélkul is elég nyilvanvald persze, hogy egy név be-
érkezésekor utana kell nézni, hogy benn van-e az adat-
bazisban, ha a név egy sornak ez eleme, megvizsgalni,
hogy a sor nem szerepel-e mar, stb./.

Mind a két, minket érdekl6é kérdésnél /milyen ele-
mei vannak a név altal reprezentalt sornak, illetve
milyen sorokban szerepel elemként a névw/ a névtol in-
dulunk, tehat elb6szor a NAMREC-et kell megtaldlni. A
rendszer ezt hash-eli, tehat a tartalmaz6é lap egy 1/0
mivelettel beolvashaté. /A targyalds egyszerisitése
végett itt, és a tovabbiakban is eltekintettink a tul-
csorduldas problémgjatol ./ Ugyanazon a lapon /"near to
owner' stratégia/ helyezkedik el a SYSREC és az OBJREC
is.

Ha a név altal reprezentalt sor elemeit akarjuk
megkapni, a CNSTS halmaz adott eld&forduldsat kell be-
jarni, tehat egy pointerlancot kell koévetni, to-
vabbi ''keresés' nem szikséges. Megjegyezzuk ugyanakkor,
hogy minden elemet reprezentalé CONREC beolvasasa al-
talaban uj 170 mivelet, és a CONREC-b6l az elem nevét
tovabbi lap beolvasasaval lehet csak megkapni.

Ennek hatékonyabba tételénél fontosabbnak tartot-
tuk ugyanis annak a felvitel soran nagyon gyakori kér-
désnek a gyors megvalaszolhatésagat, hogy adott elemek
adott tipusu relacidban allnak-e egymassal. Ked-
vez6 szamunkra, hogy - mivel a CONREC-ek elhelyezése
hash algoritmussal torténik /a kulcs a relacidé tipusa/ -
egy adott név adott tipusu sorokban valdé részvételét

reprezentalé 6sszes CONREC egy lapra kerul. Ezen a pon-
ton kihasznaljuk a hash algoritmusnak azt a tulajdonsagat,
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hogy a kulcs mellett az adott rekord elhelyezéséhez -

a felhasznald rendelkezése szerint - paraméterként
szolgadlhat a rekord valamelyik halmazbeli tulajdono-
sanak adatbazis kulcsa  t60l. Ennek kovetkeztében nem
keril az Osszes azonos relaciotipusu CONREC egy - a
tipusok nagy részénél nyilvan gyorsan tulcsorduldé - lap-
ra, azonban a CNTND halmazban kozos tulajdonosuak - az
egy névhez tartozok - igen. Lathaté, hogy egy név Osszes
azonos tipusu kapcsolatait taroldé rekordokhoz két 1/0
mivelettel juthatunk el /tulcsordulastél eltekintve/.
Ezekb8l a rekordokbdl természetesen nem derul ki, hogy
a relacio6 melyik sorarol van sz, és a sorban még mi-
lyen nevek szerepelnek, ez a CNSTS set el6fordulasanak
/nem teljes/ bejarasaval, és a CONREC-ekb6l a nevek
elérésével deritheto Ki.



Szeretnék koszonetét mondani az SDLA projekt vala
mennyi résztvevijének, akikkel egyutt dolgoztunk
a rendszer megvalésitasan. Halas vagyok tarsszer
zoimnek értékes megjegyzéseikért, otleteikért és
az alkotd vitakért. Koszonettel tartozom Knuth
El6dnek és Demetrovics Janosnak, akiknek tamoga-
tidsa és segitokészsége lehetbséget biztositott
szamomra e dolgozat megirasahoz. Végul koszone-
tét mondok az MTA SZTAKI Szamitdégéptudomanyi F6-
osztalya teljes kollektivdjanak, ahol kutatémun-
kamat kellemes korulmények kozott, jo szellemben
folytathattam.
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