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Ennek a fejezetnek az a célja,
hogy olvasojaval megismertesse a
dolgozat targyaul valasztott
funkcionalis tervezési modszerek
helyét és szerepét a gépipari
gyartérendszerek életében. Ezt a
celt égy kivanja elérni, hogy a
rendszerek életfolyamatat, annak
specifikumait targyalja, mindig
ramutatva a funkcionalis terve-
zési modszerek abbeli helyére és
jelentbségére.

1. BEVEZETES: A gépipari integralt anyag és adatfeldol-

goz6 rendszerek innovaciés folyamata

Barmely nagyobb rendszer élete feloszthaté onmagdban is vizs-
galhatd szakaszokra. Ezek a szakaszok egy-egy szakterulet
tevékenységeit tomoritik. Az otlet kialakulasatél a tervezésen
at a megvalodsulasig és hasznalatig a tevékenységek nem tényle-
gesen sorbakapcsolva jelentkeznek, hanem funkcionadlis sémaba
rendezhetéen. Sokan és sok szempontbdl vizsgaltak mar ezt a
folyamatot. Minél nagyobb rendszer életérél van sz, annal
nagyobb mennyiségl és szodvevényesebb informacid gylrizik az
id6k folyaman vele egyitt, igy érdekinkben all azt atgondolni,
vajon mi szabja meg ezen informacié tovaterjedését emberek,
szamitdgépes adattarak és papirra irt dokumentumok kozott. Az
informacidaramlas tamogatasa szamitoégéppel csak ennek az isme-

retnek a birtokdban lehet reményt keltdé, sikeres vallalkozas.



Vizsgalatunk targya nem akarmely nagy rendszer, minket jelen-
leg a gépipar gyartdrendszereil és gyartocellai érdekelnek, bar
kétségtelen, hogy nem egy mas szakterulet problémai hasonlodak
lehetnek. A szakosodast azért is meg kell tenni ezen a ponton,
mert kétszeresen Osszetett probléma elétt allunk: nemcsak a
megvaldsulasi folyamat ( jobb hijan ezt a sz6t magyaritottam
innovacié helyett ) egyes lépcs6i miatt mozgunk tdbb szakmat
atolel5 kozegben, hanem maguk a vizsgalt rendszerek is inter-

diszciplinaris alapokon nyugszanak.

Nem tekinthetink el az egyedi rendszerek és a Tejlbdés
Osszefiuggéseinek szambavételétdl sem, mert a gyartorendszerek
életciklusa eddigi tapasztalataink szerint olyan hossza, mely
1d6 alatt az egyes diszciplinakon belil 1iIs szamottev6é a

valtozas gyakorisaga.

A megvaldsulasi folyamat roviditése szamos egyéb jotékony
hatasa mellet a fejldédés Tfolyamatossaganak iranyaba hat és
varhaté, hogy a fejlddési holtvaganyok szamat, ossz rafordita-

sat szintén csokkenti [BER82a].

Az 1.1 abra sematikusan mutatja be a teljes folyamatot, &gy,

mint egymassal 0Osszeflggd feladattételek sorat. Ezek a felada-

tok természetesen tobb 1épésben is tovabb bonthatbéak. Az "f
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4
nyil azt mutatja, hogy milyen egy adott rendszer esetén az
informacié fi"* aramlasi iranya. Az "a"-tél "en-ig terjedi”
nyilak pedig azt mutatjdk, hogy minden feladathoz eszk®6zokre
és modszerekre van szikség. Az "i" és "h" nyil végezetil az
egyedi rendszerek életéb6l levont tapasztalatokat és kénysze-
reket szimbolizadlja - melyeknek forrasa a létezi® és elgondolt
rendszerek altaldnos rendszeranalizise. A "h"™ nyil olyan
kényszereket jelent, melyek a meglévi® rendszerek ismeretében
korladtozzdk az aj rendszer célkitlzéseit (u.m. pilaci verseny-
képesség feltételei, Tunkcionalis elvarasok - okulva a létezi”
rendszerek tapasztalataibol - ajanlasok, szabvanyok, konzerv-
tervek és tervrészletek: altaldban minden olyan informéacio,

mely tobb rendszer ismeretébi®l levont kovetkéztetésbi®l fakad) .

1.1 Eszkodzok és moédszerek fejlesztése

A rendszerek analizise az eszkdzok és mbédszerek fejlesztése
szamara igényeket hoz létre.Ez természtesen nem zarja ki az
ontorvényl fejldédést sem, azonban az oOntorvénylség a rendszer-
szintézis ellen haté folyamat, amelynek legalabb egy rendez6-
elvre van sziksége ahhoz, hogy a rendszerek fejlédésével ne
interféraijon. Mindennek tukrdzédnie kell a redszeranalizisben
és az eszkdzok, modszerek fejlesztésében is. A rendszeranall-

zis egyik feladata, hogy a meglévd rendszerek tapasztalatainak
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és az altalanos céloknak az 1ismeretében teljes, vagy részleges
kovetelményrendszert allitson T6i az Osszes, vagy egy kiva-
lasztott diszciplina szamara. Ez a feladat nem végezheti} el

csupan egyetlen szakterilet ismeretében.

A  rendszeranalizis médszertana eszkodzeit és végrehajtasat
tekintve rokon a konkrét rendszerek kidolgozasaval ('F" folya-
mat), azonban célja kulonbozik attol. Az eszkdzok és modszerek
(software és hardware objektumok, technoldgiak, szervezési és
végrehajtasi modszerek...) Tfejlesztése diszciplinadkon belul
folyik, részben a rendszerek analizise altal Il1étrehozott "i"
kovetelmények hatasara, részben onindittatasra, a kovetelmé-
nyeket mintegy elfrevetitve, extrapolalva. Mivel nem varhato,
hogy minden diszciplina TfTejldédése a rendszerek fejlddésével
szinkronban menjen végbe, ezért csak a tiszta funkciodkat
megvalositd primitivek kutatdsa és fTejlesztése képes a két

é
fejlédési folyamat konvergenciajat biztositani.

Az evolacid lehetb6sége o6nmagaban nem garancia, a revolociot
nem helyettesiti, s6t a tiszta funkcidokat megvaldésito primiti-
vek és a hozzajuk kapcsolddd szakteriuleti elméletek egyben a
revolacidé objektiv feltételei is. A modszerek fejlesztéséroil
ugyanez mondhaté el, azonban az abran vazolt rendszer manapsag

igen erf6s tranziens Aallapotban van: a diszciplinak kozotti
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visszacsatolasok még csak kialakuléban vannak. igy jelenleg
hianyzik egy olyan altalanos "i" koévetelményrendszer, amely az
eszkdz és modszerfejlesztbket a gyartérendszerek as gyartocel-

lak szukségleteinek iranyaba terelné.

Ez a kovetelményrendszer természetesen nem lehet flggetlen a
gyartorendszerek és cellak id6tallé koncepcidojatol, Az elem-
zésnek nemcsak a miszaki, hanem a tarsadalmi és gazdasagi
kornyezetre, a kornyezettel vald koélcsonbs viszonyra is Ki

kellene térnie.

1.2 A megvalésulasi folyamat kozege

Az "P' folyamat kozege a fovallalkoz6. Eszkdze a rendszertech-
nika, mely az a,b,c,d... mbédszereket hasznalja - esetleg a
bonyolult tervezési és mamagement informacidos folyamatot sza-
mitogéppel is tamogatva. A folyamat automatizalasanak fokoza-
tai vannak. A legegyszer(ibb szint, ha a mamagement csoportot
ellatjuk egy sajat nyilvantartasi rendszerrel, mely nem kap-
csolodik a folyamathoz automatikusan, csak ezen a csoporton
keresztil. A kozponti adatgylijtés megemeli az innovacios
folyamat iranyitasanak szintjét, mert az informacié forrasat
flggetleniti az 1iIranyitd tevékenységtél. A kdzponti adatgydj-

tés automatizalasa a megvaldsulasi folyamat szamitégépes tamo-
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gatasanak fluggvénye. Itt a vezetési iInformacidhoz a folyamat
melléktermékeként in statu nascendi lehet hozzaférni. Az
informacid elbkészitése sok esetben szikségessé teszi, hogy
szubjektiv Ttéletb6l szarmazé, vagy hianyos informaciokat is

exakt médon kezeljunk.

1.3 Célok kitlizése

A megvaldsulasi folyamat elsbé szakasza a célok kitlzése. Ez
igen gazdag teveékenységi kort fed, mely a fejlesztési politika
kialakitasatol a termékkel szemben tamasztott kodvetelmények
megfogalmazasaig terjed. Ennek a részfolyamatnak a végrehajtoi
kulonb6znek a leginkabb egymastol, mivel altalaban nemcsak
szakterulet(k, hanem beosztdsuk is er8sen eltér6. Tovabbi
nehézség ebben a szakaszban, hogy a " kbzbensé eredmények nem
szikségszerlien jelennek meg explicit formaban, részint mert
esetleg az egyes szakaszok egy és wugyanazon személy fejében
mennek végbe, részint a megszokas miatt szijhagyomany otjan
terjednek. A helyzeten egyedul szervezési megoldasokkal nem
lehet segiteni, mivel csupan a szukséges informacié megszerzé-
se nem elegend6, azt sokféle szempontbol meg kell tudnunk
jeleniteni (duplikaci6, szerkesztés), ami automatizalas nélkil
még az implcicit informaciokon alapuld rendszernél is kevésbé

hatékony megoldas. Csak Igy varhato, hogy az explicit informa-



8
cio valdban megsziuletik és eljut az érdekeltekhez. A dontése-
16készité embercsoporttél masként nem varhatunk hatékony,
médszeres munkat, csak ha megszintetjuk azt a Kkronikus
kapacitashianyt, amely az explicit informacid meg nem szileté-
sének oka. Sok vezeti® rabja olyan papirgyartasnak, amelyet a
rossz szervezet kényszerit ra, nem pedig az elvégzenddé munka
szUkségszerlsége. 1gy nem csoda, hogy fontos dolgok (dontések
és elképzelések) leiratlanul maradnak - hiszen ennek kényszere
igen nagy részben belsé és nem kiulsé, midltal kdnnyebben

el hagyhato.

A aontéskoncentracid igényét nem szabad ebb6l az Osszefliggés-
b61 kiragadni, mert nem az a cél, hogy minden jelenleg is
meghozott dontést egy helyre tomoritsiunk, hanem az, hogy a
jelenleg is meghozott dontéseket ezéntdl a megfeleld helyen
hozzuk (ma ez decentralizaciot kovetel). Ezért cserébe egy sor
olyan dontés meghozatalara van szikség (és nyiliii meg a
lehet6ség), melyet ma a kérdések explicitté tétele és elbké-

szitett informacidé hijan nem hoz meg senki.

1.4 Funkciondlis tervezés

Az innovaciés fTolyamat egyik mostohagyereke volt, sokhelyltt

ma is az a funkcionalis tervezés, mely a rendszer feladatat a
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maga teljességében meghatarozza. Egyszer( termék esetén ennek
hidnya nem tinik szembe els6é latasra, Kkimutatasa azonban pl.
értékelemzés segitségével lehetséges. Bonyolultabb esetekben -
mint a gépipari integralt anyag és adatfeldolgozé rendszere-
ké - a rendszerméretek mennyiségi mutatdi mindségi valtozast
eredményeznek a megvalésulas folyamataban, mely a funkcionalis

tervezés hianya miatt esetleg nem is lesz konvergens.

Sz(ikebb-tagabb szakterileteken ki is alakultak modellezési
technikdk és mddszertanok, velik egyltt szamitogépes eszkdzok

a funkcionalis tervezés szakaszara.

A modellezési technikak kozott vannak 1d6fuggdé és i1défugget-
len, kotott elemkészlettel vagy anélkul dolgozbéak. A médszer-
tanok két koncepcid egyikéhez tartoznak: az egyik szerint éld
kell 1rni a tervez6nek, hogy milyen lépéseken keresztil kell
az eredményt elérnie, a masik csak eszkozoket ad a tervezf
kezébe (bar igen altaldnosakat) és rahagyja, hogy segitséguk-
kel a sajat moédszere szerint dolgozzon [BIE78]. Mindkét
médszernek van elbénye is, hatranya is. Valdészinlileg Kkisebb
félreértés is az oka annak, hogy a két médszert a moédszertan-
kutaték 1gy kulonboztetik meg, hiszen nyilvanvaléan az indi-
rekt modszertanok sem nélkiuloézhetik a moédszeres munkat, tehat

kell lennie valamilyen szervezett tevékenységsorozatnak, me-



lyet a tervezd kbévet. A direkt médszertanok csak abban
kulonb6znek (esetleg) az indirektt6l, hogy a médszer eld van
Irva, esetleg szamitégépes tamogatasa is az adott munkamdd-
szerre épul. Egy jol felépitett direkt mdédszertan azonban
szigoruan meg kell Kkuldnbbztesse sajat magat és eszkozeit,
kiulonben Tfejlédésképtelen és csak 1d6 kérdése, mikor valik

retrogradda.

A tervezbnek ezért olyan tervezérendszer kell, mely mindenféle
modellezési eszkozt tartalmaz, lehetfséget ad azok kombinalt
hasznadlatara, és a munkamédszer bizonyos lIépéseit automatizal-
ni lehet segitségével. IlIgen erf6s érdek flz6dik ezért az ismert
modszerek és modellezési eszkdzok oOsszehasonlitasahoz és 0sz-

szekapcsolaséahoz.

A funkcionalis tervezés szakaszaban részletes és ellentmondas-
mentes specifikacidkat kell 1étrehozni a tervezett rendszer
egyes részeit megvaldésitd szakteriletek szamara. A specifika-
cidoknak logikailag ellentmondasmentesnek kell lennie, tehéat
minden funkcid ki- és bemenetének egy és csakis egy definicio-
ja lehet és kell is hogy legyen. Vilagosan rogziteni kell a
funkcidk kozotti rész-egész és kapcsolati viszonyt, beleértve
a funkciok altal hasznalt dolgok hasonlé viszonyait is. Ugy

tlnhet, hogy a funkcionalis tervezés |Iényegének vazlata egy



teljesen determinisztikus folyamat latképe. Ez tavolrol sincs
igy! A diszciplinadk altal definialt funkcidéfogalmak sokféle
fizikai referenciaval rendelkezhetnek - esetleg tobb szakteri-
leten is. A funkcionalis tervezés informacidéforrasa a szakem-
berek csoportja [1évén, a mddszertanokban szikségszerlen Ki
kell térni ezen embercsoport mozgasformaira - a vezetéstdl a
kreativitast elbsegité mdédszereken at az egyuttmikodés felté-

teleinek megteremtéséig [LAD81], [LAD82].

Kialon emlitést érdemel az értékelemzd szemlélet érvényesitése
a mlszaki tervezés szakaszaban. Az értékelemz6 munka kuldndsen
fontos, ha altalanos, tobbszor is felhaszndlandd eszkozok
tervezése a feladat. A flexibilis gyartérendszerek és a
technolégiai gyartécelldk a gépipari termelésben éppen ilyen
altalanos célé gyartokapacitast jelentenek, értékelemzésiuk

ezért 1is kivanatos.

1.5 Mlszaki tervezés

A kovetkez6 i1nnovacidés lancszem a miszaki tervezés. Ennek
er6sen termékfiggé volta ellenére vannak allanddé elemei. Az
el6z6 fazisbol nincs hirtelen atmenet ebbe a .szakaszba, mivel
a mechanizmusok hozzarendelésének idején esetenként mennyiségi

dontések is kozrejatszanak.



1.5.1 A m(iszaki tervezés modellje

A miszaki tervezés terillete igencsak széles, bele kell érte-
nink a gépészeti egységek (megmunkalégépek, szallitd, taroié
és egyéb kuldnleges elemek) , iranyitd elektronikus és villamos
alrendszerek (szamitogépek, altalanos adatkezel6®™ és folyamat-
perifériak, vezérlbegységek), programrendszerek (operacios
rendszerek, altalanos célé software eszkozok, vezérléprogra-
mok) és szervezeti egységek (munkakorok, mikodési szabalyok)
tervezését. Az 1.2 abra a mliszaki tervezés modelljét tarja az
olvas6 elé, mégpedig olyan médon, hogy abban a tobb szakteri-
letet atolelé tevékenységek és azok kulonféle végrehajtasi
médszerei is képviselve legyenek. Az irodalom kategdriakba
sorolja a tervezési folyamat mdédszereit aszerint, hogy hogyan
jutunk el a specifikaciotél az azt megvaldsitd Fizikai struk-
térdhoz. Egy-egy szakteriulet szemszogébdl vizsgalva ez meg is
felel a kovetelményeknek, bar mar ott is folmerul a kérdés: mi
moédon dontjuk el egy adott feladat esetén, hogy melyik
diszciplina alkalmazasa lesz a célszer(i. Erf6sen 0Osszetett,

heterogén rendszerek esetén a dontés még eldrébb tolddik.

1.5.1.1 Diszciplinakra bontéas

A diszciplindk képességeinek és a rendszerrel szemben tamasz-
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tott parametrikus kovetelményeknek alapjan nagy vonalakban

fizikai strukturat kell adni a tervezett rendszernek. Ennek a
részletei mar egy-egy szakterilet felségteriletére esvén annak
a teriuletnek a modszereivel megtervezhetlek. Ez az elsd
bontas természetszerlileg szervezési és analizisbeli kotottsé-
gekkel is jar. A teruletek csatlakoz6 felluleteit vagy eldre
hatdrozzuk meg, vagypedig szervezéssel gondoskodunk arrol,
hogy e tekintetben a tervezés eldbrehaladtaval megallapodasok
szlUlessenek. (Erre a feladatra alkalmas a tervezési és Kkivi-

telezési folyamat mxch].1je.)

A teljes rendszerrel szemben tamasztott parametrikus kovetel-
ményeket is le kell bontani a tervezendd mechanizmusok szint-
Jére. Ez a lebontas a paraméterek tipusatél fuggé analizismod-
szerekkel ellenbrizhet6. Mivel ez a tervezési [1épés nem
tartozik egyetlen szakteriletre sem, nem meglep6, hogy médsze-
rei és eszkdzei a tovabbi harom [1épésté6l ma még elmaradnak.
Szorosan csatlakozik ez a tevékenység a funkcionalis tervezés-
hez: a megvaldsulas e szakasza a TfTunkcionalis tervezési
szakaszbol taplalkozik, emellett a végrehajtasahoz szikséges
képzettség 1is hasonlé. A funkcionalis tervezés eszkozei mel-

lett ez a fazis a szimulacidra és a szervezéstechnikara épul.

Ma a midszaki tervezés e részfolyamata teljes mértékben szub-



jektfv alapokon nyugszik, és annal sikeresebben oldhatdé meg,
minél atfogébb szakmdk folotti ismeretekkel rendelkezik a
tervezést és megvalositidst vezeté Tfokonstruktér. Nemcsak a
szakmak altaldban ismeretes képességeit kell itt mérlegre
tenni, hanem a rendelkezésre allé tervezdéi, Kkivitelez6i kapa-

citidst és minbségét is.

1.5.1.2 Mechanizmusvalasztis és tervezés

A folyamat nem id6ben, hanem funkcidjaban kulonul el a midszaki
tervezésen belul. A mechanizmusok kivalasztidsa és tervezése
soran finomodik a fizikai struktéra, mignem el6all a kész
miszaki terv. A finomitas soran oOjra meg iljra ellenérizhetd,
hogy a terv milyen mértékben teljesiti a kovetelményrendszer-
ben foglaltakat (mennyire konform a funkcionalis modellel), és
ez az informacié kozvetlenul Tfolhaszndlhaté a terv tovabbi
alakitasanak vezérlésére. Ilyen evoldécios természetld eljarast
probal pl. a gépészeti konstrukcidé automatizalasaban meghono-

sitani Yoshikawa paradigma modellje [YOS81].

1.5.2 A mlszaki tervezés néhany specifikus terllete
1.5.2.1 1d6beli és térbeli modellezés, A mennyiségi dontések

meghozatalanak egyik eszkdéze az idbébeli és térbeli modellezés,
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melynek szamos (rajzos,szimulacidos és tényleges fizikai) mo-
dellezési technikaja ismert. Ezek a médszerek lehetnek deter-
minisztikusak és sztochasztikusak, ezen belul diszkrétek és
folytonosak 1is. Barmely szimulaciés modellt tekintsik is,
megkonstrualasanak els6é [1épése mindenképpen a funkcionalis
modell megalkotasa az adott szimulacidés nyelven. Ha tehat mind
a Tunkcionalis mind a szimulaciés modelleket szamitdgépen
készitjuk, Onként adodik ezek kozds részének automatikus
Osszevetése, ellentmondasainak Kiszlirése, vagy az egyik atfor-
ditdasa a masikra. A szimuléacids modelleket ol lehet hasznalni
arra, hogy valamilyen id6"beli vagy egyéb mennyiségi kovetel-
mény kielégithetfségét ellendrizzik. A térbeli modellek lehet-
nek topologiaiak, TfTellletmodellek és voluiretrikus (test-)

modellek.

A gyartorendszerek telepitésének tervezése sok kodzds vonast
mutat az épitészeti tervezéssel, ugyanis a telepités terve nem
csupan geometriai modellek szabta korlatok kozott készil,
hanem sokféle egyéb kovetelmény koélcstnhatasara tekintettel. A
szallitasi utak és tarhelyek topoldégidja és mérete alapvetd
hatassal van a rendszer id6beli mékodésére. Az id6beli vizsga-
lat szamos paraméterét, a szimulacids modell struktorjjanak

egy részét ezek a térbeli modellek szabjak meg.



1.5.2.2 Programozas

A programszintézis médszertanai, vagy az azt segitd rendszerek
mind foglalkoznak valamely formaban a programok definidlasa-
nak, koédolasanak kérdésével, és a programot 1étrehoz6é ember
(embercsoport, vagy ember-gép egyuttes) szerepével . A
software-haz megkozelités altaldban egy specifikacidés nyelven
alapul (pl. [YoU75], [WAR74], [JAC75], [STA76], [WEG72],
[SZE79]). Ezen a nyelven le lehet i1rni a rendszer funkcidit és
adatainak szerkezetét. A tiszta funkcionalis tervezési médsze-
rekhez képest itt az az eltérés, hogy kotott metaelemkészletet
hasznalnak, els6sorban a struktéralt programozas primitivjeire
alapulva — kib6évitve azokat a mai modern programozasi
nyelvek (Algol 68, PASCAL, C, MODULA, PEARL, MARY, GESAL,
ADA... ) adat-, programmodul- és esetleg eseménykategériaival.
A modellezési mbédszer megvalasztasa mellett az embercsoport
munkajara is vannak a gyakorlatban sikerrel alkalmazott elja-
rasok, melyek alapja, hogy erésen dokumentacioorientaltak
(dontések explicitaladsa) és az emberi funkcidk ellenbrzottek
(design walkthrough, egoless programming...). Mindamellett a
szakterulet emberének ezeket a formakat tartalommal kell
megtdoltenie, olyan magasabbszintd eszkdzok birtokadban mint pl.

az eré6forrasmegosztas modjai (és kifejezési formaja az adott

modellezési moédszerrel) vagy a rekurziv fabejarasi algoritmu-



sok stb. A magasabbszinti! eszkozok, meghonosodott absztrakcidk
hidnyaban csak gyatra tervek szilethetnek, ami a programrend-
szer Tolosleges sajatsagaiban, karbantarthatatlansagaban je-

lentkezik (nem médosithaté, nem értheti™) .

A szintézismédszerek ellentettjéré, a programstruktarak auto-
matikus analizisére, programok szimbélikus végrehajtasara is
van példa. (Ez elvi jelentb6ségdé médszer, mert a pontonkénti

ellenérzés helyett teszt-trajektériak vizsgalatara ad moédot.)

A mesterséges intelligencia modszereinek itt is b6 alkalmazasi
terilete van. A teriulet fejlddésének eredményeire — ellentét-
ben a "software-h&z"™ modszerrel — a szamitogéppel segitett
evolucidés programtervezés lehetne a megfeleld megnevezés.
Alapvetdé eltérés az el6z6ektél, hogy szakértbéi rendszert
feltételez (automatikus programanalizis, magasabbszintd épit6-

elemek folismerése és alkalmazdsa, programmédositasi képessé-

gek) .

1.5.2.3 Gépészeti konstrukcio

A gépészeti konstrukcids tervezés erfsen konzervativ alapokon

nyugszik, mivel a konstrukcidés valtoztatasok kihatdsai a mai

eszkozokkel jorészt csak kisérletileg ellenérizhetféek. A szu-



perszamitégepek megjelenése varhatdéan radikalisan fog valtoz-
tatni ezen a helyzeten. Vannak mar ma is olyan gépészeti
teriletek, melyeken jelentés eredmények szilettek direkt ter-
vezési eljarasok alkalmazasaval (pl. turbinatervezés). Mindez
6jfajta kapcsolatok alapja a diszkrét gépipari gyartérendsze-
rek megvalésulasi folyamatdban. Az alapvetd iranyzat a megva-
lI6sulasi folyamat struktérijanak egyszer6sodése (ezzel parhu-
zamosan az innovacio relativ rovidulése), ugyanis a direkt
eljarasok a szikséges visszacsatolasok szamat csokkentik.
Ugyanekkor a tervezéshez és a megvalésitashoz szikséges eszko-
z0k valnak egyre Osszetettebbée, &ltaladnosabb céldova. igy
tukrozédik sz6kébb teriletinkdn az az Aaltalanos megallapitas,
hogy a jelenkor mészaki forradalma nem konstrukcids, hanem
technologiai eredet6, a konstrukciokban csak megtestesul, de
nem azokb6l szarmazik. Valészindé, hogy a bevezetd gondolatsor
problémidja az eszkozik és rendszerek fejlddésének szinkronita-
saval kapcsolatban id6legesen hol igy - hol 6gy vetédik ful:
egyszer a technolégia fut eldére (amikor is a konstrukcid kap
szarnyakat, és a technoldgia konzervalédik), majd 6jabb tech-
nolégiai forradalom kovetkezik, mellyel a konstrukcionak kell

megprébalnia folvenni a lépést.

A manipuldcidé rugalmassagaval szemben téamasztott igények nove-

kedésével (akadalykikerulés, valos i1d6ben szamitott optimalis
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trajektoridk, alak- és szituaciofelismerés) nagysebesséql,
esetleg parhuzamos szamitasokra alkalmas eszkozokre van sziuk-
ség. A robotok tervezése (dinamikus merevség, vezérlé algorit-
musok vizsgalata...) oOnmagadban 1is igényli a Tfunkcionalis
tervezési modszereket, a geometriai modellezési eljarasokat,
a statikai és dinamikai modelleket, valamint a vezérlés ¢és a
gépészeti konstrukcid egyluttes viselkedését leird dinamikai

szimulacids modelleket.

1.5.3 A kivitelezés tervezése

A teljes gyartocella vagy gyartorendszer funkcionalis felépit-
ményének megtervezése végén az elsO6"szamé mlszaki tervezési
feladat a funkcidk szétosztdsa azokat megvaldositd mechanizmu-
sokra. Tal a kulonféle mennyiségi kovetelményeken a lehetséges
megoldasok szama gyakran még igy is jelentés. A megvalodsitas
koltségeinek analizise kulon médszert igéenyel, mégpedig olyat,
mely képes hianyos informacidk, becslések és valddi adatok
kombinacidjat figyelembe venni. Ebben a fazisban még tobb
valtozattal kell szamolnunk. Minden valtozathoz a tervezés és
kivitelezés tevékenységeinek funkcionalis modellje tartozik,

mely a tevékenységek feltérképezésére, 1d6zitésére és eszkdz-

szukségletének feltarasara iranyul.
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1.5.4 Dokumentéacid

A mlszaki tervezés eredménye mindenféle rendi és rangd
dokumentaci6. Az el6zb6ekben taglalt Kkivitelezési modell nem
masfmint az ebben a miszaki adatbazisban el6forduld objektumok

(miszaki modellek, leirasok) funkcionalis meghatdrozédsa. Ezek
viszonyanak automatikus kezelése foltételezi a formalis model-
lek, grafikus abrazolasi formak és szoveges leirasok oOsszefiug-
gésének ismeretét. Ez a feladat tartalmi szinten csak ma még
nem létezd intelligens rendszerekkel volna altaldnosan megold-
haté, azonban a Kkivitelezési modell alapjan viszonylag egysze-
rden nyomonkovetheté az iInformacidé oOtja és igy egy-egy tartal-
mi valtoztatas hataslancat formalisan is fol lehet gongyolite-
ni. A dokumentacidé kérdésére még vissza kell térnink a

rendszer Uzemeltetése és karbantartasa kapcsan.

1.5.5 Megbizhatosagi kérdések

A megbizhatésagi kérdések a megvaldésulasi folyamaton bell
kiulon néz6épontot testesitenek meg. A funkcionalis terve-
zés - na teljesen eltekint az alkalmazhaté eszkozok ismereté-
t6l - nem mond semmit a rendszer megbizhatésagarél, legfeljebb
a megbizhatosagi analizishez szikséges egyik kiinduld informa-

ciot szolgaltatja. A rendszerek felugyeleti, diagnosztikai és
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onjavitd funkcidit azonban ez a tervezési szakasz rogziti.
Mivel egy nagy rendszernek elvben minden szintjén szikség
lehet fellugyeleti és diagnosztikai funkcidkra, a funkcionalis
tervezés soran ezek helye meghatarozhaté - fluggetlenul attol,
hogy egyes ilyen funkcidkat késo6"bb, a megbizhatdésagi analizis

eredménye alapjan szikséges-e megvaldésitanunk.

A megbizhatésag kérdése egyedi, nagy rendszerek esetén a
sorozattermékekét6l eltérden vetédik fol. Az esetek zomében a
rendszerek el6allitasi technoldgiaja nem eléggé reprodukalhato
ahhoz, hogy stabil megbizhatésagi értékekkel szamolhassunk. A
rendszerépités folyamdn 1igy az alapkérdés annak megtalalasa,
hogy mik lesznek a realis hibahelyek, majd olyan funkcionalis
terv készitése, mely a meghibasodas hatasat kivédi, vagy
mederbe tereli. Ez a felugyeleti és diagnosztikai funkcidknak
az egész rendszer tényleges funkcidival alkotott kombinacidjat
feltételezi. Ma még hianyzik az a gyakorlatilag is alkalmazha-
té médszertan, melynek alkalmazdsaval a tervezett rendszerek-
ben konnyl a hibakeresés és javitas. (Egy elv példaul, mely a
Jol diagnosztizalhaté és javithatd rendszer tervezésénél be-
tartand6é, hogy a rendszer funkcionalis és fizikail struktéraja

legyen megegyez6.)

A jelenlegi ismeretek szerint a megbizhaté rendszerek tervezé-
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se legalabb egy iteracidés Iépést igényel: a funkcionalis
tervezés soran hipotetikusan beépitjuk a feliugyeleti és diag-
nosztikai funkcidkat, a miszaki tervezés eredményének analiza-
lasa utan pedig attervezzik a funkcionalis Tfelépitményt

[Kovs2].

A diagnosztikai elvek mellett szikség volna olyan szabvanyos
elvek kidolgozasara, melyek a funkcionalis tervezd kezében
atmutatoul szolgalhatnanak.  (igy példaul ki lehetne dolgozni
jellegzetes strukturakat a rendszerek generalédsi funkcidira,
tesztelési stratégiakra, a javitasi és karbantartasi funkciok

kozotti oOsszefiuggések feltarasara.)

1.6 Kivitelezés, Uzemeltetés

A kivitelezés szervezésének a Kkivitelezési modell az alapja.
A kivitelezési tevékenységek technoldgiaja szabja meg a misza-
ki dokumentacié formajat. Az innovacié folyamatossaganak fel-
tétele, hogy a Kkivitelezés kovetelményeit és lehetlségeit a
miszaki tervezés szamara hozzaférhetévé tegyik. A lehetdségek
a tervezésbe bevont technologustdl a termékgazdan keresztil a

technologiai adatbankok tervez6i segédletéig -térjednek.

Kalonés Tfigyelmet érdemel a Kivitelezés azon része, ahol
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eltéré elvl részrendszereket csatlakoztatunk: ez a rendszerin-
tegraldsi tevékenység. A kivitelezés legnagyobb nehézségei
megel6zhetbéek és az integralas draga foyamata rovidithetdé, ha
a kivitelezési modellek tartalmazzak az o6nallo ellenbrzési
feladatokat, s ha azokat ténylegesen végre 1iIs hajtjak a
végleges allapoté részrendszereken. A management eszkozei itt
a kivitelezési terven és a koltségvetési valamint er6forras
modelleken nyugszanak (sokszor csak fejben meglévé modellek).
Hangsélyozni kell, hogy ezeket a mbédszereket csak akkor
remélhetjuk sikerre vinni, ha egy bizonyos kritikus szinvonal
folé emeljuk infrastruktérankat. Ha ez nem sikeriul, akkor az
elszigetelt részalkalmazasok eldényeit elfedik az elbkészités-
sel Jaré energiabefektetések - ami egyértelmlien a médszerek
kudarcdhoz, s6t tovabbi lehetdségeik sélyos visszavetéséhez

vezet.

Bonyolult rendszereknél a probalzem és a rendszer atadasa a
felhasznalonak éppoly gondosan megtervezend6, mint a rendszer
maga. Ember-gép rendszerek esetén mar a funkcionalis tervezés-
nél kezd6édik a felhasznalas modjanak és menetének tervezése
Uzemelési és lzemeltetési modellek, forgatékényvek készitésé-

vel .

A gyartorendszerek és hasonld nagysagrendld ember-gép rendsze-
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rek karbantartdsa 1is hozzatartozik a megvalosulasi folyamat-
hoz. Az Uzemeltetbének és a gyartonak egyarant gondot okozd
tevékenység problémija, hogy egy ilyen rendszer karbantartasa
és javitasa tobbféle szakembert igényel, emellett még az egyes
szakemberek sem cserélhetlek fol egymas kozott. A tényleges
rendszer és a dokumentacid kapcsolata sem mindig egyértelml.
Sok esetben a dokumentacié attekintése a készitdékon kivuli
szemeélyek szadmara szinte lehetetlen feladat [FEI82]. Az utdébbi
megallapitason nem is lehet csodalkozni, mivel ahany hibaeset,
a dokumentacié annyiféle szervezésére volna szikség. A lehet6-

ségek ebben a tekintetben igen téagak, pl.

- tavdiagndézis a hiba felderitéséhez és megel6z6 kar-

bantartashoz

- a térbeli vizualis adatbazisok terén elért eredmé-

nyek folhasznalasa

- a dokumentacidé probléma és személyfiuggé megjelenité-
se, szamitdgépes tarolasa, manipulalasa és a hibake-

resés tamogatasa stb.

A referenciarendszerként kezelt vizsgalt rendszerrel egyként

kapcsolatot tarté karbantarté robot és karbantartd személy
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kozott folyé intelligens dialdguson keresztil a jovBben a
hibakeresést és a javitast mindségileg meg lehet majd valtoz-

tatni, részben automatikussa tenni.

A gyartorendszerek élete folyaman valtozik kornyezetuk, ezzel
egyutt valtoznak a velik szemben tamasztott kovetelmények is -
elébb vagy utobb modositasukra kerul a sor.A moédosithatdsag a
rendszereknek éppégy tervezett tulajdonsaga, mint barmely mas
funkcionalis sajatossag. A rendszerépités a software teriletén
kialakitott egy olyan iskoladt, amely szerint a rendszereket
modularisan kell tervezni, ahol a modulok kornyezetukt6l
elfedik az oOsszes olyan dontést, mely megvaldositasukkal
("'belsejukkel'™) kapcsolatos [PAR72], [PAR78]. Ezaltal a modulo-
kon belil véghezvitt valtoztatasok (attérés nagyobb sebességl
egységekre, mas technoldgiara, adatszervezésre) Kkifelé nem
mutatkoznak. Ha ezeket a szempontokat a rendszertervezésnél
figyelembe vesszik, akkor biztosan kisebb életcikluskoltséggel

szamolhatunk.

1.7 Az i1nnovéaciods folyamat targyalasanak osszefoglalasa

Ebben a fejezetben az iIntegralt anyag és adatfeldolgozd
rendszerek innovacidés folyamatarol proéobaltunk attekintd képet

adni. A vizsgalat célja az volt, hogy megmutassuk, milyen 6
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feladatokbol all az innovacid, és ezek végrehajtasara milyen
eszkozokkel rendelkezink ma. Lattuk az eszkozok és a technolo-
gia fejlédése, valamint a rendszertechnika kozotti oOsszeflg-

gést. A jelenleg levonhatdé kovetkeztetések az alabbiak.

1.7.1 A rendszerek innovacidos folyamatanak imént megfes-
tett képe sok Ures foltot, ki nem alakult kapcsola-
tot mutat. Mai tudasunk szerint a folyamat véghezvi-
tele nagyszamé heurisztikus dontést, eseti intelli-

gens megoldast igényel.

1.7.2 Torekedni kell arra, hogy a gyartérendszerek széle-
sebb értelemben vett eszkdzkészletének fejlesztésére
iranymutaté hatéassal biré gyartérendszerkoncepcio
fejlédjon ki és terjedjen el. Ugyanekkor ezt a
koncepciét folyamatosan folul kell vizsgalni, az
eszkdzalapok ontorvényl fejlédésének nyomonkdvetésé-
vel. A fejlesztési iranyok Kkitlzése olyan koncepcio-
val kell, hogy torténjen, mely a részeredményeket
rovid tdvon is hasznositani képes, de nem akadalyoz-

za meg az evolécids természtli fejlbdést.

1.7.3 Alkalmas kutatasi iranyokat és feladatokat kell

kitlzni, melyek meglévé eszkdzok osszekapcsolasan,
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hianyzé lancszemek poétlasan keresztil javithatnak az
innovaciés folyamat minéségén. A folyamat teljes
integralédsara torunk, de realis lépésekben: csak a
kritikus szellemi téke (emberf6 és tudomanyos ered-
mény) megszabta korben indithatd siker reményében
projekt — ellenkez6 esetben a szellemi tékét kell

novelni .

A folyamat egyik igen lényeges, és a targyalas
folyaman tobbsz6r visszatérd eleme a funkcionalis
tervezés, melynek moédszereivel jelen dolgozat fogla-
kozik. Még ez a sz6kébb, viszonylag (j szakterulet
is eléggé széles ahhoz, hogy lehetetlen vallalkozas
legyen annak teljes 1irodalmat Aattekinteni és a
meglévd modszerek kozil az optimadlisat kivalasztani.
Az egyetlen optimadlis modszer fogalma amégy is
idegen abban a helyzetben, amikor egészen bizonyos,
hogy dontésinket hianyos informacidé birtokaban kell
meghoznunk. Ez nem jelentheti azt, hogy nem is
valasztunk, hiszen a mddszerek hatékonysaga kozotti
relativ kuloénbség esetleg i1gen kicsiny a veluk elért
abszolldt nyereséghez viszonyitva. Mindehhez azt sem

szabad elfelejteni, hogy a moédszertanok alkalmazha-

tésaganak feltételei Kkozott igen egyedi megkodtések
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is talalhatéak (pl. a rendelkezésre alld tervezd®cso-

port, a gazdasagi és szellemi mikroklima stb.).

Osszefoglalva: a dogmatikus 6s diktatorikus modsze-
rek helyett az egyedi helyzethez adaptalhatdé modsze-
reket igyekszink elé"nyben részesiteni — mint ezt a
dolgozat 3.1 (koncepcid) Fejezetében részletesen is

Kifejtjik.
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Ebben a fejezetben a funkciona-
lis tervezés néhany ismert mod-
szerét tekintjuk &t, és hason-
litjuk Ossze.

2. A funkcionalis tervezés irodalmdnak attekintése

Figyelminket ezutan az innovacids folyamat masodik f6 lancsze-
mére, a TFunkciondlis tervezés szakaszara koncentraljuk. Meg
kell kulonboztetnink a megvalosulasi folyamat e szakaszéban
hasznalt modellezési technikdkat és az ezek fdihasznaléasaval
sziuletett médszertanokat. A modellezési technikak meghataroz-
zadk a vizsgaldédas kérét és fogalmait. A mdédszertanok egy, vagy
tobb technikat hasznalnak fol valamilyen meghatarozott terve-

z

zési cél érdekében.

A  funkciondlis modellek hatarozzdk meg a tervezett rendszer
feladatat, elvonatkoztatva a feladatot veégrehajté eszkozok

egyedi jellemz6itél. A feladatot, mint Osszetett fogalmat &gy
lehet meghatarozni, ha visszavezetjuk ismertnek feltételezett
fogalmakra. Eszerint egy funkcionalis modell agy is tekinthe-
t6, mint a leirt rendszer feladatanak fogalmi meghatarozasa.
Egy rendszer feladata az &ltala végrehajtandé transzformaciok
Osszessége. Ennek leirasahoz meg kell hatarozni a transzforma-

ciot mint cselekvést, valamint a transzformacidé targyat képez6
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dolgokat.. (Nyelvi analégiaval élve az allitmanyt és a tar-
gyat.) A modellezés soran az idd" mint dimenzié nem szere-
pel - ellentétben pl. a szimulacidés modellekkel. Az idd"ben
megvaldsulé funkcionalis kapcsolatok (mint precedencia, vezér-
1és) azonban a  funkcionalis model Iben természetesen
abrazolhatdéak ¢s abrazolandéak is. Az idd" dimenzidja nem egy-
szerlien hianyzik, hanem éppen az ido"beli altaldnositas atjan

nyert idGtdl fuggetlen funkcidkat rogzitjuk.

Vannak modellek, melyek csak a rendszer logikai allapotai
kozotti transzformaciokat Iirjak le (vezérlési allapotok
transzformacidja), megengedve a transzformaciok konkurrens
végrehajtasat is. Mas modellek a vezérlési allapotokat éppoly
dolognak tekintik, mint a tobbi transzformalandé be- és Kime-

netet.

Ilyen modellek hasznalatosak pl. a termelési folyamatok (gépi-
par, vegyipar) analizdldsara és a szamitastechnikai informaci-
0s rendszerek, software rendszerek tervezésére. A geépipari
rendszerek tervezésénél hasznalatos kovetelménysfBcifikacios

moédszereket az alabbi csoportositasban targyaljuk;

- a.) grafikus funkcionalis modellek ellire definialt

elemi funkcidk nélkul
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- b.) grafikus funkcionalis modellek elé"re definialt

elemi funkciodkkal

c.) irott specifikdaciés nyelvek és adatbéazisok

felhasznaldasa.

Az attekintett irodalom részletesen az aléabbi funkcionalis

modellezési modszerekkel Tfoglalkozik (1. tablizat).

a. )
HORI cella modell
SADT Strukturalt Analizis és Tervezési Moédszer

IDEF az ICAM projekt specifikacios modszere

b.)
Petri halok
AP-halok
GRAFCET halok

C.
ISDOS PSL/PSA informaciés rendszerek tervezésére
szolgal6 adatbazis
SDLA Rendszerleird és logikai analizalé
adatbazis rendszer

Az attekintett funkcionalis tervezési modellek
és modszertanok

I. Tablazat
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2.1 Strukturait analizis és tervezési modszer (SADT)

2.1.1 Az SADT médszer ismertetése és értékelése

Az SADT ([SOF76], [ROS77], [PAL79]) tetszb6leges nagy rendsze-
rek strukturait kovetelményspecifikacidjanak eléallitasara Kki-
fejleszetett moOdszer és moOdszertan. A segitségével végzett
munka eredménye egy grafikus nyelven megfogalmazott, bizonyos
minéségi  kovetelményeknek eleget tevé funkcionalis rendszer-

terv.

A modellezés alapfogalmai [ROS77]:

- funkcid

- dolog

- mechanizmus

A modellezés alapreléacioi:

- bemenet, vezérlési bemenet, Kkimenet (funkcidé és

dolog kozott) /1CO/

- rész/egész viszony (funkci6é és funkcio ill. dolog és



dolog k"z6tt)/I1C0/

- mechanizmus/tamogatott funkcid viszonya (funkcid és

realizacidja kozott)/M/

Az SADT modszer szerint egy rendszer leirasara tobb modellt
kell késziteni. Egy-egy modell a rész/egész relacid szerint a
funkcidkat fastruktardba rendezi, mikozben abrazolja a funkci-
Ok és dolgok ICOM relacioit. Minden modellel parhuzamosan

elkészitendd6 a dolgok fastruktaraba rendezése is, ezek a

modellek Ugyszintén leirjak az ICOM reladacidkat (Id. 2.2. abra).
A jelolésrendszer részletes ismertetését itt nem ismételjik men,
mivel az megtaldlhaté [ROS77]-ben.

A modellezés grafikus formaban torténik, szem elétt tartva az
ember altali kezelhetfség és az attekinthetfség kovetelményét
is. Eszerint egy funkcidét (vagy dolgot) nem bontunk 5-7
résznél tobbre. Az SADT modellekben a funkcidk lebontasakor a
dolgokat olyan 1iranyitott graf élei abrazoljak, amelynek
végpontjai azonosak a funkcidk be és kimeneteivel. (Ennek
tovabbfejlesztését Id. a 4.2.1 pontban.) Ellenkez6 elgjellel
ugyanez elmondhaté a dolgok lebontasarél is. A fastruktaraba
rendezés természetes folyomanya, hogy a médszer gyakorlati
méretd rendszerek lefrasat tobb, egymassal Osszefiggdé modell

segitségével oldja meg. A SADT médszer segitségével elvileg el



ROVIDITES:
A-"aktigramm"
D: ‘datagramm

bemenet

vezerlesi
bemenet

C

funkcio

M

megvalosito eszkoz
(mechanizmus)

0 kim
——

rész -
funkcio

resz-
funkcio

2

2.1 &bra
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lehet érni a lebontasnak arra az alsd szintjére, mely a
részfunkcidk végrehajtasat modellezi. Ez az eset pl. sza-

mitogépprogramok tervezése esetén.

Sokszor a modellkészités célja nem az, hogy egy rendszert
kimeritéen leirjunk, hanem olyan 0Osszefiggé modellt kell
el6allitanunk, mely csak az alsoészintl funkcidkat végrehajto
eszkozok oOsszekapcsolasdnak helyességét hivatott kimutatni. Ez
a fontos gyakorlati eset nem igényli az 0Osszekapcsolt eszkdzok
bels6é mikodésének &brazoldsat, csupan az eszkozok logikai
kapcsolataéet. Az SADT modszert fejlesztoli els6sorban
ilyen — nagy rendszerek kovetelményspecifikacidojanal jelent-
kez6 — problémak megoldasara fejlesztették ki. (U.m. TRAIDEX
[TRA76] - katonai oktatasi anyagok nyilvantartasara, 1CAM
[AF 78] az USA légihaderd6 finanszirozta, szamitégéppel integ-
ralt gyartdérendszer projekt lemezszerl testek elballitasara és
szerelésére). Van példa ezenkivil arra 1is, hogy a SADT

moédszert kézi szimulacidra vagy software tervezésére hasznal-

tak 51 - u.m. [SCH78] , [DIC78] .

Az irodalom a SADT modellezési modszerét mint kézi médszert
ismerteti, grafikus nyelve az irodalomban nincs formalizalva.
Kézi mdédszerként hasznaltuk fol a publikaciokbol kiindulva,

részint rekonstrualva, részint tovabbfejlesztve a komplex
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gépipari rendszerek Tfunkcionalis tervezési modszertananak
(IBER81c], [BER81d], [BER82c]) kidolgozasanal. A formalizalas
hianya gyakorlati felhasznalasat kozvetlenul nem akadalyozza,

mert ember-ember kozotti kommunikacidra igy is alkalmas.

Az SADT modellek az i1d6 fogalmat nem hasznaljak, amit kritiku-
sai gyakran hoznak fol ellene. Az 1i1débeli altalanositas
azonban, mint a funkcionalis analizis természetének targyala-
sakor a bevezet6ben megvizsgaltuk, az allapottranszformaciok

szekvencigjanak kotottségeit abrazolni engedi.

Az allapotgrafok és funkcionalis modellek kozotti Osszefliggést
a 2.2. abran vilagitjuk meg. Az alapvetd kiulonbség az alla-
potgraf és a funkcionalis modell koézott az, hogy az a,b,c,d
funkciok kozul az allapotgraf esetében csak az egyik lehet
aktiv, mig a TfTunkcionalis modell esetén egyszerre tobb 1is.
Ezen télmenbéen az A,B,C, allapotleird vektorok [2.2. abra]
lehetnek parcialisan definialtak, tehat az &allapottranszforma-
cié (funkcido) altaldban nem egy allapotot (mint dolgot), hanem
egy allapotosztalyt modosit. A funkcidé maga ugyszintén nem egy
egyszerld allapottranszformacié, hanem allapottranszformaciok
egy osztalya. A transzformacioosztaly egy reprezentansa (mely
az i1d6ben keletkezik) az allapotosztadly egy reprezentansat

(egy adott &llapotot) transzformalja. A funkcionalis modellé-
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allapotgréf
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2.2 &bra
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zés allapot- és transzformacidosztalyok bevezetésén keresztil
vonatkoztat el az i1d6t6l. A SADT moOdszertana nemcsak kész

modelleket vizsgal, hanem a modellek eléallltasanak folyamata-
ra is tesz ajanlasokat, miadltal nemcsak a kész modellek, hanem

a kozbensé termék mindsitési és kezelési modszereit is taglal-

ja-

2.1.2 A SADT modszer Kkritikaja

A  funkcionalis modellek grafikus &abréazolasi nyelve altaléanos,
kdnnyen érthetd. Segitségével tobb szakterilet képviseldinek
egyertelmid kommunikacidja oldhaté meg. Ezen keresztil alkalma-
zasa a gyartorendszerek tervezésében egy igen fontos nehézsé-

get old meg, a csatlakoz6 fellUletek definidldsanak kérdését.

A médszer altalanos, mivel nem koti meg a tervezés soran
alkalmazhaté fogalomkészletet, csupan a funkcionalis modelle-
zés kategoriait és azok relacidit. Ez a tulajdonsaga mas,

hasonl6 célé moédszerekkel szemben pozitivan értékelendd.

A modellezési modszer kézi oOton is hatasosan alkalmazhatd, igy
viszonylag kis befektetéssel adaptalhatja egy. tervezékollekti-
va. Amiképpen a kézi alkalmazhatésag elény, ugyanogy hatrany

is, mivel a tervezett rendszerek méretének novekedésével egyre
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szUkségesebbé valé automatikus ellendrzési lehet8ség nincs

/nem volt/ kidolgozva.

Az automatizalt modellépités és ellen6rzés hianya miatt nem
merult fol a modellezési modszer formalizalasanak kényszere,
pedig a Tfelhasznalds hatarainak ismerete, tovabba az érdemi

ellen6rzés enélkul nem oldhatdé meg.

A modszer tisztan fTunkcionalis modelleket allit elb6. Az
idédimenziotol tortént elvonatkoztatast lehet mind pozitiv,
mind negativ eldjellel értékelni, attol fuggbéen, hogy milyen
fejlesztési stratégiat és célt kivanunk az eljarassal tamogat-
ni.” Ha a modellezés célja a kovetelményeket legjobban kielégi-
t6 funkcidk és kapcsolataik tervezése, akkor Kkifejezetten
elénybs a funkcionalis tervezés 1id6szakaban csak a kotelezd
sorrendiségeket és kényszereket eldirni, mert a mészaki terve-
zés soran annal nagyobb lehet6ség van a megvalositasi alterna-
tivak kozotti valasztasra. A megvaldsitasi lehet6ségek korla-
tozottsaga az, ami arra kényszerithet, hogy a tisztan funkcio-
nalis tervezést az 1idébeli vagy mas mennyiségi tervezéssel
egyuttesen veégezzik, mivel ilyen esetben az eszkozkészlet
erésen visszahat a tervezheté funkciokra, kozottiuk a tervezett
szekvencialis kotottségekre 1iIs. A moédszer tovabbfejlesztése

gyakorlati tapasztalatok alapjan részben valaszt adott arra a
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kérdésre (4.1.4.1. fejezet), hogy miképpen lehet a kotottsége-

ket minimalizald eszkozkészletet létrehozni.

A SADT médszer hianyossdga, hogy nincs kidolgozva a segitségé-
vel készitett funkcionalis modellek és realizaciéjuk formalis
kapcsolata. Mivel éppen a realizaciotol elvonatkoztatd terve-
zés celjabol hasznadljuk a médszert, nem a realizacid algorit-
mizalasat hianyoljuk, hanem a modellek és a realizaci6é fTogalmi
kapcsolatanak tisztazasat. A tervezés viszonylagos realizacio-
flggetlensége megengedi, hogy eredményének tobbfajta megvalo-
sitasat allitsuk els3, ennek ellenére szakteriuletenként hasznos
volna egy vagy tobb megvaldsitasi stratégiat (technoldégiat)
kidolgozni, melyeket azonos funkcionalis tervbo™l Kkiindulva
mennyiségi szempontok szerint [lehetne esetenként mérlegre

tenni.

Az SADT modellek eredeti publikacidiban [SOF76], [ROS77] a
mechanizmus fogalma korul fogalmi zavar van. A médszer megal-
kotoi, latvan a koznapi értelemben vett mechanizmusok &brazo-
lasanak szikségességét, (Hori ‘'‘processzor''-a [HOR72]), szembe-
keriltek a mechanizmusok kétarcdsagaval: egy mechanizmus (esz-
k6z) rendelkezik dologi és funkcionalis természettel egyarant.
A formalizadlds hianya miatt kénytelenek voltak a mechanizmust

mint harmadik kategdériat bevezetni. A gyakorlatban ez nagyobb
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problémat nem vet fol, csupan akkor, ha a realizacidéval
fennadld fogalmi kapcsolatot probaljuk megfogalmazni. A kérdést
onallé eredmények alapjan a dolgozat 4.2.1.4.2. fejezete

targyal ja.

Itt kell megemliteni, hogy a SADT-r6"l 1igen Kkevés nyilvanos
publikacié sziuletett, sok kozvetett informacid és gyakorlati
kisérletek alapjan kellet rekonstrualni illetve tovabbfejlesz-
teni, a know-how véasarlasara tett kisérlet pedig embargd miatt

meghiusult.

2.1.3 A SADT modellezési mbédszer torténeti fejlbdése

A SADT elédje Hori cella modellje [HOR72], mely az alébbi
fogalmakat definiadlta (Id. 2.3. &bra). A cella modell fogalma-

inak szugségszerflségét Hori a termodinamika I11. fo6tételének
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alapjan magyaradzza. Ennek lanyege, hogy az emberi cselekvés
vagy ember altal I1étrehozott folyamat a valdszin(bbdél a
kevésbé valdészinlbe viszi at a rendszert. A funkcidé a bemene-
tekb6l (a lehetséges allapotokbol) elotalllt egy kevésbé valo-
szind allapotot, a kimenetet. Ahhoz, hogy az a 1l. fétéetellel
ne legyen ellentmondasban, szikség van informacidéra (vezérlés)
és energiara, mely energiat valamely fizikailag megjelend

egyed kell, hogy kozvetitse (processzor).

Mind a be- és kimenet, mind a vezérlés rendelkezhet informativ
és anyagi természetd attribldtumokkal, mig a processzor sziuk-
ségszerlen fizikai egyed. Ilyen értelemben a vezérlé informa-
ci6 a kimenet szimbolikus megfelel6je. A funkcié egy fTizikai-
lag lejatszodo folyamatot jelol, mely energiat kozvetit és
informaciét termel. A folyamat térben és id6ben jatszodik le,
és negativ entropiat hoz I1étre. A vezérld informacié az
energiakozvetitd processzort iranyitja. A bemenet egy egyedére
valdéjaban az igy kozvetitett energia hat és igy hozza létre a
kimenetet. D.T.Ross az SADT kidolgozasanal az itt megjelend

fogalmakat altalanositotta az alabbi médon:

- Az informacié helyére 1ép a dolog fogalma (az
eredeti SADT publikacidékban data, de tartalmi fordi-

tdsa nem adat, hanem dolog). A funkcidkhoz hasonldan
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a SADT ezt a fogalmat is strukturalja, és informa-
ciot vagy anyagot, valamint azokbd6l képzett oszta-

lyokat egyarant abréazolhatunk segitségével.

A fizikai megjelenés abrazolasanak igényebdl jott
Iétre a mechanizmus fogalma, tehat nemcsak a
funkcidk, hanem a dolgok is rendelkeznek mechaniz-

mussal .

A honnan-hova relacidék a diagramkészitési moédszer

szerint grafikus formaban jelennek meg.

A dolgok struktéralasa szikségessé tette a nyilhalé-
zat eligaztatasanak értelmezését, tovabba a dolgok

explicit struktordjanak bemutatasara a datagrammok

bevezetését.

A struktoralt lebontas korlatait csak a modellfoga-
lom bevezetésével Ilehetett atlépni, igy t.i. a
fastruktira nem megkotés tobbé. Megjelent a rend-

szerleiras és a modell fogalmanak elkulonitése.

Az SADT modell letisztult abban az értelemben, hogy

a mennyiségi és realizaciés fogalmaktél megszabad!-
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tottd a funkcionalis modelleket [ROS77],

- A SADT médszert adott a kezelhetd méretd és emberi-

leg attekinthetd modellek készitésére [SOF76].

- Mindezeket az eldénytket gyakorlati példakon igazolta

[AF 78], [TRA76] .

aawd

Tobb kisérlet tortént a SADT fogalomkészletének kibOvitésére
(részint azonos [MUL78], részint kulonb6z6 [GAN79], [MAR78]

grafikus notéacioval). Altalaban egyes szakteriilletek indittata-
sadra specialitasokat vittek a Tfunkcionalis analizisbe —

részint a modellek tisztan funkcionalis mivoltat megszintetve.
Gane-Sarson moédszere pl. a software tervezés teriuletén alkal-
mazza a SADT aktigramkészitési modszerét, az adatstruktoérakat
azonban implementacids aspektusokkal keveri (kuldénb6z6 volati-
litdsii adattarak mas fogalmi besorolast kapnak) . Ez tisztén
software rendszerek tervezése szempontjabol megengedhetd, s6t
felette hasznos I1épés — eldbrevetitve annak a gondolatat, hogy
a rendszertervez6i rendszerek nem diktatorikus, hanem permisz-
sziv tulajdonsagokkal rendelkezzenek. A kovetelmény tobb mdod-

szer Otvozése, Osszekapcsolasa az egyes feladatoknak legmegfe-
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lel6bb médon.

A CORE moOdszertan [MUL78] a SADT-nek szinte csak az abrazola-
si formajat tartotta meg, megjelenitve az i1d6 fogalmat. 1igy a
CORE két modszernek, a funkcionalis tervezésnek és a blokksé-
makész itésnek a keresztez6dése. Szintén software, mégpedig
els6sorban valdésidejl programok tervezésének igénye motivalta

a szerz6t a két médszer oOsszeolvasztasara.

A lemezszerld testeket (pl. repulbgépelemeket) gyartd gyarto-
rendszer létrehozasara iranyulé nagyszabasé I1CAM program [AF
78] (Integrated Computer Aided Manufacturing) szintén az SADT
moédszerre alapozva dolgoztatta ki az ICAM gyartérendszer
architektérajat. A teljes ICAM projektben IDEFO néven vezették
be a SADT modellezési moOdszerét az ezt Kkiegészitd szamitoge-
pes rendszerrel egyitt. Az alébbiakban az ICAM projekt mellé
rendelt és az NAS (@) keretében mikodé szakmai fFellugyeld
bizottsag (COCAM) jelentésébsl idézink -l1évén, hogy részlete-
sebb elemzésre alkalmas anyag nem &ll rendelkezésinkre

[cocsi].

A jelentésb6l kitdnik, hogy jol mértuk fol 17976/77-ben azt az

igényt, miszerint a SADT médszerhez nagy projektek

(D USA, National Academy of Sciences
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modelljeinek kezelésére szamitogépes tdmogatads sziukséges.
Ugyanekkor a valasztasnal korszeribb és gazdasagosabb megoldas
felé indultunk el — bar valasztasunkban a lehetdségek deter-
mindlé ereje sem volt kevés. A rendszertervezést tamogato
szamitogépi rendszer Aaltalunk Kkidolgozott struktaraja igen
kedvez6en Ttélhetdé meg a jelentés alabbi részleteinek ismere-

tében.

"Az ICAM program igen értékes képet kapott a gyartas architek-
tarajarol. Az architektura koz6s nyelve (az ICAM definiciés
nyelv , vagy IDEF) nagyban megndvelr az ipari, kormany és
kutaté korok kozotti kommunikacio és egyuttmikodés
hatékonysagat.' [COC81L 10.3 bek.]

"Az ICAM program eredményeinek felhasznalasa:

Néhany ICAM termék mar hasznalatban van, és hasznot hajt az
iparban. Példaul az ICAM program fejleszttette ki az IDEF
modszert a funkcidk definiadlasara. Ezt az abréazolasi modszert
ma szabvanyként haszndljak az ipar egyes agaiban és hasznalata
folyamatosan terjed.’™ [COC81 7/2 bek.]

"Integracios stratégiak:

Az ICAM program célja, hogy a gyartasi miveletekhez és
iranyitasukhoz egymassal szisztematikus kapcsolatban [1év6
rendszermodulokat fejlesszen ki .... az i1gazan nagy hasznot
azonban csak akkor fogja meghozni, amikor az o©Onalldoan kifej-
lesztett CAM elemeket egy nagy integralt rendszerbe fogjak
Ossze.

IDEF:

Az ICAM definicidés modszere harom egymast tamogatd eszkdzbbl
all, melyek fejlesztési allapota jelenleg eltér6 [megj. az
idézet 1981 juniusi keltezés(i]. Ezek: Az IDEFO a funkcidémodel-
lezésre, az IDEF1 az informaciémodellezésre és az |IDEF2 a
dinamikai modellezésre.

Az IDEFO grafikus modszer .... a gyartasi funkcidk analizisé-
re készitett diagrammok és model lek létrehozéasara,
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szerkesztésére, megjelenitésére, Kirajzoldsara és verifikala-
sara szolgal. Az informacidés modell, az IDEFI a kozeiméitban
kerilt hasznalatba: ez az eszkdéz dokumentalja az informacidofo-
lyamot és az integralt rendszerek softwarejének fejlesztéséhez
fog segitséget nydjtani. Az IDEF2 dinamikai modell az IDEF
eszkdozok légiijabbika, jelenleg Tfejlesztés alatt all, és fel-
hasznadlasi médja még tisztazatlan....

Az IDEF szolgaltatdsok sokkal értékesebbé valhatnak, ha auto-
matizaltsagi fokukat megnovel juk és foihasznalhatésagukat mey-
konnyitjuk. Fontos, hogy ezeket az eszkodzoket olyan médon
fejlessziuk ki, hogy a gépészmérndokdék minden tovabbi nélkial
alkalmazhassak a kovetelmények definiadlasara és
dokumentécidra.' [COC81 14/5 bek.]

"Az IDEF eszkozok szamitégépkoltsége:

Az IDSS [Interactive Decision Support System — az ICAM
dontéstamogaté rendszere, benne az IDEFO és IDEFI eszkozokkel]
az adatgyljtési és modellezési problémat igyekszik megoldani
azaltal, hogy hozzaférést ad a gyartasleiro adatbazishoz és
grafikus csatlakoz6o feliletéhez....

Az IDSS szamitogépes nemzeti haldézaton (CYBERNET) keresztiuli
hasznalatnak jelenlegi koltségei még a tervezett Oi képességek
nélkul is nagyok.... A programirodanak és szerz6di® feleinek
alternativat kell Kkeresniuk az informacidelosztas médszerére,
hogy a felhasznaldék sajat szamitégéprendszeriket
hasznidlhasséak...." [COC81 16/3 bek.] *

Kisérletek torténtek tisztan funkcionalis modellek és
softwarekészitési modszerek kapcsolatanak létrehozéaséara,
kulonféle annotacidk bevezetésével [DIC78] (Id. 2.4/a abra).
lgen egyszeriden beldthaté, hogy 1ilyen jellegli notacidk a
Iényegen nem valtoztatnak, a bemeneti és kimeneti kapcsolatok
ilyen foltintetése csupan irasmunkdt takarit meg (egy szinttel
kevesebbet kell diagrammon abrazolni — Id. a 2.4/b

helyettesiti® abrat) .
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a e,=ab|g

b 92'O/b|C2

funkciondlis diagram annotaldsa (a)

c2

és amit helyettesit (b)

2.4 Aabra



51
Egy kulonbség mégis talalhatdé: nevezetesen az annotacid nyelve
(nevezetesen az adott programozasi nyelv utasitédsai) a funkci-
onadlis tervbe realizacidos dontéseket visznek. Ha azonban a
rendszermodell megvaldsitasaban szigordan a funkcionalis felé-
pitést tukroz# fizikai struktarat hasznalunk, akkor a médszer
jogosult. (Ugyanis, ha a funkcionalis és realizacidés struktara

nem azonos, nincs annotalasra /1-1 megfeleltetésre/ lehet6-

ség- )

A SADT egyik fontos tulajdonsiga, mely altalanos alkalmazha-
tésaganak legfébb eleme, hogy nem hasznal el8re kotott primi-
tiv elemkészletet. A kovetkezbekben olyan kozismert médszere-
ket mutatunk be, melyeknél adottak a primitiv funkcidk, vagy
tulajdonsagaik legalabbis részben kotottek — Tfluggetlenul at-

tol, hogy milyen tipusé rendszert modellezink segitségikkel.

2.2 A Petri halo alapé modellezési technikak

2.2.1 Petri halék (P-halok)

A Petri halé (P-haldé) konkurrens rendszerek allapotatmenetei-
nek modellezésére mind szimulacié mind matematikai analizis
réven alkalmas, t.i. minden alapelemének ismert a viselkedése.
A P-halok vizsgalatanak soran definiadlni lehet néhany alapve-
t6 tulajdonsagot, mely gyakorlati problémak megoldasanal jol

hasznalhaté [RAM80].

A Petri haldk grafikus képe olyan iranyitott graf, melynek

élel a kimenete és bemenete relacidét abrazoljak, szogpontjai
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pedig a helyek és atmenetek. Minden él pontosan egy helyet k&t

0ssze pontosan egy atmenettel. A helyeket korokkel, az atmene-

teket vonassal szokas abrazolni (2.5. abra).

A Petri haldék olyan funkcionalis modellek, melyek konkurrens
rendszerek leirasara szolgalnak [PET78]. [Ismertetésiket nem a
szokasos matematikai médszerekkel kezdjuk, hanem a vizsgalat

targyat képez6® funkcionalis analizis szemszogébdl.

A Petri  haldk ismert viselkedései alapépitikcvekb6l épolnek
fol, 1gy a segiségokkel leirt rendszerek mikodése is minden
pillanatban ismert. A két fogalom, a funkcidé és a dolog itt is
megtalalhatd, éspedig a funkcié Fogalmanak megfelel az
atmenet, a dolognak pedig a hely fogalma. Kozottuk a
"bemenete" és a "kimenete™ relédciok allnak fonn. Nincs funkci-
Ok és funkcidk illetve dolgok és dolgok kozotti relacié — a
Petri halék nem struktiraltak. Az alapelemek jeleken keresztul
fejtik ki viselkedésiuket. A hely alkalmas jelek tarolasara, az
atmenet pedig jelek tovabbitasara. Az atmenet egy-egy jelet
tovabbit minden kimenetére, ha minden bemenete legalabb egy
jelet tarol.

Az aproébetli roviden a P-haldok matematikai definicidjat mutatja

be, mely a P-haldk ihlette moédszerek és a P-haldok oOsszehason-
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2.6 abra

53



54

litedsdhoz lesz hasznos jelen dolgozatban.

legyen P (PI,....Pi,....Pn) a helyek halmaza
T (T1, .TJ,----Tm) az atmenetek halmaza
= P x T a bemeneti agak incidenciamétrixa
0 =T x P a kimeneti -
Itt M (MO,....Mn) a P-hald egy Jelklosztasa ahol
Mi az  i-edik helyre es6 jelek szama.
TRk = ( TRIK,..TRjk....TRmk) a k-adik pillanatban

aktivizalt atmeneteket irja le: = 1 ha aktiv
=0 ha nem
Mk (Mik,..._Mik,....Mnk) a P-hal6é k-adik &llapota

ahol Mik egész> 0
ekkor TRjk = 1 ha Iy £0 és minden i-re (Iji = 0 vagy
Iji*M1 £ 0)

0 egyébként

Mk ™ = Mk - 1 «TR

M&+1) = Mk™+ TR*0
Konfliktus [1ép fol, ha Mk®" valamelyik eleme negativva
valik, ezesetben az algoritmus kivezet az M allapotteré-
b6l (Mik < 0) .
Egy adott jelkiosztast a P-halé egy allapotanak nevezink.
Barmely kezdeti jelkiosztas definialja jelkiosztasok egy so-
rat, mely halmaz a P-halénak az adott kezdeti &llapothoz
tartozo elérhetfségi halmaza. Az elérhetdségi halmaz ismerete
gyakorlati jelentGséggel bir. Ugyszintén érdekes tulajdonsag a
P-halé él6 mivolta. Egy haldé él, ha elérhetfségi halmazanak
barmely jelkiosztasabél elérheté a halmaz valamely masik
jelkiosztasa olyan uton, mely egy elére definiadlt (tetszble-
ges) atmenetén keresztul vezet (barmely funkcid aktivalhatd).

Ilyen problémdk vizsgalatara van szukség példaul tobb hozzafé-

rét kiszolgadld rendszerek er6forraseloszté algoritmusainak
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elemzése soran. Tovabbi alapvetdé fogalmak a halé tulajdonsaga-
val kapcsolatban: két atmenet konkurrens, ha nincs kozos

bemenetik és konfliktusban van, ha van kodz0s bemenetlk.

A P-halék alapvetd problémaja az elérhetéség. Bar sok gyakor-
lati probléma vezethetd vissza ennek megoldasara, sajnos nagy

szamitasigényd mivelet (exponencialis) [LIP76].

A P-halék gyakorlati hasznidlatara tobbféle Kiterjesztéssel
éltek. Alapvetd6 Kkiterjesztés az inhibitor bemenetek bevezetése
(az allapotatmenet csak akkor mehet végbe, ha a bemeneten
nincs jel), valamint az atmenetek kozotti prioritasok és az

idélimittel rendelkezé6 atmenetek definialasa.

A P-halék analizise jJelentésen megkonnyithetd, ha struktéralis
korlatozdsokat 1irunk el6. Ezek betartadsaval eleve csak a
kivant tulajdonsagé modellek készulhetnek. Az igy definialt

P-halé osztalyok:

- véges automatak (minden &tmenetnek csak egy be-

illetve kimenete van).

- jelolt halok (minden hely csak egy atmenet be-

illetve kimenete). Jelentéséqik, hogy eleve
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konf1l iktusmentesek.

- szabad dontési halék (@ jelolt haldéknal valamivel
altalanosabbak, csak a kozos, konfliktust okoz6

bemeneteket zarjak ki) - Id. 2.6. abra.

A P-haldk egyéb Kkiterjesztéseinek kiterjedt irodalma van pl.

[NOE78], [Czu82]; Id. még [PET78] irodalomjegyzéke.

2.2.2 AP haldék (Abstract Process Nets [MEK80]

2.2.2.1 Az AP-haldék rovid ismertetése

Az AP-haldok struktarait, konfliktusmentes halok felépitésére
szulettek. Lényeguk, hogy a strukturait programozas alapeleme-
ib6l kiindulva (szekvencia, dontés, iteracido) adnak altalanos
leirdsi médszert axiomatikus alapokon. A strukturalds kovet-
kezményeként a P-haldék ""hely” fogalma helyett (mely az adott
rendszeral lapot-komponensnek felelt meg) be- és kimeneti alla-
pothalmazokat vezetink be. A SADT-hez hasonléan az AP-haldk
ezen természetik miatt csak a lebontas elkésziltével hajthato-
ak végre. Egy transzformacidé be- és kimeneti allapothalmazat

predikatumokkal 1rhatjuk le (precondition, postcondition).
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Az AP-halok formalis modellje:

Elemek:
P: absztrakt folyamat
1(P),0(P): be- és kimeneti halmaz
A(P),Z(P): be- és kimeneti allapothalmaz
Elemek kompozicidja:
-- SOros - ha a,b absztrakt folyamatok, akkor P = ab
es AP =A@, zZzP) = Z(b) Z(a)>A(b)
-- szelektiv dekomp02|C|o - P =a+
AP) =A@UAD ., A@ &ADb) = O
-- iterativ dekomp02|C|o - P b
-- konkurrens dekompozfcié - a
-— rekurzié - P =aP + b

Ol
I Qo

1b

A kulonb6z6 dekompozicidk grafikus jelolését a (2.7. abra)

szemlélteti.

2.2.2.2 Az AP-haldk és Petri haldk viszonya

Az AP-halok specialitasai:

- Az allapotdefinialé atmenettlpus bevezetése, mely az
allapotatmenetet kulon definialandé szabalyhoz koti.

Ezaltal kiklUszoboli a P-haldk konfliktushelyzeteit.

- A modellezett rendszer &allapota és a halé allapota
masképpen figg Ossze, mint a P-haldék esetén, mivel
itt az egyes helyek predikatumokban definialt
allapotvektoroknak és nem a teljes

rendszerallapotvektor egyes elemeinek felelnek meg.
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A dekompozlcié soran ér el a modellezés arra a
szintre, ahol a rendszerallapotvektor komponensei és
az AP-haldok allapothalmazai egybeesnek. A lebontas
legalsOd szintjén tehat az AP-haldok strukturait Petri

halok (2.8. abra).

2.2.3 GRAFCET-halék [ADE79]

A GRAFCET-haldék szekvencialis automatédk funkcionalis modelle-
zésére szulettek, kidolgozoi az ipari (gyakorlati) alkalmazha-
tésdg kritériumit tartottdk szem eldtt. Eredeti formgdjaban nem
strukturait modellezési technika. A GRAFCET modell az
AP-haldkhoz hasonldéan a P-halok és a funkcionalis modellek
fogalomrendszere kozott teremt kapcsolatot. A GRAFCET haldk a
helyekhez funkcidkat, az atmenetekhez feltételeket rendelnek.
Formalis modelljuk felirhaté a kévetkezdképpen: (az elemzés
kedvéért — ugyanugy mint az AP-haldék ismertetésénél tettik —

elvégeztik a formalizalast).



- 2.8 abra -
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2.10 &bra
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Helyek: P (pl,...Pi,...Pn)
Atmenetek: T (TL,...Tj,... ™M
I = P X t a bemeneti &gak incidenciamatrixa
0 =T x P a kimeneti &agak incidenciamatrixa

Funkciok: F (FI,...Fi1,...Fn)
Szakaszok: E (El,...Ei, ...En)
ahol Ei = <Pi,Fi> a helyek és

funkcidk osszerendelése
Fedtételek : C Cl,...Cjf..-Qm)
Allapottranszformacios predikatumok:
R (RI,...Rj,.-.Rm
ahol Rj = <Tj,Cj> az atmenetek és felté-
telek Osszerendelése

Ha TRk (TRIk,...TRjk,...TRnk) az &allapotidtmenetek
a k-adik pillanatban
és Mk  (MKI, .. .MKj, .. -Mkn) a k-adik allapot
és M0 (MO01, MOjJ, - - -MONn) a kezdeti allapot
akkor
TRjk =1 ha a./ (I < 0 és
b. /7 minden 1-re (Iji = 0 vagy
Iji Mi £ 0) és
C. / Cj foltétel teljesul
= 0 egyébként
Az allapotatmenetek :
Mk = =Mk - 1 x TR
Mk+l) = Mk "+ TR x O
Konfliktushelyzet itt is lehetséges, ha létezik
Mk * <O.
Egy Fi funkcidé aktiv a k-adik id6épillanatban, ha
Mki > O.

Amint lathat6é, a GRAFCET-haldk és a funkcionalis modellek
illetve a Petri-halék osszerendelése nem lehetséges egy 1épés-
ben, mert mind az atmenetek, mind a helyek funkcidkat abrazol-
nak. (Az &tmenetek dontési, a helyek egyéb funkcidkat.)
Példaul a kbévetkez6 illusztracid (2.9. &bra) egy GRAFCET-halé
részlete [ADE79].

A GRAFCET-haldék és a Petri-halék egy-egy megfeleltetését agy
taladljuk meg, ha meggondoljuk: a funkcidoknak mindig kell, hogy
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legyen elbzetes végrehajtasi feltétele (feltételallapot, pre-
condition) és végallapota (eredmény-allapot, postcondition).
Eljunk az alébbi oOsszerendeléssel (2.10. a&bra). Ekkor a
megfeleld Petri-halé a kévetkez6 helyettesitéssel generalhatd
egy GRAFCET-halébol (a Petri-haldé jellemzbit nt++"-al jeldlve:

++n 2 X n
++m n+ m

++P2 i = PREi
++P21+1 = POSTi

++TJ = Tj ha j~™n

= F1r ha J >n (@ol 1 - j-n)
++1 = 1 elemei + PRE-F agak
++0 = 0 elemei + F-POST agak

Az allapotatmenetek definicidja a Petri-haldkkal konform, a
funkciok aktivalasanak modellezése azonban [1ényegesen preci-
zebbé valik. Ha a PREi jelet kap, akkor a funkcidét modellezd
atmenet aktivalodik, majd azt a funkcié lezajlasa utéan
POSTi-nek tovabbitja. A 2.9. &bra példaja a 2.11. &bra szerint

moédosul .

Az el6- és utofeltételek bonyolultabb predikatumokat is tar-
talmazhatnak, melyek esetleg egy Osszetett allapotot hataroz-
nak meg. Mindennek tudatdban a GRAFCET jeltdlésrendszere el-
lentmondasmentesen kezelhetd funkcionalis modellek reprezenta-
cigjara.

A GRAFCET-halok Kkiterjesztése struktoralas iranydba [MOA81] is



megfogd zarhatd

megfogd zaras

megfogast aktival

megfogd zart

ha zart
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szallit

szallitas befejezddott

2.11 &bra
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ebben az iranyban haladt, mégpedig a makroszakasz fogalmanak
definidlasan keresztul. Egy makroszakasz egy be- és kimeneti
szakasszal rendelkez§ GRAFCET-halé, mely az eredeti haldé egy
szakaszadnak helyébe l1éphet. Az aldbbi példa (2.12. abra) a
GRAFCET-szakasz, a makroszakasz és a Petri-hald Osszefliggését
abrdzolja egy példan keresztul. A modell egy olyan id6zitd
automatat ir le, mely i1d6zitési parancsot fogad és az 1d6
lejartaval jelez. Tobb parancs sorbaall. (Nem tulsagosan

gyakorlatias eset, de ez a példa szempontjabdél kozombos.)

Az elbzb6ekben megmutattuk, hogy az AP-haldk és a GRAFCET-halok
model lezési ereje hasonlé. Kuldnbség kozottuk, hogy mig az
AP-halok csak a struktarait programozas alapelemeire épiulnek,
a GRAFCET-halok tetsz6leges Tfunkciondlis strukturat engednek
meg - A valdésaghan a kezelhetfség kovetelménye miatt a

GRAFCET-haldkat is strukturait Kkivitelben helyes késziteni. *

2.2.4 A Petri és SADT alapu modellek Osszehasonlitasa

Az el6z6 fejezetben Petri haldval modellezett funkcidegylttest

SADT-ben modellezve a koévetkez6 abrakon [lehet nyomonkévetni

(2.13., 1.14. , 2.15. &abra).

A Petri és a SADT alapu modellek 6szehasonlitasabdol Kitdnik,
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- a Petri modell nagyon vildgosan és egyértelmlen

definialja a vezérlési folyamatot. A vezérlési pa-
rancsokat (mint informacid tipusé dolgot) explicite
abrazolja, azonban az 1/0 jellegl mennyiségek latta-
tasa csak a szaKaszoknoz rendelt predikatumok forma-
Jaban torténik. A Petri-halé alkalmasabb vezérlési
struktéra kifejezésére, mint a be- és Kkimeneti

transzformaciék megmutatasara.

a Petri-halé a funkciok (atmenetek) vezérlési (gyé€j-
taci) szabalyait eleve definialja, de mint lathato,
val6sigos esetekben e szabalyok mellé logikai donté-
seket kell 1rni, melyek az alapszabalyokon médosita-
nak (pl. "Ha=0" a 2.12. abran). A SADT modellekben
nincs alapszabaly, a pontos definicidé érdekében (a
lebontasok folyaman) a funkcidkhoz az inditas teljes

logikai fel témele hozzatartozik.

Mivel a SADT modell a sorbanailast csak mint
funkcionalis lehetb6séget kezeli, és nincsenek eleve
beépitett mechanizmusok, melyek ezt biztositanak, a

SADT modell a sorbanailast megoldé valamely funkcié-
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nalis modellt mechanizmusként hasznalja fol. A pél-
daban a sorbaallltast elvégz6 "'queue modell™ segit-
ségével a SADT explicite jeleniti meg a Petri-halék
egy Togalmat, az egy helyen szerepeltethetd jelek
maximalis szamat (Id. a 2.15. abran "queue maximalis

mérete').

2.3 Rendszerlelré adatbaziskezeld rendszerek

2.3.1 Az ISDOS rendszer [TEI74]

Az ISDOS rendszer informacidés rendszerek tervezésére szolgald
szamitdgépes eszkdz, melynek segitségével ilyen rendszerek
funkcionalis tervei készithetéek el, mikdézben automatikus
analizis és dokumentacidés szolgaltatasok biztositjak az elké-
sziult végtermék — a részeletes software specifikacié — jo
min6ségét, valamint a munka elérehaladtanak vezetdi attekinté-

sét.

2.3.1.1 Az 1SDOS mint a funkcionalis modellezés eszkoze

Az ISDOS kimondott célja, hogy informacidés rendszerek tervezé-
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sére korlatozza alkalmazasi kérét, 1gy nem meglepi®, hogy
kotott fogalomkészlettel dolgozik. Az ISDOS fogalom- és rela-
ciOkeszletét a 1l1./a tadblazatban foglaltuk Ossze [TEI75] . A
I1./7a tablazat a PSL objektumokat, a 1l./b tébladzat a kozottuk
leirhaté relacidkat sorolja fol. (Kivételesen az eredeti angol

nyelvli tablazatot kozoljuk.)

Az ISDOS rendszer funkcidfogalma a SADT-ban megismerttel
lIényegében azonos. A dolog fogalma jelentilsen eltér az altala-
nos Tunkcionalis modellekétél. Altalanos dolog-fogalom az
ISDOS-ban nem létezik, helyette tobb olyan fogalmat vezettek
be, mely programrendszerek tervezésében szikséges. Egyedul a
csoport (‘'group'™) fogalma feleltetheté meg az altalanos
dolog-fogalomnak, de a be- és kimeneti relacidé struktarajaval

kapcsolatban nincs semmilyen megkotés,

A funkciok és dolgok (a 'process”™ és a dologi fogalmak
valamelyike) kozotti relaciok szélesebb korét lehet az
ISDOS-ban Kkifejezni. Mig a  SADT-ban az ICOM relacidk csak
egy-egy dolog és funkcidé kozotti binaris relaciéot irtak le, a
PSL nyelv (az ISDOS bemeneti nyelve) magasabbrendé relacidkat

is megenged. llyenekre példa:



CLASS OF OBJECT TYPES

INTERFACES OR ORGANIZATIONAL UNITS

TARGET SYSTEM

COLLECTIONS OF INFORMATION

(EXTERNAL)

(INTERNAL)

COLLECTIONS OF INFORMATION INSTANCES

RELATIONSHIPS AMONG COLLECTIONS

OF INFORMATION

DATA DEFINITION

DATA DERIVATION

SI1ZE AND VOLUME

DYNAMIC BEHAVIOUR

PROJECT MANAGEMENT

PROPERTIES

OTHER

11/ a

OBJECT TYPES

INTERFACE (REAL WORLD ENTITY)

INPUT
OUTPUT

ENTITY

SET

RELATION

GROUP
ELEMENT

PROCESS

SYSTEM PARAMETER
INTERVAL

EVENT
CONDITION

PROBLEM DEFINER
MATLBOX

SYNONYM
KEYWORD
ATTRIBUTE

ATTRIBUTE-VALUE
MEMO

SOURCE

SECURITY

UNDEFINED

tadblazat
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aszil

- yezejqel

ORGANIZATION
OBJECTS

TARGET
SYSTEM
OBJECTS

PROJECT
MANAG.EMENT
OBJECTS

PROPERTY
OBJECTS

ORGANIZATION OBJECTS

SUBPARTS/PART

GENERATED
RECEIVED
RESPONSIBLE

RESPONSIBLE

APPLIES

INTERFACE

TARGET SYSTEM OBJECTS

GENERATES
RESPONSIBLE
RECEIVES

ASSOCIATED/ASSOCIATED DATA
BECOMING/WHEN
CARDINALITY
CONNECTIVITY
CONTA | NED/CONSISTS
DERIVED/DERIVES
GENERATED/GENERATES
HAPPENS
INCEPTION/INCEPTIONCAUSES
INDENTIEI ED/ | DENT1FI ES
MAINTAINED/MAINIAINS
PART/SUBPART
REGEIVED/RECEIVES
RFI.ATED/RECATES
SUBSET/SUBSETS
SUBSETTIN(;,_CRITERTA/SUB_
SETTINC_CRITERION
TERMINAT ION/TERMI NATION_
CAUSES
TRICCERED/TRICCERS
UPDATED/UPDATES
UTIL1ZED/UTIEIZES
VALUES

RESPONSIBLE

APPLIES

PROJECT MANAGEMENT OBJECTS

RESPONSIBLE PROBLEM DEFINER

RFSPONSI B.K PROBLEM DEFINER

MAIL.BOX/APPIL.1ES

APPLIES

PROPERTY OBJECTS

ATTRIBUTES
KEYWORDS
SECURITY
SEE MEMO
SOURCE
SYNONYM

ATTRIBUTES
KEYWORDS
SECURITY
SEE MEMO
SOURCE
SYNONYM

ATTRIBUTES
KEYWORDS
SECURITY
SEE MEMO
SOURCE
SYNONYM

ATTRIBUTES
KEYWORDS/APPLIES
SECURITY/APPLIES
SKI' MEMO/APPLIES
SOLRCK/APPLIKS
SYNONYM
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relacio relacioé leirdsa PSL nyelven
rendj e
3 process mar

uses marasi adat to generate beavatkozédjel;
3 process hozzafliz

uses ajrekord to update File;

A magasabbrendld relacidok elvben leirhatbéak tébb biner relacio
flggvényeként, lgy az az informaci6é, ami a PSL nyelven
leirhat6, az SADT ICOM relacidival is kifejezhetil

Mindez csak teljes modellekre mondhaté el, hiszen a reléaciodal-
gebrai eszkozok hasznalatakor implicit valtozok is szerepelnek,
melyeken Kkeresztul a magasabbrendld relacié eléallitasahoz
relaciok kozott kapcsolatot teremtink.Elképzelheté, hogy nem
teljes modell esetén a kapcsolati — az eredményben mar nem
lathatd — valtozok még nem definialtak.

A 2.16. 4&bra az elébbi "update™, harmadrendld relaciét bontja
le részeire. A Ill.a téblazat a 2.16. &brarol leolvashato
biner relacidkat sorolja fol, mig a rakovetkezé I111.b tébla-

zatban azt a relaciokifejezést Ilatjuk, melynek eredménye a

kivant update reléacio.
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n= =

P1= X
"0j rekord” "adat queue”

"Q-ba 1r”

ENQUEUE
12- P2=
i len 02- 12
“"File"”
"Ffilet ir"
FILE-WRITE
PO= "hozzafiz"

2.16 abra
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Input <(jrekord, Q-ba ir>
Output <adatqueuer Q-ba ir>
Input <file, fTilet iIr>
Control <adatq, fTilet iIr>
Mechanizmus <g-ba ir, eng>
Mechanizmus <filet ir, file write>
Output <file, fTilet ir>
Része <Q-ba 1r, hozzaflz>
Rész e <filet 1r, hozzafiz>

(Jelolés:-Q=queue)
I11.a tdblazat

update <11,12,P0O> <= R
R <P2,P0> & |
I <I2,P2> & O
C <X,P1> & 1
I11.b tdblazat

A reléciokifejezésekben PI,
gek, melyek a végeredményben

lebontds még nem érte el a PI,

nem

P2 szintjét,

<P1,P0> &
<I1,PI> &
<12 ,P2> &
<X,P2>

P2 és X olyan implicit mennyisé-

tikrozédnek, tehdt ha a

ez a harmadrendd

relacié a valdsagban még nem generalhato.

2.3.1.2 Az

Az
- ISDOS adatbazis [RAD8Ob]

ISDOS programrendszer harom alapvetd részbdl

ISDOS mint szamitégépes eszkodz

all, u.m. :

- PSL rendszerleiré nyelv [TEI75]

- PSA analizisprogramok gyljteménye [BAS75].
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Az 1SDOS rendszerelemzési szolgaltatasai nem valaszthatoak el
az abrazolt relacioktol. 1gy a strukturdkra vonatkozo analizis
az adott relécid grafjanak tulajdonsagaira tett megkotéseket

vizsgalja.

Az 1SDOS is (@ SADT-hoz hasonldéan) fastrukturat kényszerit a
funkcidk lebontasara, az adatok struktoralasanak azonban szé-
lesebb lehetfségeket ad (adattipustél fluggbéen fa, iranyitott
kormentes graf). Az 1SDOS adatbazisaban tarolt rendszerleiras
megjelenitésére szolgadlnak a PSA reportgeneratorok. Ezekkel a
rendszer égy hasznalhaté mint egy altalanos adatbaziskezeld és

lekérdez6 eszkdz [BAS75].

A tisztan Tfunkcionalis jellegl kategéridk mellett az 1SDOS
kulonféle kornyezeti és eseménykategoriakat is ismer, melyek
pl. a mlszaki tervezési szakaszba lépéskor hasznosak lehetnek,
tovabba a rendszerterv és az azt eléallité személyek kozotti
kapcsolatot is abrazolja. Hasonldé céllal torténik ez, mint a
SADT-ban a diagrammok miszaki rajzoknal szokasos feliratozasa
(diagrammkéd, datum, valtozatok, valtozasok, szerz6 neve
stb...). Az ISDOS elb6nyei (automatikus dokumentacidtarolas,
visszakeresés és analizis) csak informacids #endszerek terve-

zése esetén hasznalhatdéak ki maradéktalanul, azonban igen sok

szolgaltatasa (pl. szelektiv visszakeresés, kulonféle névlis-
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tdk stb.) mas rendszerek tervezési eszkdztaraba vald bevonasat

is i1ndokolja.

Az ISDOS rendszer Kkiterjesztése altalanos fogalmi rendszer
iranyaba jelenleg folyik [TEI81]. A tovabbi fejlesztés iranya

éppen az imént kifogasolt tulajdonsagokat kiszoboli ki, u.m.:

- A rendszerleiré nyelv (Jelen esetben a PSL) kotott
fogalomkészletének felolddsa. A felhasznalasi teri-
letnek megfeleld fogalmakat méta szinten lehet leir-
ni. A fejlesztési elképzelések szerint (1) ehhez a
szinthez csak a rendszergeneralas fokan lehet majd

hozzaférni (tehat felhasznaldéi szinten nem).

- A kulonb6z6 fogalmi modellek és grafikus reprezenta-

cioik kozotti kapcsolat létrehozéasa.

A fogalomkészlet leirasa végs6soron a fogalmaknak, mint oszta-
lyok reprezentansainak, valamint relacidiknak megadasa. Ide

s = 7

tartozik a relacidk struktirajara tett minden megkotés is.

(D D. Teichroew szobeli tajékoztatas, 1980, Budapest



79

2.3.2 Az SDLA nyelv és rendszer

Az ISDOS projekt sikerétél és felismert korlataitol hajtatva
hazai kutatok is elkezdtek foglalkozni az informdcids rendsze-
rek szamitogéppel segitett leirasanak és analizisének kérdésé-
vel. Ennek eredményeképpen sziuletett meg az SDLA (Systems
Descriptor and Logical Analyser — Rendszerleird és Logikai
Analizator [KNU79], [KNUSO], [RAD80a] , [DEM82]., [KNUS2T), mely

az ISDOS rendszerhez képest alapvetd altalanositasokkal élt.

Méta szintd leirassal az SDLA felhasznaldja definialhatja a

leirasban hasznalt relacidkat és fogalmakat.

A rendszerleirast tarolé adatbazis o©Onmagaban is hasznalhato
mint referenciatipusd relacids adatbazis, ezaltal a rendszer-
leirds nem entitéds-reldcidé tipusé [KNUBO], hanem tisztan
relacidé tipusé lett. Ez a tulajdonsig megkdnnyiti a fogalmak

és reldcidk egyontetl kezelését.
A relaciés adatbazisra épulé lekérdezényelv az 1SDOS-hoz
hasonléan analizis és dokumentacios célokat szolgald reporto-

kat hoz létre.

A rendszerleiras kontextustuggd, mialtal 1igen tomor és jol
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strukturalhaté.

A leirdas nyelve (mind a méta mind a generalt targy szinten)
nem procedaralis, 1igy procedaralisan feldolgozhatatlan defini-

cif0s strukturdkat is megenged [KNU79] .

A relécidk egyes grafelméleti tulajdonsigaira méta szinten
kikotések tehetbéek, melyek a leirds adatbazisba vételének
feltételévé valnak. Ez a tulajdonsadg - mint a 4.2.4.2. feje-
zetben latni  fogjuk — nem minden felhasznalasi tipusban

hasznalhatd Kki.

Az "SDLA egy felhasznalés (kizardélagos hozzaférésil) adatbazissal
rendelkezik, igy, ha a rendszerleirasokat tervezs6®csoportok
allitjak eléd, a feldolgozast kotegelt médon célszerd

megoldani. (Ez az ISDOS rendszerben éppigy igaz).

Az SDLA és hasonld rendszerek (és az ISDOS mar emlitett
fejlesztése) a rendszerleirasban és elemzésben 4j lehetdséget
nyitottak meg. Megemlitendd azonban, hogy a méta szint
(melyet az ISDOS tovabbfejleszt6i nem adnak a felhasznalo
kezébe) az elvégzend6é analizisnek mind procedaralis mind
reladcokifejezésen keresztuli definidlasat megkivanna, tehat a

felhaszndlé felé ezen az oldalon is nyitottnak kellene lennie.
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Ebben a fejezetben megfogalmaz-
zuk a kutatas alapjaul szolgald
koncepcidét, Os bemutatjuk a meg-
valdositas felé vezetd utat.

3. Célok és munkamoédszer

3.1 A funkcionalis tervezés mddszereire iranyuld kutata-

si koncepcio

Az itt roviden ismertetend6 koncepcidé 1976-77 folyaman fogal-
mazédott meg, azért, hogy ennek alapjan végzend6 kutatasok
eredményeképpen létrejojjon egy szamitogéppel tamogatott rend-
szertervez6i rendszer , mely alkalmas gépipari integralt
anyag- és adatfeldolgoz6 rendszerek funkcidinak médszeres ter-

vezésére [HAT78].

Az irodalombol ismeretes modszerek a tervezési TfTolyamat
mas-mas részfeladatainak automatizlasat tidzték ki célul,
kozottuk atfedések és felfogaseli kiulonbségek voltak kimutat-
hatodak. (Példaul két iskola a direkt- és iIndirekt médszereké
[BIE78], melyek szintézisére csak joval kés6bb sziuletett

Javaslat [BER82a].)
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A jelen irasban ismertetett kutatémunka alapgondolata, hogy a
tervezési folyamat automatizdldsanak megoldasara késziteni
kell egy olyan altaldnos modellezési eszkozt, mely barmely
Iétez6 rendszermodellt képes befogadni, és segitségével Kié-
pithetd ezen modellek kozotti kapcsolat. Egy ilyen rendszer
csak kerete egy olyan tervez6i eszkoztarnak, melyben nem
mindent, nem mindig és nem foltétlenul egyszerre hasznalunk.
Ez felel meg leginkdbb az 3j rendszerek létrehozdsahoz sziksé-
ges modellezési feladatoknak, mivelhogy a tervezett objektum
(rendszer) Aaltal Kkielégitend6 kovetelményeket altalaban nem
lehet egyetlen fTajta modellben Kkifejezni (vagy csak nagyon

erészakolt modon) .

Akkor mondhatjuk, hogy rendelkezéslinkre all a kivant rendszer

terve, ha

- elkészult mindazon rendszermodell, melyben Kkifeje-
zett tulajdonsadgok az oOsszes kiindulé kovetelményt

lefedik,

- az egyes rendszermodellek kozotti lehetséges ellent-

mondasokat kisz(rtik,

- a tervezett rendszer leirasa pragmatikus értelemben
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teljes (tehat van olyan emberekbdl, gépekb6l, mod-
szerekb6l allé rendszer, melynek szamara a modellek
Osszessége elegendd informaciot tartalmaz egy eset-
leges szimulaciéhoz, vagy a tényleges Kkiviteli ter-
vek megalkotasahoz — nem zarva ki a kivitelezésbeli

valtozatok seregét).

Az altalanos modellezd rendszer felhasznaléja a megvaldésulasi
folyamatba bedgyazva szeretné eszkozeit alkalmazni, tehat a
funkcionalis tervezésnek mind bemenete, mind kimenete a kor-

nyez6 lancszemekhez kell, hogy csatlakozzon.

Egy rendszer 'teljes modellje" folfoghaté 6gy, mint egy, a
rendszer allapotvaltozoil altal kifeszitett sokdimenzids alla-
pottérben mozgd pont mozgasanak leirasa. A pont mozgasat az
allapotvaltozok kozotti relaciok szabalyozzak [BER68]. A pont
mozgasara nézve kulonféle kovetkeztetéseket Ilehet levonni,
altalaban az allapottér egy tartomanyat kijelolve az allapot-
vektor szadmara (ez lehet egy n-dimenzidés térgorbe, vagy
valamely tobbdimenzids fellilet — a rendszer meghatarozottsa-
gatol fiuggben.)

Informacidétartalmaban egy 1ilyen rendszerlelras minden szem-

pontbodl elegendd még akkor iIs, ha t6bb ktal6nb6zb
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bazisvektor-halmazzal Kkifejezett rendszerleiras segitségével
adjuk meg a kivant rendszerjellemz6ket. A kivanalmak oOsszehan-
golasara '‘csupan'” megfeleld bazistranszformacidkat kellene el-
végezni. A gyakorlatban azonban ez a megkdzelités igen durva
és nem is hasznalhatdé minden esetben. Nem véges, vagy gyakor-
latilag végtelen allapotterek esetén ugyanis nem bizonyithatdé
minden esetben két modell ekvivalenciaja. Ezért a koévetelmény-
rendszerekb6l Kkiinduld tervezés esetén nincs elvi garancia egy

k6zos explicit rendszermodell létezésére.

Kbozismert a tobbtestprobléma, melyet a példa kedvéért igy Iis
megfogalmazhatunk: egy sok bolygébdél allo egyuttesnek a mozga-
sa a bolygok tomegkodzéppontjdhoz roégzitett koordinatarendszer-
ben nem fejezheté ki expicit modon, eszerint egy bolygd
hol-djanak mozgasa sem. Az adott bolygé és holdja tomegkdzép-
pontjanak koordinadtarendszerében ugyanakkor e hold mozgasa
minden nehézség nélkil explicite megadhaté.

Gyakorlatilag hasznadlhaté modelljeinket agy Ulehet egy rend-
szerbe integralni, ha a kozottuk kiépitendd kapcsolati eszkoz
lehet6séget ad az egyes modellekben hasznidlatos fogalmak
(entitasok, relaciok) leirasara, majd az egyes modellkapcsola-
tok kiépitdéi elvileg donthetnek a kapcsolat lehetéségeirfl és

formajarol.

Tobbféle modellkapcsolat képzelhetd el, u.m.

a./ Két azonos céla modell egymasbaalakitasa (egy vagy
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két 1iranyban). Koz6s informaciotartalom kimutatasa

és kifejezése a masik modellben.

b./ Két modell kozotti ellentmondasok kiszilirése, hatare-

setben ellentmondasmentességének bizonyitasa.

c./ Modellek analizise keresett tulajdonsagok kimutatéa-
sara (pl. két modell kozoés tulajdonsagainak megmuta-

tasa — korlatozott ekvivalencia).

A 3.1. abra sematikusan mutatja, hogyan lehet egy k6zds mag
koré épiteni a létezi® rendszereket. A kapcsolati eszkdz egy
relaciés nyelv. A kutatasi feladat kezdetén nem allt rendelke-
zésre fTelhasznalhaté nyelv, sem pedig adatbazis — ennek
kiépitése pedig nagyon megterhelte volna a kutatasi projektet.
Ezért &gy dontottink, hogy egy olyan egyszerld és konnyen
megvalosithatd relacios feluletet definialunk, mely a késbébbi-
ekben (ha altalanos adatbazis sziuletik) biztosan 1étrehozhaté
annak segitségével is. A valasztott felulet egy asszociativ
adatbazis, melynek rovid ismertetése az 1. Tfluggelékben olvas-
hatdé. Barmely modellt Kkifejezve ezen a relacios nyelven,
formailag egységes lesz a rendszertervez6i rendszer informaci-
Otartalma. Ezt a tartalmat azutan az egyes modellkapcsolatokat

megvalosité algoritmusok egységes médon hasznalhatjak.
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relaciés nyelv (6sszetett
) fogalmi modell)

Sz.gepes hattér,

nyelvek, adatbazis,

Dokumentacio IL/0, grafika.....

3.1 abra
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3.2 Stratégia és munkamédszer a rendszertervez6i rend-

szer egyes elemeinek megvaldsitasara

Az altalanos rendszertervezdi rendszer szolgaltatasainak Kié-

pitésére az alabbi 1épéseket allitottuk fol:

3.2.1. Kovetelményrendszerek struktaralt megfogalmazéasa,

funkcionalis felépitmény meghatarozasa.

3.2.2. Az 1. szakasz automatikus dokumentacidja és tamoga-

tasa szamitogépes szerkesztdi eszkozokkel.
3.2.3. A funkcionalis felépitmény tarolasa adatbazisban,
visszakeresési, lekérdezési, automatikus szbveges

dokumentalasi lehetdség.

3.2.4. Szemantikai analizis egyes lépéseinek automatizaléasa

a funkcionalis modellek vizsgalatara.

3.2.5. Kapcsolat Kiépitése szimulacidés és mas dinamikus

model lekkel (Petri, PERT...)

3.2.6. Kalonféle megvaldsitédsi stratégidk tervezése és au-
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tomatikus tamogatasa.

Amint lathaté, a rendszerépités eme stratégiaja nem tamaszko-
dik egyetlen udvozitdé modszerre sem. Ehelyett a rendszermegva-
Iosulasi folyamat egyes fazisaiban hasznalt tobbféle mbdszer
kozos keretévé kivan valni. Ez maga utan vonja azt is, hogy a
feladatkijeldolésnek minduntalan kétféle valaszétja van: a
rendszertervez6i rendszert béviteni a permisszivitas iranyaba
(horizontalisan) — illetve a megvaldsulasi (innovacios) fo-
lyamat mind tobb szakaszanak eszkodzeit bevonni a tamogatottak

korébe (vertikalis bdévitmények).

A 4.1.2 fejezetben ismertetett rendszerkapcsolat nem egyszer(-
en két rendszer Osszekdtése, hanem a vazolt keretrendszer els6

két tagja.

Ad 3.2.1. A kovetelményrendszer struktéralt megfogalmazasanak
eszkozéul egy konkrét modszert szikséges kivalaszta-
ni, mely (Ffigyelembe véve a szakterileti és altala-
nos igényeket is) az alabbi tulajdonsagokkal kell,

hogy rendelkezzen:

- funkcionalis modellezésre alkalmas legyen, tehat

valassza szét a feladatokat és megvaldsitasukat.
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Segitségével egyértelmli leirdst lehessen késziteni
nagy rendszerek funkcioirol és csatlakozasi felile-

teirol.

- Figyelembe véve, hogy 1igen bonyolult rendszerek
modellezésér6l van sz6 (melyek raadasul tobb szakte-
rulet egylttes er6feszitéseként jonnek létre),
legyen képes tetsz6leges szakterilet fogalmait
modellezni, és tudja koévetni a modellezendd rendszer
méretének novekedését, megbrizve az attekinthetdség
tulajdonsagat. Alljanak rendelkezésre a modellek

vizsgalatara alkalmas altalanos modszerek és elvek.

- Legyen a mdédszer praktikus, tehat az elméleti
alkalmassag kezelhet6séggel, Jol  rendszerezhet6-
séggel parosuljon. A gyakorlati alkalmassagot javito
tényez, ha a mdédszer nem csak szamitdgépes tamoga-

tassal hasznalhaté.

- Legyen a modellezési eljardas kozérthet6. Ez az
egyik sarkallatos pont, hiszen igen sokféle szakem-
ber vesz részt a rendszerterv megalkotasaban, akik a
modell nyelvezetét gondolatkozlésre, megallapodasok

egyértelmi rogzitésére hasznaljak. A nyelvnek Igy
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nem szabad valamely kituntetett szakterulet fogalma-
inak egyeduli eldtérbe allitasara épulnie — minden
résztvevot6l nagyjabol azonos absztrakcids szintet
koveteljen meg. A valasztott médszer alkalmassagat

gyakorlati példan keresztul is igazolni kell.

Amellett, hogy szukség van egy itt vazolt célé
rendszertervez6i eszkoztar Ffolyamatos kiépitésére,
specifikus célok érdekében ki kell dolgozni rendsze-
rezett lépések sorat, melyet pl. egy gyartdérendszer
tervez6je az eszkozok tamogatasat is folhasznalva
kovethet. Leszlkitve a feladatot a funkcionalis
tervezés teriuletére, szintén szikség volt olyan
moédszertanra, mely eligazitast ad a funkcionalis
tervezés menetér6l ( a modellkészités 1épései és
szabalyai, gondolkodasmédja, min6éségi kritériumai

stb. )

Ilyen mddszertan Kkidolgozasara az alabbi stratégia

latszott alkalmasnak:

- a funkcionalis tervezési eljaras Kiproba-

ldsa kisméretl feladaton [BER79a],
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- nagyméretl valdés rendszer analizise Kisér-

leti celbol [BER8S0],

- médszertan kidolgozasa [BER81c], [BER81d],

- médszertan alkalmazasa valdédi gyakorlati

feladatra [BER8l1le], [BER82d],

Ad 3.2.2. Létre kellett hozni a valasztott médszer szamitdogé-
pes tamogatasanak eszkozeit, TFfigyelemmel a kés6"bbi
rendszerbekapcsolhatésag kovetelményére is. A szami-

tégépes tamogatas Tl célja a modellek

- Interaktiv szerkesztése
- dokumentalasa, taroléasa,
visszakeresése, naprakészen tartasa

- formai vizsgalata

volt. A rendszert ki kellett proébalni valdés méretd

kisérleti feladaton.
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Ad 3.2.3. A funkcionalis modellek analizisének tamogatasara a
létez6 adatbaziskezeld rendszerek kSzdl olyat kel-
lett valasztani, mely alkalmas volt a valasztott
modellezési médszerrel készitett leirdsok tarolasa-
ra, szelektiv lekérdezési lehetfsége volt és szove-
ges dokumentaciot is tarolni lehetett segitségével.
Ennek ellenbrzését szintén el kellett végezni gya-

korlati példan [PAL78],

Ad 3.2.4. A modellek analizisének automatizalasara — tekin-
tetbe véve, hogy a funkcionalis modellek teljes
informaciotartalma relécidkifejezések segitségéevel
leirhaté — olyan rendszert kellett valasztani, mely
az oOsszes készitett modell ilyen jellegd leiréasat
tarolni képes (@I. relacidos adatbazis), tovabba az
analizishez szikséges szolgaltatasokkal rendelkezik

(pl. relécidés lekérdezbnyelv).

A szemantikai analizis elvégzésének elé6feltétele
volt a funkcionalis modellezés szemantikai szabalya-
inak kidolgozdsa, és a valasztott modellezési mod-

szer formalizalasa.



Ad 3.2.5.

93
Kapcsolat mas, dinamikus modellekkel:
Ad 3.2.5/1. Az eddigi l1épések az innovacios folyamat
egyes lépéseinek lefedésére torve logikus egymasu-
tanban kovetkeztek. A koncepcid szerint a rendszer-
tervez6i rendszernek a tervez6i munka erésen indivi-
dudlis stilusait és eszkozeit kell Osszeegyeztetnie
a Vvégeredmény egységességének, konzisztencidjanak
kovetelményével. Hasonld, vagy atfedd feladatkori!
eszkdzok beépitése esetén tehat az atfedd informaci-
Otartalmé modellek kozotti kapcsolatot is létre kell
hozni. Ilyen lehet6ség pl. a Petri-haldos tervezés
valamely valtozatdnak beépitése a rendszertervezdi
rendszerbe. Ezek a munkdk a rendszert horizontalisan

a4

bévitik.

Ad 3.2.5/2. Az innovacios folyamat kovetkez6é lanc-
szemeihez vald csatlakozas a rendszertervez6i rend-
szer vertikumdban jelenthet elérehaladast, pl. az
ellen6rzott funkcionalis modellek valamely szakteri-

leti megvaldsitasanak iranyaban.

Ad 3.2.5/3. Az Ad 3.2.5/1 és /2-vel szorosan 0ssze-
fugg a szimulécidés modellekkel kiépithetd kapcsolat.

Egy Petri-halé mar szimulacidés vizsgalatokra is
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alkalmas, masrészt egy szamitégépprogram (mint meg-
valésitas) egy masfajta megvaldésitas szimulacids
modell jeként foghatdé fol. (A sz6kébb értelemben vett
szimulacidé abban kulonb6zik a megvaldsitastol, hogy
kézege homogén.) A szimulacional &altalanossagban, a
szamitogépprogramozasnal pedig specialisan, nemcsak
a mikodtetheté modell ( a "megvalésitas'), hanem a
mikodteté kornyezet (szimulacios kornyezet, teszt-
kornyezet) megtervezésére is hasznalhatéonak kell

lennie a kidolgozott rendszernek.

Ebben a dolgozatban a 3.2.1, 3.2.2., 3.2.3. és részben a
3.2.74. pontban ismertetett célkitlzések megoldasat és az annak

kapcsan sziuletett tudomanyos eredményeket mutatjuk be.

3.3. Tovabbi lehetdségek

A 3.2 Ad 3.2.5-ben felsoroltak megvalOsitidsahoz kezdeti 01épé-
seket éppen az irodalmi o6sszefoglald 6sszehasonlitd elemzése
nyujthat az egyes Petri-halo tipusok és a tisztan funkcionalis
modellek viszonyanak bemutatdsaval. Az Ad 3.2.5/2 és Ad
3.2.5/3 feladatok megoldasadhoz az elméleti vizsgalatok mellet

gyakorlati (kisérleti) tapasztalatok &llnak rendelkezésre
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[BER79a], [BER82b], [BER83a,b,c], [KOV83]. Ezek els6sorban
olyan feladatmegoldasok, melyeknél a tisztan funkcionalis
tervezést kézi oOton hajtottuk végre, majd az eredményul kapott

modelleket kézi Utén Ultettik at szamitégépi programnyelvre.

A szamitégépprogramok esetében a direkt megvaloOsitas stratégi-
aja az altalanos (tobbdiszciplinajd) esetnél sokkalta egysze-
ribb, 1évén az épitkezés primitivkészlete kotott. Elméleti

vizsgalatokat lehetne abban az iranyban folytatni, mely Kkimu-
tatna, hogyan lehet az altalanos modellek programrealizaciodra
kijelolt részeit teljesen, vagy részben automatikus eszkodzok-
kel a programtervezési mddszerek specialis fTunkcionalis mo-

delljeire atforditani.

A masik Ot az eddig kovetett kézi modszer tamogatasa automa-
tizmusok segitségével. A kapcsolat a realizacidéval gyartdrend-
szerek esetén minimalisan azt igényli, hogy ne csak szamitogé-
pi programok, hanem gépészeti konstrukcidok és elektronikus
berendezések megvaldsitol szamara is megfeleld

feladatmeghatarozast Ilehessen eléallitani. A folyamat teljes
automatizalasa nem cél, bar vannak teriletek, ahol ennek elvi
akadalya nincs (pl. a GRAFCET-halék megvaldositasa PLC progra-
mokkal [JADE80], vagy mikroprogramozott vezérlések tervezése

Petri-halokkal [BANSO].
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Tovabbi lehet6ség, ha a rendszertervez6i rendszert nemcsak

egy targyrendszernek, mint miszaki alkotasnak, hanem egy
kivitelezési feladatnak a megtervezésére hasznaljuk (esetleg
éppen a targyrendszer kivitelezéséére) . A kivitelezési funkci-
ok modellbe foglalasara alkalmas modszerek és a PERT vagy CPM
haldk kozotti kapcsolat folépitését kivanna meg ez a fejlesz-
tési irany. Kuloén elény varhaté ett6l a médszertél, mivel
varhatéan strukturdit PERT halok eléallitasat segitené eld,

ami nagy és attekinthetetlen haldétervek létrejotte ellen

hatna.

A médszertan kidolgozasaban elérelépést jelenthetne, ha a
funkcionalis tervezés bemenetét képezbé kovetelményrendszerek
kialakitadsara alkalmas innovacids modszertanokkal épitenénk Ki
a kapcsolatot [LAD81], [LAD82], tovabba a funkcionalis terve-
zés és az ertékelemzés kozotti informaciocserére is folkészi-

tenénk a rendszertervez6i rendszert.
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Ez a fejezet két lényeges részre
tagozodik. Az els6 (4.1) rész a
funkcionalis modellezési moédszer
szamitdgépes tamogatasanak és a
lIétrehozott rendszer gyakorlati
kiprébaldsanak eredményeirdl
szol. Ez a fejezet szdmol be a
rendszerfejlesztéi rendszer kon-
cepcidjanak megvaldsitasara kia-
lakitott stratégia elsé héarom
Iépésének megtételérdl.

A masodik (@4.2) rész a negyedik
stratégiai lépést taglalja: be-
szamol a valasztott funkcionalis
notaci6é formalizalasa, valamint
szemantikai analizise terén
elért sajat eredményekrél és a
szemantikai analizisre alkalmas
rendszer kivalasztasarol.

4. SAJAT EREDMENYEK A FUNKCIONALIS RENDSZERTERVEZES
TERULETEN
4.1 Funkcionalis modellek adatbazisanak definiadlasa és

kialakitasa

Az irodalmi attekintésben dsszefoglaldéan ismertetett médszerek
és eszkdzok, valamint a 3.2 pontban meghatarozott kovetelmé-
nyek alabbi oOsszefoglaléja bemutatja, hogy a gyartdérendszerek
funkcionalis tervezésére, tovabba a folyamat szamitégépi tamo-
gatasara mely rendszer milyen mértékben alkalmas (IV. tabla-

zat) .



fogalomkészlet:

kategoriak :

relaciok:

struktaralas:

model lezés nyelve:

analizis eszkozei:
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SADT : kotott, altalanos

Petri: kotott, altalanos

1SDOS - kotott, informacios rend-

szerek leirasara jo

SDLA : kotetlen, altalanos

SADT : funkcid, dolog (informacio,
anyag,allapot stb...)

Petri: atmenet, allapot,
vezérlési folyamat

1SDOS - process, esemeny és adatkate-

goridk, management informacid +
egyéb attributumok.

SDLA : tetszbleges

SADT : be- és kimenet, vezérlbébemenet
és mechanizmus

Petri: be- és kimenet

1SDOS: be- és kimenet,
mechanizmus, vezérlés
SDLA : tetszbleges
SADT : funkciok és dolgok
struktoralt leirasa
Petri-tipusok:
Petri : nem strukturait
GRAFCET: funkcidéstrukturat irja le
AP-net : funkcio- és allapotstruktura
1SDOS: funkcidk és dolgok
struktarait leirasa
SDLA : tetsz6leges, definialhato

SADT : grafikus notécio

Petri: grafikus notécio

1SDOS - PSL szoveges leirdonyelv

SDLA : szOoveges méta és targynyelv

SADT : kézi + modszertan az eldéalli-
tasra

Petri: kézi funkcionalis annalizis +
szimulaci6é vagy matrixalgebrai
algoritmusok

1SDOS:: adatbazis + lekérdezényelv +
reportgeneratorok (algorit-
musok)

SDLA : adatbazis + lekérdezényelv +
reportgeneratorok (algorit-
musok)

rendelkezésre allas (@ valasztas id6pontjaban /1976-77/) :

SADT : publikaciok

Petri : publikaciodk

1SDOS - implementalt verzié tobb hazai
gépen

A tobbi ma (1984-ben) 1ismert
moédszer még nem létezett

Néhany modellezési eszkdz és médszer jellemzoi

1V. Tabldzat - ——————————
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Ez hivatott bemutatni azokat az indokokat, melyek a koncepcid-
ban vazolt rendszertervez6i rendszer kialakitasanak els6 1épé-
sévé tették a SADT modszer szamitogépi grafikus tamogatasat,

majd Osszekapcsolasat az ISDOS rendszerrel.

A SADT és az ISDOS rendszer Osszekapcsolasabol kialakithato
rendszertervez6i rendszer tulajdonsagai a [IV. tablazatban

kiemelt Trasmoddal szerepelnek.

4.1.1 A funkciondlis modellezés médszerei kozotti valasz-

tas i1ndoklasa

A SADT mint modellezési eszkéz elbnyei komplex gépipari

rendszerek tervezésénél az alabbi tulajdonsagok:

- Interdiszciplinarisan alkalmazhaté fogalomkészlet,
egyenértékli médon képes az anyag és informaciofolya-
mot abrazolni. Nincs eleve Kitintetett dologi foga-

lom (az adat és vezérlésfolyamon belidl sem) .

- Grafikus modellekkel dolgozik, ami altaldban is, de
a gépiparban kulondsen konnyiti a megértést, lévén a

rajz a bevett gondolatkozlési forma.

- A mbédszer a gyakorlati alkalmazasokat tekintve jo
referenciakkal rendelkezett, nagy gépipari projek-

tekben sikerrel alkalmaztak [AF 78] .



- tovabbi elénydk a strukturait modellépitési moédszer,
valamint az, hogy alkalmazni lehet szamitégép nélkul

iIS.

Néhany hatranyos tulajdonsagrél az irodalmi 6sszefoglald mar

ejtett szot.

Az ISDOS rendszer eldnyei:

- Jj6 dokumentacids készség: a tervezett rendszerroél
sz6l6 minden informacié szamitogépi adatbazisba ke-

ral, és onnan lekérdezheté.

- Az ISDOS tbbb szamitégépen is rendelkezésre allt.

Az irodalmi oOsszefoglalonal altalanossagban megallapitott kor-
latozasok az adott esetben azt eredményezik, hogy gyartorend-
szerek funkcionalis tervét PSL-ben leirva a fogalmak 0sszeren-
delését kell elvégezni. Ez a megjelenési forman valamelyest

ront. Az ISDOS emellett viszonylag nagy szamitdégépigényd

programrendszer.

A Petri-halék — bar az elméleti megalapozottsaguk matematikai

oldalrol az el6z6ekénél erf6sebb — toébb olyan nehézséget
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tartogatnak a gyakorlati felhasznalasnal, melyek elsé

rendszerelemkénti valasztasukat nem indokoltak. Ezek az okok:

- Nem strukturaltak, Igy a modell «kialakitasi Tolya-
matdhoz nem adnak segitséget. Ez a modellezett
feladatméretnél (toébb szaz, vagy ezer funkcid és
dolog) mar igen lényeges szempont. A Petri haldé —
gyartorendszerek tervezésében — els6sorban bizonyos
problématipusoknal alkalmazhatdé elénydsen (pl. egyes

termelésiranyitasi algoritmusok modellezése és ana-

lizalésa) .

- A Petri haldék az anyag- és informaciofolyamnak egy
specialis oldaladt hangsalyozzdk (&Allapotatmenetek

folyamata és azok Osszefliggései).

Az itt folsorakoztatott érvek és tények utdolag is alatamaszt-
jak annak az elvnek a helyességét, mely szerint tobb kialonféle
eszkozt be kell fogadnia egy rendszertervez6i rendszernek. Ez
az, amitél a két els6é rendszerelem Osszekapcsolasa 4aj modszerek
megjelenését6l nem elavulttad valik, hanem ellenkez6leg: 4j
médszerek gazdagitjdk a lehetséges, és adott pillanatban
kovethet6 wutak szamat. Pl az SDLA mint relécids adatbazis és

rendszerlelré nyelv éppen a 3.1. &bran Ulresen hagyott, csak



= /
SDLA
relacios
adatbazis

asszociatiy
interface

4.1 &bra



csatlakozo feluletében definiadlt rendszerkomponens helyét
toltheti be. Ezaltal megsziintetheti® a kapcsolat kozvetlen

jellege (t.i. téarolas is kozbeiktathaté) — Id. 4.1. &bra.

4.1.2. A SADT és az ISDOS rendszer Osszekapcsolasa

Ebben a fejezetben ismertetjik azt a szamitégépes programrend-
szert, melyet a rendszertervez6i rendszer els6é két elemeként

valasztott SADT és ISDOS oOsszekapcsolasa révén hoztunk létre.

4.1.2.1. A SADT - ISDOS rendszer

A rendszer feladatdt a 4.2. abran vazoltuk. A SADT modellek
grafikus nyilvantartasara, interaktiv szerkesztésére szolgald
rendszert 1978-79 folyaman meg is valositottuk. A felhasznalt
eszkozok: TPA"70 kisszamitoégép, GD*71 grafikus megjelenitd,
CALCOMP rajzgép ¢€és néhany hagyomanyos szamitogépperiféria.

Err6l szamol be a tobbi koézott [BER79b].

A SADT grafikus rendszert az asszociativ interfacehez
csatlakoztatand6é, meg kellett fogalmazni a SADT modellek
informaciotartalmat binaris reldciok segitségével. A grafikus

adatstrukturat a 4.3. &bra szerinti Tfunkcidok alakitjak &t
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relaciokifej ezésekk4.

Ezek a funkcidk egyszerlen algoritmizalhatéak, kulon emlitést
csak a '"'névkiterjeszetés" igényel. A 4.4. iora mutatja, nogy a
grafikus modellekben a nylihdiéz.at egyes &gaira irt nevek a
szemléli® (a grafikus modell rajzoldéja, vagy emberi interpreta-
bora) szamara egyértelmien kell, hogy jeldljék az egyes nyilak
altal reprezentadlt dologi- (vagy funkci6-) osztaly nevét.
Bizonyos esetekben (pl. 4->5, 5->6 agak) nyilvanval6é, hogy a
"B" név a nyil iranyaban Kiterjeszthetil, tehat Fi runkcidnak
"B" lesz a bemenete. Az 1->2->3 agaknal az "A" név valasztasa
tlnik logikusnak. Ezekben az esetekben éppen az a korrekt, ami
logikusnak tlinik, mivel a névkiterjeszetési algoritmus épper
az emieri szemléli® magatartasat kell, hogy utanozza. A
[BEF.78j-ben oOsszefoglalt névkiterjesztési algoritmus természe-
tesen pontosan definialja, hogy az értelmezés milyen médon
torténjen, ez azonban nem volna eilegendi®, ha az algoritmus a
valédi esetek tainyomd tobbségében nem az emberi reakciot
reprodukalnd. Ezért bizonyos korulmények kozoétt, amikor az
algoritmus kétséges esethez ér, -- mégna logikusan alkalmazha-
té is volna az adott esetre -- a kezelldt a bizonytalansagrol

7-63 t‘]|'.0’|’4,|_|+1_—jLT,

Néhany alapesetét a 4.5 abra mutat be (bekarikazva az autdira-



4.5 abra



tikus névkiterjesztés altal valasztott nevet):

4.1.2.2 A SADT modellek alapvetd informacidtartalma

A SADT modellek grafikus nyelvének és az altala leirt informa

6iénak megfeleltetése:

Aktigrammok (funkcidok lebontasa)

- Minden teglalap eg¥ funkciot jelol
- Minden ny|I egy dolgot jelol
- A lebontott funkcié (X)) és részei (FxI1,Fx2,...)
ko6zott a "'része" relacio all fonn <Fx,RF,FxI>....
Ha egy nyil (D) belép a lebontott Fx funkcidba, az
<Fx, 1,D> bemeneti relaci6 vagy az
<Fx,C,D> vezérld (kontroll) relacido all fonn.
v Ha egy nyil elhagy egy funkciot abrazold téglalapot,
<Fx,0, D> kimeneti reléacidé all fonn.
- Ha egkl KII alulrol _Iép be a funkcidt_abrazold
apba, akkor annak jelentése: a funkcid végre-
haltasa 0z szikség van az adott E eszkozre
(mint mechanizmusra), igy az
<Fx,M,E> mechanizmusrelacié all fonn att E
egy altalanos célé mechanizmusfunkcid
valamely megvalésitasat jeloli).
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Datagrammok (dolgok lebontéasa)

- Minden téglalap egy dolgot jelol ©O)

- Minden nyil egy funkciot jelol (®)

- A lebontott dolog (Ox) és részei (Dx1,Dx2,...)
kozott a "része" relacio all fonn <Dx,Rd,DxI>....
Ha egy nyil (P belép a lebontott Dx dologba, az

<Dx,l,F> bemeneti relacidé vagy az
<Dx,C,F> vezérli® (kontroll) relaci6o all fonn.

- Ha egy nyil elhagy egy dolgot abrazoldé téglalapot,

<Dx,0,F> kimeneti relacio all fonn.

- Ha egy (B nyil alulrél 1ép be a dolgot abrazold
téglalapba, akkor annak jelentése: a dolog megva-
I6sitdsahoz szikség van az adott E eszkozre
(mint mecnanizmusra), Igy a

<Dx,M,E> mechanizmusrelaci6é all fonn (itt E
egy altalanos célé mechanizmusstruktoéra
megvalositasat jeloli).

Amint azt a funkcionalis modellek Tformalizalasanal részlete-
sebb téargyalasban latni fogjuk, létezik ezen kivul tdbb mas
relacio is, melyeket azonban az ISDOS rendszerben nem lehet
leirni  és jelentf6séguk a tobb modell kozotti ellentmondasmen-
tesség vizsgalatanal van. A mechanizmusfogalom irodalmi tisz-
tdzatlansaga miatt els6é l1épésben csak a szamitdégépprogramozas-
ban szubrutin- (vagy makro-) hivasként ismert fogalom altala-
nositasaként értelmeztik a mechanizmusrelaciét, a tagabb és

egyértelmid definiciot a 4.2.1 fejezetben adjuk meg.

A fenti binaris relacidékat a SADT diagrammok grafikus modell-

Jébbl kialakitd program ugyancsak része a [BER79b]-ben ismer-
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tetett rendszeriinknek.

A SADT-beli fogalmak és relacidok valamint az ISDOS PSL
nyelvének fogalmai és relacidi kozott az alédbbi megfeleltetést

lehet 1étrehozni:

1 SADT ! 1SDOS/PSL i
1 funkcid I  process 1
1 do Iog I group I
1 <. .része...> ! ---part of. i
1 <.._input..> I <...uses...> I
1 <. _output..> 1 <...derives. ,,.> !
1 <. ..kontroll. 1  <...uses...> 1
1<, mechanlzmus > 1 <. _utilizes...> l
1 funkci6é definicidja 1! 1
1  aktigrammon 1 keyword: explicit 1
1  datagrammon ! implicit 1
1 dolog definicidja ! 1
1  aktigrammon 1  keyword: implicit 1
1 datagrammon ! explicit 1

A modellek PSL nyelvli Kkifejezését az asszociativ struktarékra
alkalmazott operatorok (1. Tfiggelék) segitségével (azok
algoritmikus formajaban) mar csak programozasi rutinfeladat

volt elvégezni.

A gyakorlati megvaldsitasban a kisszamitdégépen rendelkezéslnk-
re alléo tavoli kotegelt adatfeldolgozasi kapcsolatot hasznal-
tuk ful az ISDOS rendszer elérésére, melynek egy CDC3300-as

gépen futdé valtozata a SADT-PSL  forditéds eredményeképpen



kapott feladatot (JOB-ot) dolgozta TfTol. Az ISDOS rendszer
altal folépitett adatbazis Ilekérdezése, moédositasa 1igy a
kisszamitogépen keresztul torténhetett ( erre a TPA"70-es
szamitégépen a CDC 3300-as szamitdégép 200-as felhasznalodi
terminaljat emuldlé program adott lehetdé"séget) [BER79b0] . A
4.6. abra mutatja be a kapcsolat [Iényegét. Az Iismertetett
rendszer volt a vildgon az el (@) , melyen grafikusan
lehetett helyességre ellen6rzott SADT diagrammokat interaktiv
oton szerkeszteni agy, hogy a diagrammok informacidtartalma
adatbazisban volt tarolhatdé, és az adatbazis lekérdez6 rend-
szerének segitségével analizalhaté. Két évvel késb6bb a Boeing
Co. a CYBERNET haldézaton keresztul elérheté hasonld célo
rendszert valéositott meg (IDEFO + IDEFI), melyet a 2.1.3
fejezetben roviden értékeltink. Az azéta létrehozott Gjabb
rendszerek [BIE78], [MUN83] Iényeges eltérése a jelen rendszer
koncepcidjatol, hogy csak egyetlen modellezési médszer téamoga-
tasara épulnek, s nem késziulnek fBI tobbfajta tervezési eszkBz
Osszeépitésére. Az ISDOS projekt jelenleg folyé tovabbfejlesz-
tése tudtunkkal az egyetlen, mely a tBbbfajta modell elvét

igyekszik érvényesiteni a specifikacidban.

(D Eugene Merchant a Cincinnati Milacron tavi.feji.ig., a
COCAM bizottsag tagjanak szoébeli kozlése 1978,Budapest.
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4.1.2.3 A rendszerrel szerzett tapasztalatok o6sszefoglalasa

Létez6 mddszerek oOsszekapcsolasanak segitségével oOssze lehe-
tett oOtvozni egy iInformacidés rendszerek tervezése céljara
készult, szamitdgéppel segitett modszert egy altalanos célo,
gyartdérendszertervezésre a gyakorlatban is alkalmazott model-
lezési eljarassal. Ennek eredményeképpen a gyartdérendszerter-
vez6 modszertan hatteréil jé dokumentacidés adatbazist nyer-
tiunk. Az ISDOS PSA [BAS75] gazdag analizislehetfségeivel
nemcsak a teljes rendszermodell szbéveges dokumentacidéjara ad
modot, hanem a rendszerterv kialakitasa kozben ellendrzési és

Otmutatd informacid iIs nyerhetd segitségével.

Néhany példa:

- A KWIC index, mely az o6sszes el6forduld nevet (a
hasonnev( konyvtari ismertetékkel azonos médon) per-
mutalva jeleniti meg. Ez a funkcid hasznalhaté (pl.
két azonosnak szant, de mégis kulonb6zbére sikerult

elnevezés felfedezésére).

- Teljességi analizis egyes elemei:
— minden adatnév visszakeresése, mely ismert, de

nem explicite definialt,
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— azon funkciok (ill. adatok) visszakeresése, me-
lyeknek sem széveges leirasuk, sem struktéradefini-

ciéjuk nem adott.

A rendszer kétségkiviuli hianyossaga, hogy a SADT modellek
teljes struktaralis analizisét nem lehet az 1SDOS rendszerrel
automatikusan elvégezni. Ennek oka egyrészt az, hogy a SADT
eredeti megfogalmazasa hianyos volt (ami azonban a kézi, vagy
ember altal vezérelt analizist kevésbé hatraltatta), masrészt
a mar emlitett abrazolasi nehézségek (nyilhalézat reprezental-

ta relaciok).

4.1.3 A valasztott moédszerek és kifejlesztett eszkdzok
gyakorlati alkalmassaganak bizonyitasa, megoldasra

varo problémdk foltarasa

A gyakorlati bizonyitasi eljarasnak tobb célja volt, nevezete-

sen :

a./ A valasztott modellezési modszer alkalmassaganak

kimutatadsa valdédi problémdk foldolgozasan keresztil.

b./ A szamitogépes tervezési eszkdzok folhasznalhatosa-



ganak és korlatainak kimutatéasa.

c./ Tapasztalatszerzés az eszkodzok folhasznalasara épuld

médszertan kidolgozasahoz.

Az 1gy nyert 1ismeretek vezettek a 4.1.4-ben o6sszefoglalt
eredmények felismeréséhez. A szamitdgépi eszkozok bevezetése a
varakozasnak megfeleld kisérleti eredményeket hozott: az al-
kalmassdg demonstralasa mellett itt is nyilvanvalbéan megmutat-
kozott, hogy a papir-ceruza modszerekkel versenyre kelni
kivané CAD rendszer hozzaférése dontd kérdés. A tervezdmunka
folyamataban és nem végén (vagy szakaszainak legvégén) kell az
eszkdozoket a tervez6 kezébe adnunk. Ez a feltétel a kisérleti
bizonyitds soran nem volt megoldhat6é, ami az [ISDOS rendszer
tobb hasznos szolgaltatasanak kihasznalasat nem tette lehetd-
ve, t.i. azokét, melyek a tervezési munka soran véletlenszer(-

=- 7

en jelentkez6 informacidigényt hivatottak kielégiteni.

4.1.3.1 A Tfunkcionalis modellezési eljaras alkalmazasa sza-

mitogépi programrendszer tervezésére [BER79a]

Cél: A valasztott funkcionalis modellezési eljaras elsdé Kipro-

balasa valéos méretd feladaton.



Feladat: Egy gyartdérendszer anyagmozgatd Ffunkcioit vezérli®
berendezésben futdé multitask operacids rendszer (MTISV) magja-

nak megtervezése és megvaldsitasa.

Eredmények: A feladat elegendéen bonyolult volt ahhoz, hogy a
funkcionalis tervezési modszernek megfelelben leirasa csak
tobb modell segitségével torténhetett 4.7. abra. Az egyes
modellek kozti mechanizmuskapcsolat tisztan a 4.1.2.2 szerinti
értelmezésnek felelt meg, a mechanizmus masfajta értelmezése
ennél a feladatméretnél nem volt szikséges.(T.i. a funkciona-
lis és realizacids struktdora nem volt szikségszerien elkuldoni-

tend6. )

A szokasosnak tekintheté rétegz6dés (melyet a harom modell
abrazol) megkdnnyitette a legfelsé modell alkalmazasspecifikus
funkcidinak olyan lebontasat, ahol a legals6é szintld funkcidk-
nak legvégil vagy a megvaldsitd programozasi nyelven, vagy a
mechanizmusmodellben egyszerlen meg lehetett talalni a megfe-
leléjét. A 4.1.4 pontban latni fogjuk, hogy nagyobb rendszer-
méret és szélesebb szakterileti hattér esetében ez a megfelel-

tetés elvi gondot jelent.

Folvetett kérdések: Lehet-e teljesen, vagy részben automatikus

realizaciés stratégiat vagy stratégiakat kidolgozni, melyet
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4.7 abra



tisztan funkcionalis modellekre alkalmazhatunk?

Mi a fogalmi viszony a realizidcié 0s a teljes funkcionalis

felépitmény (illetve modellek) kozott?

4.1.3.2 Kisméretld ember-gép rendszer modellezése [PAL78]

Cél amodellezés véghezvitele az adatbazis és analizis kapcso-

lat felhasznalasaval.

Feladat: Egy konveyor soron fuggesztett lemezek mozognak. A
festésliket végz6, munkasbdol és robotbdél allé rendszer modelle-
zésit kellett elvégezni, a robottal szemben tamasztandd Ffunk-

cionalis koévetelmények Kkimutataséara.

Eredmény: A funkcionalis analizist egyetlen modell folallita-
saval hajtottuk végre. Az adatbazisba vitel a modell strukto-
rajanak explicit abrazolasi képességén keresztil ( PSA Format-

ted Problem Statement) teljes keresztreferenciat adott arrol,

hogy

- mely funkcidk veégrehajtasahoz szikséges a robot ill.

a munkas;
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- melyek a mar ismert, de még definialatlan struktura-
Ju dolgok (@ lebontds folyamatanak iranyitasahoz

folyamatosan hasznalt informacio);

- melyek a teljes rendszer megvaldsitasahoz szikséges

mechanizmusok;

- melyek azok a funkcidk, melyeknek megvalésitasi

lehetfségérél még nem intézkedtink.

A feladat szempontjabdl természetesen els6rendl elény volt a
funkcionalis modellezés alaptulajdonsaga, nevezetesen a funk-
ciok megfogalmazdsa a végrehajtd eszkozok elbzetes megkotése
nélkil. Ez tobb valtozat kidolgozasat tette lehetévé (funkciodk
kulonféle megosztasa az ember és a robot kozott). Az automati-
zalt rendszer nyilvanvald elb6nyeit, a naprakészen tartott
szoveges és grafikus dokumentacidot is az eredmények kozé kell
sorolni, bar ennek els6sorban nagyobb analizisfeladatok esetén

van igazan nagy jelent6sége.

Folvetett kérdések: A modellezési médszer imént emlitett
elénye (a realizaciofiuggetlen funkcidtervezés) ebben a fela-
datban jol kihasznalhaté volt. Visszavetitve azonban a kérdést

a 4.1.3.1. feladatra, kérdésessé tette, vajon — ellentétben a
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jelen feladattal — miért volt gyakorlatilag szikség ott a
mechanizmus-primitivek ismeretére a funkciondlis tervezés el-
végzéséhez. A két modellezési feladat vilagitotta meg a
mechanizmus kettds természetét és adta az alapot a 4.1.4-beli

két definicidnak: a mechanizmus és a TfTunkcionalis tervezés

meghatarozasanak.
A modellezett rendszer mérete miatt — az analizishez megkdve-
telt mélységet fTigyelembe véve — nem volt foltétlenul sziksé-

ges a funkcionalis modellek kozotti ellentmondasok Kiszilirésére
automatizmusokat hasznalni, azonban néhany olyan tényre derilt

fény a modell kézi analizise folyaman, mely egy teljes és

automatikus analizis megtervezéséhez hasznalhaté fol. igy:

- Nyilfolytonossdg ellen6rzése az egyes diagrammok
k6zott. Az egyes diagrammok wugyanis redundanci-
at — és igy potencialis ellentmonddst hordoznak e

tekintetben.

- A nyilhalézat akkor is mond valamit az adatok
strukturajarél, ha datagrammok nem is késziulnek.
Ebben a tekintetben ellentmondas lehet mind a datag-
rammok és aktigrammok kozott, mind csupan aktigram-

mokon belil.



121
- Kimutathat6é volt példan keresztul, hogy egyes ese-
tekben elvileg sem donthetd el, hogy a nyilhaldzat
altal abrazolt relacidok teljességi hianyra, vagy
ellentmondasra utalnak. Ez fontos kovetkeztetés egy

lehetséges analizisprogram tervezése szempontjabol.

4.1.3.3 A modszer Kisérleti felhaszndldsa nagy rendszer

analizisére

Célsvalodi, nagyméretd rendszeren ki kellett prébalni a model-
lezési médszert, tapasztalatot kellett szerezni a kovetend6®
model lkészitési modszertan kidolgozdsahoz. Emellett a gyakor-
latban is bizonyitandd volt a SADT grafikus rendszer alkalmas-

saga nagyméretl(i feladat kezelésére.

Feladat: A Csepel Szerszamgépgyar IGYR 630 integralt gyarto-
rendszerének utdélagos elemzése [BER80]. Az elemzés a fenti
célok mellett egy atfogdé rendszerterv sziletésére és a konkrét
rendszer még kialakitatlan és mar meglév6™ fTunkcioi kozotti

ellentmondasok feltarasara tort.

Eredmények: A modellezési feladat annyiban eltért a valos
alkalmazasi korulményekt6®1, hogy retrospektive végeztik el:

egy mar megvaldsitas kozben 1é6" rendszeren. Ez a funkcionalis
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modell felallitasanal nemcsak konnyitést jelentett, hanem
nehézséget is okozott azaltal, hogy igen sok megkotést kellett

a realis leirds készitéséhez fTigyelembe venni.

Ez a feladat vezetett a rendszerek funkcionalis rétegzdédésének
a kovetkezb6ekben megfogalmazandd elvéhez, tovabba a fentrdél
lefelé és alulrdl fTolfelé végzett tervezési l1épések kozotti
Osszefuggések és az innovéacidés TfTolyamat kozotti kapcsolat
feltardsahoz (4.1.4 fejezet). A rendszerterv grafikus dokumen-

tacidja a szamitdgéppel segitett rendszeren készult.

Folvetett kérdések:

A tervezési folyamat iranya ennél a feladatnal hol felulrél
lefelé, hol alulrol lefelé haladt. Mivel ezt nem tartottuk
helyesnek, (1 kozbensé megoldast kellett keresni. Ezt a

megoldast a 4.1.4.1 fejezet targyalja.

A tervezési folyamat soran tobbszor is folvetdédott a kérdés,
mikor kell, vagy lehet a Ilebontas folyamataban megallni
anélkul, hogy a hidnyos tervezés vagy a tolspecifikalas
hibajaba esnénk. A kérdés megvalaszoldsahoz a funkcionalis
(M Nem szamitjuk alulrol folfelé tervezésnek azt az esetet,

amikor a realiakbd6l absztrakcié otjan nyert fogalmakat haszna-
lunk a tervezésnél.
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tervezésnek az eddig ismertnél pontosabb definicidjat kellett

kidolgoznt (Ild. 4.1.4.2 fejezet).

A méretb6l addédbéan sok modellel lehetett csak a targyrendszert
leirni. Az mar az eredeti SADT publikacidokbdl is ismeretes (és
intuitive is vilagos) wvolt, hogy tobbféle nézbépontbdl kell
ugyanazt a rendszert modellezni ahhoz, hogy a megkivant
funkcidkat ténylegesen specifikdljuk. A készitend6 modellek
nézépontjaira és a modellek rendezésére alakitottuk ki a
4.1.4.3 elvet, mely a rendszerek rétegszemléletét és tébbnéz6-

pontd modellezését egységes alapon kezeli.

Ennél a feladatnal mar nem volt igaz (legaldbbis nem elbre
lathatéan) a Tfizikai és funkcionalis felépitmény azonossaga,
Igy rakényszerultink a SADT mechanizmuskapcsolatanak részle-
tesebb vizsgalatara és a kétféle mechanizmusreléacidé kovetkeze-

tes definialasara (Id. 4.1.4.4 alfejezet).

A modellezési gyakorlat bonyolultabb rendszerek esetében a
SADT attekintést noveld hatasa ellenére felveti a rendszermo-
dellek attekinthetdségi hatarainak kérdését. Ennek megvalaszo-
lasara tesz Kkisérletet sajat eredmények “lapjan a 4.1.4.5

alfej ezet.
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4.1.4 A funkciondlis modellek tovabbfejlesztésének néehany

eredménye

4.1.4.1 A tervezési folyamat iranya, mindségi kovetelmények

az eszkodzokkel szemben

A tervezési folyamatban alulrél folfelé és fentré™l lefelé
végzett lépések valtakozva kovetik egymast. Az a sokat tar-
gyalt ellentmondas, miszerint a fentré®l lefele tervezett
rendszereknél semmi sem biztositja, hogy az eredmény megvalo-
sithaté legyen, az alulrél felfelé végzett tervezés pedig nem
eredményez a kivanalmaknak megfelel6®™ funkcidkat, fololdhaté az
aldbbi médon (4.8. abra). A kovetkeztetés célrendszerek terve-
zésére érvényes, tehat arra az esetre, amikor egy konkrét
rendszert kell megtervezni adott kornyezeti feltételek és

eszkozbeli kotottségek figyelembevételével.

Egy masfajta, szintén funkcionalis analizist igényl6® feladat
lehetne pl. tobb rendszer analizise abbol a célbol, hogy
meghatarozzuk az eszkoztar fejlesztésének valamely cél szerint
optimalis stratégiajat |[BER8la]. Ugyancsak érdekes feladat
lehet egy eszkoztar analizise annak megallapitasara, hogy az
mennyiben teljes, illetve, hogy meghatarozzuk a beléle eléal-

Iithatd rendszerek egy osztalyat.
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A tervezés folyamatadban a kovetelmények meghatarozasakor is-
mernink kell a lehetséges eszkodzok (diszciplinak, az adott
szaktertlet mindenkori fejlettségi foka, ‘''state of the art')
altal szabott korlatokat és lehetfségeket. Ezen megkodtések
széles tartomanya képzelhetd el: egy-egy konkrét megvaldsitasi
részlet eldirasatol (pl. potldélagos automatizalas) egészen a
tervezhetd rendszertulajdonsagok globalis lehetéségeinek fel-
sorlasaig (pl. egy kiemelt er6forras egyediségére tett Kkiko-
tés) [BER81b] . A megkdtések szama tendencidjaban annal na-
gyobb, minél egyedibb hataskori! megszoritasokbdol tevédik oOsz-
sze. A kotottségeknek két olyan tulajdonsdga van, melynek
megléte elképzelhetbévé teszi, hogy a funkcionalis tervezés
folyaman ne kényszeriuljiunk egyedi dontésekre, hanem bizonyos
altalanos iranyelvekre hagyatkozhassunk, amikor a funkcidknak
részletfunkcidkra bontasakor a megvalOsithatd6sdg iranyaba aka-
runk 1épni. Ez a két tulajdonséag a megkotottségek

altalanossaga és fuggetlensége.

Az Altalanossag kovetelménye szerint, ha egy Tfunkcid létezik
és van értelme hasznalni (szemantikusan nem hibas a kontextus)
akkor lehessen is haszndlni — legfeljebb mas mennyiségi
paraméterek mellett. Ebben az értelemben az &ltalanossag azt
jelenti, hogy a szemantikailag értelmes rendszerallapotok mind

elérhetéek legyenek, tehat az elképzelhetd és a (legalabbis
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elvben) elérhetd allapottér egybeessen.

A megkotések funkcionalis flggetlensége azt jelenti, hogy ha
két funkcié értelmesen kombinalhaté, akkor gyakorlatban is
kombinalhaté legyen, bar mennyiségileg nem biztos, hogy azonos

eredménnyel (pl. hatasfok).

Az elképzelhetd allapotteret Kkifeszitd fiuggetlen primitiveket
geometriai analdgiaval ortogonalis rendszernek nevezzik. Az
ortogonalitds megléte azt eredményezi, hogy a kodrnyezeti
kovetelményekb6l kiindulé funkcidlebontas egyedi megvalésitasi
kovetelményekt6l mentes lesz, igy ténylegesen tisztan lebontd
jellegl lehet. A gyakorlatban — ha ez nem teljesul -

(marpedig nem teljestul) elé kell allitani azt a lehetéleg
minimalis szamé megvaldsitasi kovetelményt, melyet a lebontd
jellegl tervezésnek figyelembe kell vennie. Ezeknek mint
peremfeltételeknek ismeretében majdnem tisztan felulrél lefe-
I¢é bontas végezhetd. TObbdiszciplinidja rendszereknél, kozottuk
a gyartorendszerek esetében is ezek a peremfeltételek csak a
szakemberek gyakorlatdban testeslulnek meg, explicit kifejezést

esetleg nem is nyervén.
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A funkciondlis tervezés szemantikai folyamat, mely a bonyolul-
tabb fogalmat részeire bontja. A lebontasnal csak akkor van
lehet8ségink a részek megnevezésére, ha ismerink egyszeribb
szemantikaja alapvet§ fogalmakat stb., mignem elérink a primi-
tiv fogalmakig. Eppen ezek azok a fogalmak, melyeknek ortogo-
nalizalasat célul tlizzik ki. A fizikai eszkozok ortogonalita-
sat is lehet definialni, de nem onmagukon beltul, hanem
felhasznalasuk (a funkcidkkal fTonnallé viszony) szemszogébdbl:
akkor rendelkezik az eszkodzkészlet evvel a tulajdonsaggal, ha
a primitiv funkcidk tetszb6leges szemantikailag helyes kombina-
cidja realizadlhaté segitségukkel. (Ez a definicié mar nem

folytatja teljes mértékben a geometriai analdgiat.)

Az eddigiekb8l az is kovetkezik, hogy a funkcionalis felépit-
mény (@ funkcionalis tervezés végeredménye) mindig csak vi-
szonylagosan teljes: ismerni kell a teljességi Kkritérium
megadasahoz a felépitményt befogaddé kornyezet fogalomkészle-
tét. Mindezek alapjan az alédbbi moédon definialjuk a funkciona-

lis tervezést:

A Tfunkcionalis tervezés Ilényege, hogy a rendszer feladatat
visszavezeti olyan (absztrakt) alapfunkcidokra és dolgokra,
melyeknek valamely diszciplinan belul kialakult szemantikajuk

van. Kialakult szemantikan 1itt azt kell érteni, hogy egy
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Osszetett Tfunkcidé neve azonos egy Tizikai jelenségek altal
definialt funkciok rendszerének nyelvi jelével, tovabba a
diszciplina ismer olyan fizikai rendszert (vagy létrehozasanak
médjat), mely - a diszciplinan beluil - bizonyithatéan a funk-

cidok eme rendszerét hordozza.

A definicidé onmagaban hordozza a teljesség kritériumat is.
Figyelemremélté, hogy ezek szerint diszciplinaris tudas nélki-
Ii funkciondlis tervezés logikai lehetetlenség (diszciplinaris
tudason értve a szakteriletek absztrakt fogalmainak értését),
hiszen csak végs6soron ismert fogalmakra visszavezetett funk-
cionalis felépitmény definialhatja a tervezett rendszert.
Természetes, hogy a diszciplindk nagyon elvont funkcidéfogalma-
kat is kialakithatnak (esetleg multidiszcipiinarisat), ezért
lehetséges, hogy az egyes tervezd6, mint egyén a diszciplinak
részletes ismerete nélkiul is teljes rendszerdefinicidot adnat.
A funkcidéfogalmak mogott azonban mindig ott van egy vagy tobb

szaKtudomany definicidja, vagy targyi referencigja.

Az ebben a fejezetben ismertetett elvet alkalmaztuk a formali-
zalt jelolésrendszerre, ami erveztett a szemantikai analizis

4_2-beli1 megfogalmazasahoz.

A szemantikai definiciot legalsé szinten targyi referenciakra
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vezettiuk vissza, ezért azt értelmi definicidnak kell felfogni.
Ugyanekkor a fogalmak kombinacidéja jelentéssel bird, de targyi
referenciaval mar nem bizonyosan rendelkezi® fogalmakat hozhat
létre, 1igy a funkcionalis felépitmény Jelentéssel rendelkezi
specifikacidkat allit elé". Nem foglalkozunk itt a realizalha-
tosag elvi feltételével, csupan megjegyezzik, hogy a funkcio-
nalis tervezés moédszertana a gyakorlatban Ugy hidalja at ezt a
nehézséget, hogy a tervezést megvaldésitasi gyakorlattal is
rendelkezi tervezicsoportra bizza, akik a specifikaciot és
tervezést iteréalva jutnak el a végsi megoldashoz. Nem
lehetetlen, hogy a realizalhatésag vizsgalata a joviben ilye-
niranyu (beépitett vagy folyamatosan szerzett) szakismerettel

felvTuh’zott automatikus rendszerekre lesz bizhat6.

4.1.4.3 A rendszerek rétegszemlélete

Nagy rendszerek tipikus felépitése egymasra épuli szintekbii
all, melyben minden szint csak az alatta lévi szintre épul ra
(a szintek takarjak egymast) [PAR72], [PAR78]. A gyartorend-
szerek modellezése soran kialakult rétegszemlélet ennek az
elvnek az érvényesitése a funkcionalis modellezés teriletén.
Komplex gépipari rendszerek egyedeinek tipikus rétegzidését az
aldbbi médon lehet leirni. A leiras annak f5ltételezésébil

indul ki, hogy a inodellezendi funkcidok korébe elvben a
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rendszer élete folyaman elé6forduld minden funkcidé beletartoz-

hat.

A legfelsd rendszer réteg az egyedi rendszer életfunkcidit irja
le - szélsGséges esetben az otlet felmerulésétél a megsemmisi-
Iésig. (A gyakorlatban esetleg csak a rendszer megvaldésitasa
utani funkciodkra szoritkozunk.) A legfels6é rendszer réteg tehat
a fejlédési-, vagy a megszoritast elfogadva uUzemelési réteg. A
rétegen bellul a funkcidk lebontasanak nézépontja: a rendszer
6 allapotait és ezek atmeneteit kell egymastdl elkulonitent,

(igy a rendszergeneralas, UuUzemeltetés, Kkarbantartas, Ki- és
bekapcsolds, Uzemmédok kozotti atallas stb.) Az Uzemelés
szintgének leiréasahoz — annak bonyolultsagatél fiuggben —

tobb modell 1is szukséges lehet, a néz6pont azonban azonos.

A kovetkez6 szint a funkcionalis réteg. Ebben helyezkednek el
azok a modellek, melyek a rendszer f6 Uzemallapotaiban végzendd
(@ rendszer céljanak megfeleld) funkcidkat targyaljak. Ez
egyben a funkciok bontasat korlatozé nézdépont. (Természetesen
elképzelhet6, hogy egy-egy itt szerepld modell a fels6bb szint
tobb funkcidjat 1is képes ellatni). Ez a réteg 1igen sok
egymasraépulé modellt 1is tartalmazhat, de, altaladnos célé
eszkoézfunkcidkat nem targyal, azokra csak mint egy alsébb

réteg eszkozeire hivatkozik.
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A mechanizmusok, vagy eszkdzok rétege a harmadik, legalso
szint, mely azokat az altalanos célé eszkozfunkcidkat targyal-
ja, melyeknek felhasznalasara a tervezett rendszer épul.
Nézépontja ennek megfeleléen arra iranyul, hogyan lehet az
eszkozoktél elvart funkciokat lehetbleg altalanos és egymastol
fluggetlen médon részekre bontani. A legalsé szint a szakteri-
leteken jo6l definialt fogalmakig hivatott elérni a lebontas-
sal. Ez a gyakorlatban igen eltéré mélység6 lehet a rendszer
egyes pontjain. A 4.9. &bra mutatja, hogy az egyes eszkozok
modelljei O6nmaguk 1is fuggetlen rendszerek modelljeként képzei-
het6ek el, tobb belsdé réteggel. A harmas tagozodason tal tehat
tovabbi résztagozédasok iIs bevezethetbéek. Lényeges, hogy a
mecnanizmusréteg funkcioit kualonvalasszuk a funkcionalis réte-
gétél, mivel az utébbiban az ortogonalitas (az egyediség

miatt) nem olyan salyosan latba es6é kovetelmény.

4.1.4.4 A mechanizmuskapcsolat

A SADT mechanizmuskapcsolatat az alabbi médon értelmezzik
([BER81d] IV. Tfejezet). Két médon is hivatkozhatunk egy
funkcidét végrehajtoé (megvaldsitd) mechanizmusra. Az egyik méd
szerint megadjuk egy olyan funkcionalis modell neyét, mely a
mechanizmusfunkcidt részleteiben taglalja. Masik méd, ha egy

olyan fizikal rendszerre hivatkozunk neve segitségével, mely a
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funkcidt képes veégrehajtani.
Az els6 esetben a modellezett funkcid és mechanizmusa kozotti
megfelelés (1) formalisan vizsgalhatdé. A masik esetben csak a
mechanizmus létezésének ténye 1iIsmeretes, de a megfelelés
helyességére nincs bizonyiték. A két esetben a kapcsolat
mindenképpen a funkcid és mechanizmusa kozott all fonn, de a
rendszerterv helyességének bizonyitéka a két esetben mas és
mas. A két mechanizmusféleség kozott a megvalositas (illetve a
jeldlésre hasznalt nyelv adott szavanak denotacids viszonya)
teremt kapcsolatot. A mechanizmus mindig valamilyen dolgot
abrazol, ennek megnevezése torténhet akar mechanizmusmodel lbe-
Ii funkcidjanak, akar megvaldsitasanak a neve alapjan. Az is
el6fordulhat a gyakorlatban, hogy e két név azonos (kuldnbség-

tételre a kontextus alapjan van méd) .

A megvaldsitas mindig valamilyen fizikai struktéra létrehoza-
saval jar, mely miszaki kategoériakban Olt testet. igy rola
esetenként, vagy teriuletenként kell megmutatni, hogy milyen
fizikai dolgok (min6ségek,mennyiségek) kozott milyen funkcio-

nalis kapcsolatot hordoz. Egyes teriuleteken kialakulhat a

(O A formalis egyezés feltétele, hogy a hivo funkcidé minden
be- és kimené nyilanak feleljen meg a hivott Tfunkcidé egy be-
al. Kkimené nyila. Ezen megfeleltetés implicit médon a hivéd
modell dolgaihoz is mechanizmust rendel, 1gy annak adatlebon-
tasaval sem allhat ellentmondadsban. A mechanizmusmodellnek
ezenkivil természetesen lehetnek egyéb be- és Kkimenetei is.
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4.1.4.5 Az attekinthetdéség hatarai ([BER81d] IV. fejezet)

A  funkcionalis modellezés els6rendli célja az volt, hogy
segitségével az ember az addig attekinthetetlenil nagy rend-
szereket kezelhetévé tegye. Az eddigiek csak egy meghatarozott
nagysagrenddel toltdk eldére a kezelhet6ség hatarat, azonban
nem adtak felvilagositast arra nézve, hogyan lehet ezt a
hatart tetsz6leges mértékben tagitani. Most arra keresink
valaszt, hogyan lehetne a modellek Osszefiggésének bonyolult-
sadgat magaval az eredeti mdédszerrel megragadni, hiszen igy
rekurziv médszer birtokaba jutnank, mely, ha 4jbdél akadalyba

utkozik, onmagara alkalmazva gy6zné le azt.

A modellstruktara abrazolasanak moédositgatasa Onmagaban nem is
igér ilyen lehet8séget. Vegyuk figyelembe, hogy a funkcionalis
struktara az &abrazolt rendszer teljes életciklusanak csak egy
koralhatarolt szakaszat vragadja meg. Ha marmost a teljes
életciklus o6sszes funkcidjat modellezzik, akkor azt tapasztal-
Jjuk, hogy az eredeti modellstruktara megvalésitasi funkcidk és
kozottuk meglévé dologi kapcsolatok formajaban egy ajabb, a
rendszert magat leiré funkcionalis felépitménynél magasabb
szinten jelenik meg. Az eredeti modellkapcsolatok be- és
kimeneti kapcsolatokon keresztil struktaralhatoak és szikség

esetén tobb modellrétegben &brazolhatbak. Ha pedig az imént
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funkcidk és kapcsolddd dolgok megvaldsitasanak tarhaza, misza-
ki kategdriakkal leirva mind a Tfunkcidék, mind a dolgok
mecnanizmusat. Ezt a miszaki tervezés mar a meggondolasok
ujraismétlése nélkul folhasznidlhatja bonyolultabb fizikai fe-
Iépitmény létrehozasdhoz. A fizikai struktira ezek szerint egy
bizonyos szint folott egyezni fog a funkciondlissal. E szint
alatt pedig a megfeleltetés esetleg csak esetenkénti, szakte-
rialeti bizonyitassal érheti* el: a fizikai és funkcionalis
struktara elvalik egymastol. A mechanizmusnevek tehat a fizi-
kai valdosag elemeinek referenciai, igy mind a funkcidék mind a
dolgok esetén dologi természetliek.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a fizikai rendszer nem
egyszerlien egy mechanizmus, hanem altaldban mechanizmusok egy
rendszere, amely csak az adott oOsszeflggésben (@ hozzarendelé-

sek adott kiosztasdban) helytallo.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan az 1irodalomb6ol ismert
elveket néhany Uj elemmel kibévitettuk, és kidolgoztuk azt az
eljarast, amelynek segitségével a funkcionalis tervezési moéd-
szertan a gyartorendszerek életfolyamatanak e kezdeti szaka-
szdba beilleszthet6. A modszertant kézikonyvszerlien rogzitet-
tuk ([BER81c], [BER81d]) és ipari kornyezetbe is atadtuk. EIs6

ipari alkalmazasa egy fellgyelet nélkuli gyartocella funkcio-

nalis tervezése volt ([BER81le], [BER82d]).
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kapott modellek Kkozotti kapcsolatok uUjra tulmennek az atte-

kinthet6ség hataran, az algoritmus oOnmagara alkalmazhaté.

Ennek az elvnek egy masik megfogalmazasa szerint egy bizonyos
Osszetettség felett csak ugy lehet a megértésben eldérelépni,
ha nemcsak az elemzett rendszer funkcidoit értjuk meg (és
modellezzik), hanem fejlesztésének, megvaldsitasanak, hasznala-
tanak és Kiértékelésének funkcidit is. Ezt a megfogalmazast
pedig a miszaki fejlédés torténetének tapasztaltabdl lesziirt
bizonyitékokkal lehetne alatamasztani. A tervezési-gyartasi

folyamat ilyen jellegld leirasat adta [HAT77].
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Jelen fejezet sajat eredmények

alapjan azzal foglalkozik, ho-
gyan lehet a funkcionalis leira-

- 7 =7

ni (4.2.1), majd értékeli a
funkcionalis leirasok altal lét-
rehozhaté szemantikail tartalma-
kat (4.2.2), végul bemutatja az
elmélet altal lehetbévé tett
funkcionalis analizist (4.2.3)
és szl arrél, hogyan lehet a
tarolast és analizist eqy rela-
cids adatbazis segitségével el-
végezni (4.2.4) .

4.2 A funkciondlis notacidé és adatbazis kapcsolata

Mindaddig, mig a funkcionalis modellek helyességének formalis
vizsgalataval nem foglalkoztunk, nem volt szikség a funkciona-
lis architektara belsd®™ torvényeinek alaposabb vizsgalatara.
Ezt azért tudtuk elkerilni, mert a funkcionalis leirasok
grafikus &brazolasa az esetek zomében a mérndk olvasdé szamara
egyértelml Kkifejezési eszkdoz. A leirasok elsédleges informaci-
Otartalmanak adatbazisba vétele, visszakeresése nem tette

elengedhetetlenné a készitett rendszerleirasok tartalmi elle-

nérzését.

A gyakorlatban elkészitett modellek igy a késziték és olvasdok
kozotti megegyezést (illetve tobbféle szakmai ismerettel ren-
delkez6 csoport belsd megegyezését) szolgaltak. A nagyméretd

tervekkel kapcsolatban csak ezutan merult fol a kérdés:milyen
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alapon bizonyithaté, hogy a terv teljes és hibatlan. A
probléma méretére gyartorendszerek esetében jellemz6, hogy
tobb szdz vagy ezer funkcié és dolog (anyag, iInformacio)
definicigjat, kapcsolatanak leirasat kell megvizsgalni. Ennek

megfogalmazdsdhoz mar formalis eszkdzoOkre van szikség.

Az itt kifejtett notacid alapja egyrészt a 4.1.4 fejezetben
intuitive megmutatott modellszemlélet, masrészt az a cél, hogy
reldcidalgebrai eszkozokkel végezzik a formalizaldst (t.i.

ekkor az analizisek elvégzéséhez a relacidos adatbazisok esz-

kéztadrara tamaszkodhatunk).

4.2.1 A funkcionalis notacidé formalizalésa

Definiciok és alapfogalmak
Ebben a fejezetben bevezetjik a funkcionalis architektiura (FA)
alapfogalmait és az ezeken értelmezett relacidkat. Ez utdbbiak

segitségével U jelentések (szemantikus cartalmak, kozlések)

generalhatodak.

Az alapfogalmak bevezetésénél a valds vilidgra mutatd referen-
ciat igyekeztunk adni azért, hogy a modellezési médszer valos

rendszerekre alkalmazasanal ezek szolgaljanak tampontul. Ha-
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sonldéan tessziuk ezt, mint ahogy a geometria "egyenes"™ fogalmat
a fénysugar atjahoz, vagy a kifeszitett fonalhoz mint referen-
cidhoz szoktak magyarazatképpen kotni — annak ellenére, hogy

a tisztdn formalis definicé céljabdl erre semmi szikség nincs.

4.2.1.1 Funkcionalis architektara (FA)

A  funkcionalis architektdra informaciokozlésre szolgal. A
szemantikai definicidé az ismeretlen szemantikdjad egészet is-
mert szemantikaja alapegységekre vezeti vissza. Ismertnek
tételezzuk fo6l a szemantikdt, ha az informacié adé és vevd
eleve k6z0s referenciamodellel rendelkezik, melynek
denotacidja (pl. egy funkcidé neve, vagy elfogadott szdveges

magyarazat) elegendé az informacié atadasahoz.

Nem tévesztendd Ossze egy rendszer referenciamodellje a rend-
szer valamely realizacidojaval. A referenciamodell esetleg csak
elvben létezik (pl. szimulaciés modell formajaban), de nem
biztos, hogy Ffizikailag 1is jelen van. Bar egy megvaldsitas
adott esetben lehet referenciamodell, két kulonb6z6 fizikai
rendszer funkcidinak kombinacidéja nem foltétlenul jelenti a
két rendszer fizikai kombinacidjat. Ehhez esetleg a fizikai
rendszerek valamely modelljének kombinadldsara van szikség. Egy
realizacid csak akkor lehet referenciamodell, ha biztositva
van identifikaciéjanak lehetfésége, tehat a ra, vagy részeire
hivatkozds azonossagi relaciokon keresztul teszi lehetévé az
informacio kozlését.
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Mindenfajta l1étez6, mely csak 1id6intervallumban Ilétezhet,
illetve ezek osztalyai. Idében mikoédé transzformacidk egy
osztalya, mely dolgok egy osztalyat hasznalja fol és dolgok
egy osztalyat hozza létre. Egy funkcidé mindig id6beli altala-
nositas eredménye. Ezért szokas beszélni egy funkcid aktivala-
sairol, melyek soradn végrehajtott tényleges transzformacio
figg a felhasznalt dologi osztalyok aktualis reprezentansai-

7z

tol.

4.2.1.3 Dolog (DI,D2,...)

Mindenfajta 1étez6, mely id6pillanatban is létezik, illetve
ezek osztalyai. Dolog az anyag, vagy anyagi [létez6k egy
osztalya. Dolog az informaci6, adat, esemény és az idépillanat

maga 1Is.

4.2.1.4 Bemenet, Kimenet (Input/Output) Di=1(F), D2=0(F),

D3=C(F)
DI = 1(F) : DI bemente F-nek
D2 = O(F) : D2 kimenete F-nek
D3 = C(F) : D3 vezérld bemenete (“'kontrollja™)

F-nek

Az 1/0/C reléacio alapfogalom, fennalldsanak jelzése a fenti.
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4.2.1.4.1 Valodi és vezérld bemenet, valdédi kimenet

Szokas kulonbséget tenni valédi és vezérld bemenetek kézott
(1,0). Ennek szemantikai alapja, hogy bizonyos dologi oszta-
lyoknak, (pl. esemény, idépillanat) és az iddintervallumban
lejatszdédéd TfTunkcidknak specialis kapcsolatuk van: a dolog
(vezérlé bemenet) jelenléte aktivizalja az adott funkciot. Az
egyszerl bemenet ezzel szemben a funkcidosztaly aktivalasa

soran &atalakul, és résztvesz a kimenet létrehozaséban.

Ilyen értelemben hasznaltuk a funkcié mint alapfogalom beveze-
tésénél a '""felhasznalas'' és ""létrehozas" szavakat. Az egy-
szerlU és vezérldbemenetek kozott éles hatarvonalat vonni nem
lehet, mert definicidjuk nem két egymast Kkizard kategoria,
hanem atfed6. Olyan funkcidk esetén azonban, amelyeknek csak
egy bemenetlik van, ez foltétlenul vezérl6é tipusé kell, hogy
legyen, c.i. minden funkcidénak kell stimulus. Ha ez mégsincs
igy, akkor [létrehozasatél fogva 6rokké aktiv funkciorol van
sz6, mely sajat bemenetét allandbéan Tfigyeli, mintegy sajat

maga szamara eléallitva a stimulust. Szokasos jelolés a

vezérlé bemenet jelzésére a d=C(F) helyett a d=Ic(F) is.
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4.2.1.4.2 Mechanizmus bemenet (Logikai kapcsolat a realizacio-

val) mf=Im(F), md=Im(D)

Ha egy FA altal specifikalt rendszert meg akarunk valdésitani,
végsBsoron egy specialis referenciastruktarat kell megalkot-
nunk. A feladat megoldasa miszaki tervezési tevékenységekbdbl
all, melyek minden funkcidéhoz és dologhoz valamilyen megvalé-
sitast rendelnek. A valésagban ez nem minden esetben felel
meg a Fizikail rendszer térbeli particionaladsanak, hanem egyéb
megosztas is elképzelhet§6. Mindenesetre fizikai entitasok
lesznek az egyes funkcidknak és dolgoknak a megvalésitoi.
Erdekes, hogy mar a FA konstrualéasa idején tobb oknal fogva is
szikség lehet a megvaldsitas (megvaldésitdéd mecnanizmus) és a
megvalositott funkcid vagy dolog kozotti kapcsolat jelolésére:
Bizonyos funkcionalis kapcsolatok azon alapszanak, hogy két
funkcidt azonos fizikaili rendszer valdésit meq. (Példaul egy
anyagmozgatd szolgaltatasra csak akkor szamithatunk, ha
ugyanannak a megvaldsitdsnak az addé TFTunkcidjat hasznaljuk

kildésre, amelynek a vételi oldaladt a fogadasra.)

Sokszor egy rendszeren belul kell abrazolni egy funkciot az 6t

7 7

megvalositd eszkozt eldallité funkcioval. Ezek szerint kapcso-
latukat i1s be kell tudni mutatni.

A megvalositd mechanizmus relacid bizonyos dolgokat — fizikai
struktérakat — specialisan kot hozza egy-egy funkcidéhoz, vagy
dologhoz. Az 1/C/0 reléaciokon kivul ezért bevezetjuk az mF =
Im(P 1ll. md = Im(D) relacidét. Jelentése: mf az F funkciodnak,
vagy részének megvaldésitasa,md pedig D dolognak vagy részének
megvaldsitasa. R(F) = U Im(Fi ((=1,k) az F funkcié megvalési-

tasa, mely TfTizikailag k részb6l all. Az (nidé csak akkor
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végezhetd el, ha a realizacidéra mint referenciamodell re fon-
nallé azonossagi kritériumok teljesilnek. (@) Néhany specialis
eset a gyakorlatban is Jjelent6séggel bir, ezekre nézve Id.

4.2.2.6.1 és 4.2.2.6.2 alfejezeteket.

4.2.1.5 Hatarfelulet (Csatlakozéfellulet, Interface)

Egy rendszer definialasanak elsé és legfontosabb l1épése az,
hogy a rendszert elhataroljuk a kdrnyezetétél. Ez a hatarvonal
elvalasztja egymastol a rendszeren beluli és rendszeren kivili
dolgokat és funkciokat. Vannak olyan dolgok és funkciok,
melyek nem rendelhet6ek teljes joggal sem a rendszerhez, sem a
kornyezetéhez, mivel a kornyezetet és a rendszert kapcsoljak
0ssze. Azt a funkcidét, mely a kornyezethez tartozé dolgot hoz
létre (vagy hasznal) hatarfelileti vagy interface funkcidnak
nevezzik. Azt a dolgot, melyet a kdrnyezethez tartoz6é funkcid
hoz l1étre (vagy hasznal) hatarfelluleti vagy interface tipusu
dolognak nevezzik. A hatarfeluleti funkcidk és dolgok egyutte-
sen alkotjdk a vrendszer hatarfeliuletét (@ (Megj.-: amint
minden funkcidénak és dolognak, a hatarfeliletnek 1is van

struktardgja). Gyakorlati példa a kétféle hatarfeluletre: egy

M Ha Q = R(F), az nem zarja ki, hogy Q még mast is
realizaljon F-en kivul.

(@ Az 1SDOS rendszer "INTERFACE™ fogalma megfelel az i1tteni
hatarieliulet-fogalom realizacidjanak.
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operacios rendszer primitivjei hatdrfunkcidk, egy adatatviteli
kapcsolatban az &tvitt Jel hatarfeluleti dolog. Az esetek

zbmében mindkét interface tipus haszndlatara szikség van.

4.2.1.6 Definicids relacidk, aktigramm és datagramm modellek

A funkcionalis architektura végslsoron fogalmakat definidl.
Ennek soran hivatkozik ismert jelentésl fogalmakra. A fogalmak
eme egymasraépilését iranyitott graf szemléltetheti. A graf
csomopontjai a fogalmakat jelentik, (l. fi, T2) élei pedig
azt a reléaciot Tejezik ki, hogy az egyik funkcié (F2)

résztvesz a masik (fi) definicidjaban: ( fl->f2 ).

A Tunkcidk definicios grafja DefF={fi -> fj}
A dolgok definicidos grafja DefD={di -> dj}

Ha a fogalom meghatarozasanal elkeriljuk a rekurzidét, akkor ez
a graf definicid szerint kormentes lesz. Tetsz6leges rendid
predikdtumkalkullus operatorainak mint generatoroknak felhasz-
naldsaval ez a megkdtés (1) nem okoz gondot a gyakorlatban. A
karmentes iranyitott graf valamely flggetlen fakra bontasa
olyan fogalmi strukturat eredményez, melyben a fogalmak vagy
(O A definicidk rekurzidémentessége nem feltételezi peldaul a

fogalmak segitségévei modellezett algoritmusok rekurzidmentes-
ségeét.
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fastruktorat alkotnak, vagy egy masik fa egy elemét hasznaljak
fol a definiciéhoz. Ezzel a gondolatmenettel akar a funkciok,
akdar a dolgok fogalmi struktoraja fakba rendezhet6. (Ezzel

kapcslatban Id. még 4.2.1.9.1-t.)

A funkcionalis arcnitektora definicidos struktorai fTak: a
funkciok fai {Tfi} és a dolgok fai {Tdj}. A TFunkcidk ilyen
definicidés faja az alapja az aktigramm modellnek, a dolgok egy
ilyen fjja pedig datagramm modellnek. Az aktigramm és
datagramm modellek részeit a 4.2.1.9.1 fejezet sorolja f6i

részletesen.

4.2.1.6.1 Része reléacié <F1,F2> ill. <D1,D2>
ha mind Fi mind F2 része Tfi fanak és
van FI->F2 &ga
akkor <F1,F2>
valamint
ha mind DI mind D2 része Tdj fanak és
van DI->D2 &ga
akkor <D1,D2>
Szavakban: F2 része Fl-nek, ha azonos fogalomdefinicids faban

- 7 = 7

vannak és F2 kozvetlenul vesz részt Fi definicidjaban.
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ha FI,F2 része Tfi fanak és
létezik FI->FxI->Fx2->_._.->F2
akkor <F1\F2>
valamint
ha DI,D2 része Tdj fanak és
létezik DI->Dx1->Dx2->_..->D2
akkor <D1\D2>

Szavakban: egy definicids faban létezik FI-b6"l 6t F2-be, tehat

-7z =7

A reldci6é inverzének jeldlése: <F2//F1> ill. <D2//D1>.

4.2.1.7 (Struktura) mechanizmus relacio M(F)=Ff M(D)=d
ha F része Tfil modellnek és
T része Tfi2 modellnek és
van F—>TF 0Ot,
akkor M(F)=f
valamint
ha D része Tdjl modellnek és
d része Tdj2 modellnek és
van D->d o6t
akkor M(D)=d.
Szavakban: f egy olyan fogalom, mely F definicidjaban részt-

vesz, de mas fTogalmakéban is résztvehet. Ezért f egy kozos,

tObbszordosen hasznalhaté mechanizmusfogalom.
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a.) Fontos eset, ha F->F az egyetlen F-b6l kiinduld él

TFil-ben, mert ekkor F teljes egészében definialja
F-et. (Hogy ez teljesitlhessen, F ill. T egyéb,
harmadik féllel fonnalld relacidi sem lehetnek flg-
getlenek. Erre az M relacidok szemantikajanak targya-
lasakor még kitérink.) A "struktura™ mechanizmus azt
fejezi ki, hogy f hatarozza meg F struktirajat
(dolgoknal d=M(D) D-ét).

b.) Ha ilyen mechanizmusrelédci6é a fogalmi struktluraban
nem egyetlen kiindulé éle F-nek, ez azt jelenti,
hogy F még oOsszetett funkcid. Az Osszetétel és a fak
kozotti hatar atlépése helyett segédfunkcidk beveze-
tésével (Id. 4.10.abra taul és tau2) elérhetd, hogy
fak kozotti hatarokat csak az a.) esetnek megfelel6-
en lIépjen at a Fogalomdefinlcidés struktira. (A
példaban tonnainak a fl=M(taul), f2=M(tau2),
F->taul, F->tau2 relaciok.)

Ezekutan foltételezzik, hogy minden fogalmi strukturat ilyenné

alakitottunk. Eszerint a mecnanizmusok nem masok, mint a

tobbszorosen hasznalt fogalmi (funkcié vagy dologi) struktu-

rak.
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Az adatutak funkciok kozott teremtenek kapcsolatot. Segitsé-
giukkel lehet megkotéseket tenni Tfunkcidk be- és kimenetei
kozotti azonossagi kapcsolatra. A funkcidé-funkcid kozotti
anyag vagy informacidéaram kapcsolat fonnalhat két vagy tobb
funkcié kozott. Ha tobb Ffunkcid kozott all fonn, akkor a
kapcsolatot egy iranyitott, tobb bekezdésé graffal abrazolhat-
juk, ahol az anyag és informacié az élek mentén, azok
iranyitasa szerint terjed. A grafnak lehetnek bels6 csomépont-
jai, melyek nem jeldlnek funkcidt, mivel rajtuk az informacio
és anyag valtozatlan formdban terjed tova. A graf bekezdései a
generadlé funkcidk, levelei pedig a fogyaszté funkcidék. Ha a
generalé funkcidkat megkiulonboztetjuk a fogyasztd funkcioktol,
akkor a graf kormentes, hiszen minden éle részt kell vegyen
valamilyen iranyé anyag, vagy informacidaramban, mely funkcio-
tol funkcidig terjed. A graf informacidtartalma ekvivalens az
0sszes lehetséges bekezdéstél-levélig terjed6™ ét informacio-
tartalmaval. A graf tetsz6leges bekezdésébdl induld és levelé-
hez vezet6 utat nevezzik adatétnak. Az adatét eleje és vége a
funkciéhoz valamely be- vagy kimeneti relacioval kotédhet

(1,1c,Im,0).

A funkcidutak dolgok kozott teremtenek kapcsolatot. Segitsé-
gukkel lehet megkotéseket tenni a dolgokat felhasznald és

létrehoz6é funkcidk kozotti azonossagi kapcsolatra. Ez a kap-
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csolat formadlhat két vagy tobb dolog kozott is. Ha tdbb dolog
kozott all fonn, akkor a kapcsolatot egy iranyitott, toébb
bekezdést®™ graffal abrazolhatjuk, ahol a transzformacid iranyat
az élek mutatjdk. A grafnak Ilehetnek bels6 csomoOpontjai,
melyek nem jeldlnek kozbensd eredményként kapott dolgot, mivel
a be- és kimend élek azonos osztalyba tartozé funkcidkat
jelolnek. A graf bekezdései a transzformaciohoz felhasznalt
dolgok, levelei pedig a létrehozott dolgok. Ha a felhasznalt
dolgokat megkuldnboztetjiuk a generalt dolgoktol, akkor a graf
kormentes, hiszen minden éle transzformaciot jelol, miszerint
a kor olyan transzformaciodonak felelne meg, melynek sem bemene-
e, sem kimenete nincs. A graf informaciodtartalma ekvivalens az
Osszes lehetséges bekezdéstél-levélig terjedd 6t informacio-
tartalmaval. A graf tetsz6leges bekezdésébdl induld és levelé-
hez vezeté utat nevezzik funkcidotnak. A Funkcidoot eleje és
vége a dologhoz valamely be- vagy kimeneti relacioval kotédhet
(1,1c,0). Az Im relacio itt nem szerepelhet, hiszen dolog

realizacidéja is dolog.

Realizaciés funkcid és realizalt dolog kozott az aaatdthoz
formailag hasonlé adatét épithetd fol, de az adatot végén
funkcidé helyett a realizalt dolog all, mégpedig az adatdét végsod
elemével Im reldcidéban. Az ilyen tipusd adatutakra a tobbitél

eltér6 teljességi kritériumok kell, hogy vonatkozzanak majd,
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mert nem feladata a rendszer specifikaldjanak, hogy a realiza-
cid minden funkcidjat és fizikai struktorajat is megtervezze.
Mindazonaltal ennek a relacidnak is abrazolhaténak kell lennie

a FA-ban.

4.2.1.8.1 zart adatutak és funkcioutak (Id. 4.11. &bra)

ha Fi,F2 részeTfi modellnek és
xl,...xn részeTdj modellnek
akkor FI_xl.x2. ... xn_.F2 funkcioéét

és xI=0Fi) , xn=1(F2)

ha DI ,D2 részeTfk modellnek és
yl,...ym részeTfl modellnek
akkor DIl.yl.y2. ... ym.D2 adatét
és DI=1(yl) , D2=0(ym)

teljes adatkapcsolat FA.x.FB

x=0(FA), x=1(FB)

egy Ffunkcidé l1étrehoz valamit, amit a masik hasznal.

részleges adatkapcsolat FA.x.y.FB

feltéve, hogy x és y azonos, vagy <xy> vagy <y"x>



'i *yl * ! *ym

4.11 &bra

152



=> x=0CFA), y=1I(FB)r és x nem fiuggetlen y-tél

Szavakban: egy funkcid létrehoz valamit, ami nem

fluggetlen egy masik funkcidé bemenetétdl.

valédi/nem valédi adatdét(funkcioot)

csak az az adatdot a valodi, melyre

FA.x1.x2. ... xn.FB-ben fonnall, hogy:

minden li,jn -re xi&j < O,

egyebként nincs kapcsolat a funkcidok kozott.

4.2.1.8.2 Nyilt adatutak és funkcidutak (1d.4.12. &bra)

ha FI\ F2 és
-FI.x0.x2. ... Xn.F2 adatut,
akkor x1I = I(F1), xn = 1(F2);

ha DI\ D2 és
-Dl.yl.y2. ... ym.D2 funkcidut,
akkor DI = O(yl), D2 = O(ym);

ha F3 //F4 és
F3.x1.x2. ... xn.F4- adatut,
akkor xI = 0(F3), xn = 0(F4);

végul ha D3 /D4 és
D3.yl.y2. ... ym.D4- funkcidut,
akkor D3 = 1(yD, D4 = 1(ym).



X4 an
A
F3

Fa

F3 x] ..xn. Fl.-

y, « % % Ym

o 0,

D

Y4 e y
I W) r?>

4_12 &bra

154



teljes nyilt adatkapcsolat
F1.X.F2- => 155
x=0(F1)=0(F2)

Ez az eset csak ugy képzelheté el,ha F1//F2;
a kapcsolat "megmagyarazza', hogy F2 hogyan

"allitja el§" x-et.

részleges nyilt adatkapcsolat
Fi.x.y.F2- =
x=0F1), y=0(F2), x&y<>0

Ez az eset részletinformaciét hordoz arrol,
hogy egy magasabb szintd funkcidé valamely
kimenete hogyan all eld részfunkcidinak Ki-

meneteibdl .

Mindaz, amit az adatutak kapcsan elmondottunk, értelemszerien
vonatkozik a funkcidutakra és a kapcsolatos 1/C/0/M rel&ciok-
ra. Az adatutak bemeneti oldalan (ha szikséges) jelolhetd,

hogy vezérldé bemenetrél van sz6, pl.

FIl.x. ... y. 1iF2 egyszer( bemenet
FI.x. ... y.icF2 vezérld bemenet
Fl.x. ... y.imF2 mechanizmus bemenet

NyTlt adatutak is lehetnek valddiak vagy nem valddiak.
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4.2.1.8.3 Nyilt adatat dolgok kozott

Amint azt 4.2.1.8 bevezetijének végén emlitettuk, realizald
funkcidk és realizalt dolgok kozott is elképzelhetd adatat
jellegli kapcsolat. A nyilt adatat ilyen adatat egy reészét
mutatja meg a mechanizmusok (di) és a megvalositott dolgok
(D1,...D2) kbézott.

ha D1\D2 és

-D1.dl.d2. ... dn.D2 nyilt adatat,
akkor di=Im(DI) , dn=Im(D2)

4.2.1.8.4 Adatutak (funkcidutak) kapcsolasa

A nyilt adatutak (Funkcioutak) jelentéséb6l kovetkezik, hogy

pl.
akdr Fi.x....y.F2- + F2.y....z.F3
akar FI.x....y.F2 + -F2.y....z.F3 helyettesithet6 a
FI.X....y.y....z.F3 zart adatattal.
Vigyazat, ----Y.Y--.. nem egyszer(sitheté ...,y....-ra, mert

ez az utakkal leirt graf struktariajan modositanal
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Amint azt 4.2.1.8 bevezetfjének végén emlitettik, realizald
funkciok és realizadlt dolgok kozott 1is elképzelhet§ adatét
jellegd kapcsolat. A zart adatét explicit mdédon nem jelenik
meg sem aktigramm, sem datagramm modellben, azonban 4.2.1.8.2
és 4.2.1.8.3 szerinti nyilt adatutak 4.2.1.8.4 szerint végre-
hajtott kapcsolasan keresztul lIétrejohet. (A kérdésrdél Id. még

4.2.1.9.1 alfejezetet.)

4.2.1.8.6 Adatutak (funkcidutak) oOsszeflggései

Két adatét (funkcidéét) nem fuggetlen, ha elejuk vagy végik
egyezik, t.i. ekkor elagazassal vagy csatlakozassal van dol-
gunk. A példa adatét elagazasat mutatja:
Fl.x.a ... F2 és
Fl.x.b ... F3
roviditése:

FIl.x.(a ... F2, ¢ ... R

Lathaté, hogy FI kimenete x legaldbb két részre hasad, égy

mint a és b, melyek rendre valamilyen médon F2-h6éz ill. F3-hoz

jutnak el. Amellett, hogy FlI és F2 (ill. F3) -kozotti Osszefiug-

gést irtunk le, x,a és b kozott is fonn kell, hogy alljon az
xX\a és x\b

relaci6, kulonben x&a * x& = 0 lenne, tehat a két adatét



valamelyike nem volna valdodi.

4.2.1.9 A funkcionalis architektura modellstruktiirgja

4.2.1.9.1 A funkciondlis architektura elemei

Egy rendszer funkcionalis architekturajat leirjak a funkcidkat
és dolgokat definialé fak {Tfi}, {Taj}, az adat 6s funkcidu-

tak, valamint a struktdra mechanizmus relaciodk.

Aktigramm modellnek nevezink egy TFfi definicids fat, (melynek
szogpontjai a funkcidk, élei a 'része" relacidok), a fa
szogpontjai kozotti kapcsolatot leird adatutakkal, valamint a
faba tartozé és azon kivuli funkciok kuziutt kapcsolatot

teremtd struktdra mechanizmus relaciodkkal egyltt.

Datagramm modellnek nevezink egy Tdj definicidés fat, (melynek
szogpontjai a dolgok, élei a "része" relaciok), a fa elemei
kozotti kapcsolatot leird funkciduuakkal, a szogpontok repre-
zentalta dolgok realizaciés mechanizmusait megadd nyilt
adatutakkal ,valamint a faba tartoz6 dolgok és azon kivuli
dolgok kozott kapcsolatot teremtdé struktira mechanizmus rela-

cidkkal egyutt.
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4.2.1.9.2 Parbaallithatdsagi tétel

Ha wvesszik a funkcidk és a dolgok definicids grafjat
(DefF,DefD) akkor létezik olyan faba rendezés, hogy az
aktigramm és datagramm modellek péarbaallithatdéak legyenek. A
parbaallitads 6Ogy torténik, hogy azok a dolgok Kkeriulnek egy
aktigramm parjaba, melyek az aktigrammhoz tartozé adatutakban

résztvesznek és viszont.

A tétel kovetkezménye, hogy egy Tfunkcionalis architektora
model lekb6l &all, melyek mindegyike kulon-kilon faba rendezett
funkcidkat és dolgokat ir le, azok kapcsolataval egyutt. Egy
modell egy aktigramm modellb6l és a vele parba allitott
datagramm modellb6l all. Az egyes modellek kozott a (strukto-

ra) mecnanizmus relacido teremt kapcsolatot.

Bizonyitds: Tegyuk fol, hogy egy aktigramm modellben szerepel
egy adat és ugyanennek az adatnak a mechanizmusa is. Ez
ugyanis azt jelentené, hogy az adatutak két kuloénb6z6
datagramm modell elemeire hivatkoznanak és igy nem [lehetne a
tételben megkivant parbaallitast egyértelméen elvégezni. (Mas
esetet nem kell vizsgalni, mert ha a két kiuldénb6z6 adat nem
azonos datagramm modellhez tartozik ugyan, de nem is all egyik

a masikaval mechanizmuskapcsolatban, akkor a két adatfa egy



160

koézos gyokér alatt egyesitheti® volna.)

Elnevezések:
MA egy aktigrammmodell, melyben Fi funkcidot definialtuk.
MD egy datagrammmodell, melyben DI dolgot definialtuk.

mD egy datagrammmodell, melyben dI=M(DI)-et definialtuk.

Tegyuk fol, hogy DI és FI kozott fFonnall az 1/0/C relaciodk
valamelyike. Ekkor szikséges, hogy dl-nek legyen egy interface
funkcidoja (i) , mely Fl-nek mechanizmusa. Ha marmost dl
szerepelne MA-ban, akkor FfI=M(Fl)-nek 1is (nint interface
funkcionak) meg kellene jelennie MA-ban. Ez azonban lehetet-
len, mert MA definicidszerlien nem tartalmazza semelyik funkci-

djanak mechanizmusat. A parbaallltas tehat lehetséges.

Q. E.D.

4.2.2 A funkcionalis architektara szemantikija

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogyan Ilehet funkcionalis

specifikaciora hasznalni a 4.2.1-ben ismertetett fogalmakat és

relaciodkat.

Ha az 1ismertetett fogalmakkal és relaciokkal folépitink egy
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architekturat, akkor bizonyos esetekben szemantikailag defini-
alt lesz a leirt rendszer is. A szemantika kialakulasat ebben
a fejezetben a funkcidk példajan mutatjuk be; azonos szabalyok
érvenyesek a dolgok kombinacidira is. A szemantikus tartalmat
itt a kialakuld specifikacido jelentése szempontjabdél vizsgal-

Juk.

A4.2.2.1 - 4.2.2.6 pontokban bemutatjuk azokat az alapesete-
ket, melyek ismert jelentésl részek (pl. funkciék) kombinacid-
Jjaval magasabbrendl funkcidkat definialnak. A bizonyitas médja
mindig hasonl6: feltételezzik, hogy az alapfunkcidknak van
referenciastrukturaja, és megmutatjuk, hogy hogyan konstrual-
haté ebbli az djonnan definidlt funkcid referenciastruktiurija
@O , vagy megmutatjuk, hogy mi a konstrualhatésag feltétele.

A téargyalt valtozatok:

4.2.2.1 alfejezet : fuggetlen részek kombinacidja
4.2.2.2 alfejezet : definialas strukturaegyezés
alapjan

4.2.2.3-6 alfejezet: fTuggliségi megkotések a defini-

cidban

Tegyuk f8l, hogy ismert Fi és R2, tovabba referenciastruktura-

(D A referenciastruktira mint fogalmi [l1étezd és nem mint
fizikai struktira értendd.
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ik: refF(Fi) és ref(F2). A belblik alkotott rendszer nem
fluggetlen részek kombinacidja, ha létezik olyan adatét, mely a
referenciastr uktérak valasztasat valamilyen médon megkoti. A
szemantika meghatarozottsagdhoz a megkotéseket azonossagi kap-

csolatokra kell visszavezetni. Q@)

4.2.2.1 Fuggetlen részek kombinacidja

Ha F->{Fi,F2} és nincs Fi és F2 kozott adatét, tovabba F,Fl
ill. F,F2 kozti adatucakban résztvevé dolgok halmaza flugget-

len, akkor ref(F) = ref(Fi) + ref(F2). (@

4.2.2.2 Definialas struktéraegyezés alapjan (mechanizmus

megadaséaval)

Ha f-nek ismeretes a referenciastruktériaja és f=M(F), akkor
ref(F) része ref(f)-nek. T.i. f-nek lehetnek olyan kapcsolatai
a mechanizmusszinten, melyeknek F szintjén nicsen megjelenési
formajuk. (P1. egy telefonkdzpont funkcionalis modelljében az
egyes TfTunkciok egymassal oOsszefluggnek, de egy, a telefon
szolgaltatédsait haszndld rendszer szintjén ezek a belsdé mecha-

nizmuskapcsolatok nem ismertek.) Megforditva, F-nek csak olyan

(1) Az azonossagot a képletekben 7=="-vel jeloljik.
(@) Egyesek ilyenkor F-et nem is tekintik rendszernek.
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kapcsolatai lehetnek, melyeknek megfelel6je f-ben is megtalal-

hat6. (D)

4.2.2.3 Teljes adatkapcsolat

Teljes adatkapcsolat esetén ( pl. -F1.X.F2, vagy F1.X.F2),
feltéve hogy adott RI > ref(F1) és R2 > ref(F2), xlI = ref(X)
az Rl-ben és x2 = ref(X) az R2-ben, megkdveteljiuk, hogy xI és
x2 azonos legyen (itt az egyenldség nem elegendf). Ez az elsé
olyan eset, hogy fol kell hivni a figyelmet arra: noha csak
akkor rendelkezik egy rendszerleiras egyértelmi szemantikai
tartalommal, ha referenciastruktorgja Iétezik, a tényleges
fizikai realizacidonak még szamos akadalya lehet. Egyes szakte-
rileteken belil szikség lehet olyan struktilratervezési modsze-
rekre, melyeket a funkcionalis tervezés soran betartva a
terilet realizacios mdédszerei a gyakorlatban alkalmazhatdak
maradnak .
Megj-: RI > ref(F1) reléacidé jelentése = ref(Fl) része RlI-nek,
tehat RI-nek jegye a ref(F1) &ltal definialt funkcid.
Egyébként RI-nek lehetnek egyéb jegyei is (ellathat mas

funkciot is).

4.2.2.4 Zart, részleges adatkapcsolat

Ha zart, részleges adatkapcsolat kot oOssze definialt szemanti-
kdju funkcidkat, akkor az adatat mechanizmusszinten azonos
(D Egy rendszer definialasanak egyértelmisége megkoveteli,

hogy ha ismeretes fT=M(F), akkor <F,Fi> relécidkat mar ne
allitsunk fol. V.6. 4.2.1.7/b. ponttal.
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végekkel kell, hogy rendelkezzen (4.2.2.4.1 eset), vagy az
adatutak végeinek leszarmaztatott funkcidin keresztul kell,
hogy az adatét azonos végl adatutakka redukalhaté legyen

(4.2.2.4.2 eset).

4.2.2.4.1 F funkci6 ( F>{FI,F2,F3} ) bels6 kapcsolatai
legyenek az alabbi adatutak:
F1.A.C.F2
F1.A.B.F3
Ha adott fl=M(FI), T2=M(F2), f3=M(F3), a=M(A) , b=M(B) ¢és
c=M(C), aKkor mechnizmusszinten kell kiderulnie annak, hogyan
kapcsolédik B és C az Fi egyes részeihez. Pl. a mechanizmusmo-
deUben a kévetkez6 nyilt adatutak adhatjak meg a kérdésre a
valaszt:
fii.b*.a.fi- és
12 .c* .a. f1-
A referenciamodell megalkothatésaganak feltétele ezekszerint:
minden olyan RIl, R2, R3 referenciamodell 0Osszege referenciamo-
dellje lesz F-nek 1s, melyre teljesul, hogy
ha ref(M(B))
ref(M(B))
akkor ref(b*) = ref(b)

ref(b*), ref(fl) része RI-nek,

ref(b), és ref(f2) része R2-nek

és hasonldképpen
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ha ref(M(C))
ref(M(C)) ref(c) és ref(f3) része R3-nak
akkor ref(c*) = ref(c)

ref(c*), ref(fl1) része RI-nek,

Ha a mechanizmusszinten oOsszetett adatot el8allité funkcio
nincs lebontva (nem ismert az adatot folytatasa), akkor a
szemantika nem jo6l definialt. Abban az esetben, ha ez a
helyzet (pl. egy kommersz berendezés csatlakozé felUletérdl
van sz6), nem biztos, hogy fontos annax teljes funkcionalis
modelljét elkésziteni — elegendé, ha rendelkezésilnkre all a
hatarfelulet (4.2.1.5) definicidja akar funkcionalis leiras,

akar szoveg formajaban.

4.2.2.4.2 Tegyuk fol, hogy
FI.x.y.F2 és
F3.z.y.F2
adatutakon kivil F2 leszarmaztatott funkcioi és F2 kozotti
nyilt adatutak is ismeretesek:
-F2.y.x.F21
-F2.y.z.F22
Ez utdébbiakat az adatutak 4.2.1.8.4 kapcsolasi szabalya

szerint egyesitve:

FI.X.y.y.x.F21 és
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F3.z.y.y.z F22
adatutakat kapjuk. Ezekszerint

xl=ref(xX), Xx2=ref(x), zl=ref(z) és z2=ref(2)
jeloléseket téve, ahol

xl=ref(x) és ref(FI) része RIl-nek,

x2=ref(x) és ref(F21) része R21-nek,

zl=ref(z) és ref(F3) része R3-nak,

z2=ref(z) és ref(F22) része R22-nek
az F1,F3, F21 és F22 referenciamodelijéré és elemeire az
aldbbi azonossagi relacidknak kell teljestulnitik, hogy F refe-
renciamodell je ezek egyesitése lehessen:

xI = x2

zl = z22
4.2.2.5 Nyilt, részleges adatkapcsolat

Ha egy fTunkcié () és 6t definialé részei (Fi, F2) Kkozott
nyilt,részleges adatkapcsolat van, pl.
FI.x.y.FO- és
F2.z.y.FO- akkor
a két adatat abrazolta elagazas miatt kovetkezik, hogy
x//y és z//y
Feltéve, hogy ismert

1 ref(FI), ref(xX) } melyek Rl részei
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{ ref(F2), ref(z) } melyek R2 részei
az ROMref(FO) létezésének foltétele, hogy ref(y)-t ismer-
juk. Ellenkez6 esetben FO 1interface-ének referencidja nem
volna adott. Ha y-rél egyebet nem tudunk, akkor y = x U z, Igy
ref(y) = ref(xX) U ref(z) lenne. Altalanos esetben azt kovetel-
Juk meg, hogy ref(y) > { ref(x), ref(z) 7} legyen, nem zarva Ki
annak lehetfségét sem, hogy y-naK mas részei 1is legyenek, vagy

akar <x,z> akar <z,x> fennallasat..

Megjegyzés: a részleges adatkapcsolatok targyalasanal csak
azzal az esettel foglalkoztunk, ahol tdbb adatat talalkozik
egymassal . Megal lapodas kérdése, hogy formalis hibanak
tekintend6-e masmilyen adatat létezése. Ha egy teljesnek hitt
modellt alapulvéve van olyan adatat, melynek két kovetd eleme
kilonbozik, és nincs masik adatat, mellyel ezen a ponton
eldgazast, vagy csatlakozast hozna létre, ez &gy tekinthetd,
mintha a két adatnév szinonim volna, vagy mintha hianyos
(hibas) adatnévmeqadassal allnank szemben. Gyakorlati analizis
esetén ful kell hivni a figyelmet az ilyen pontokra és el kell
donteni, melyik esetr6l van szé.

4.2.2.6 Kozbs be- vagy kimenet

Ha két diszjunkt funkcidé Ki- vagy bejoévé adatutai talalkoznak,
az iIs megkotést jelent az altaluk folépitett magasabbszintd
funkcid referenciamodelljének [1écezése szempontjabdél. Erre
példa az

Fi.xX.y.....

F2.z.y. ..
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adatutak, ha x&& < 0. Tegyuk fol, hogy x//z . Ekkor azonos
megkotésekkel kell szamolni, mint a teljes, vagy részleges
adatutakon at @ Ilétrejott kapcsolat esetében: vagy FR2
valamely leszarmazottja, vagy valamely mechanizmusanak refe-
renciastruktaraja és Fi referenciastruktaraja kozott kell az

azonossagi megkodtésnek fennallnia (2 == xl).

Magyarazat az alapesetekhez:

Sok esetben a rendszer altal felhasznalt eszkdéz (mechanizmus)
funkcionalis modelljét egy szoveges leiras helyettesiti. Ekkor
az eszkoz részletfunkciélt oOsszetett adatkapcsolattal felhasz-
nalé funkcidk (és kapcsoldddé funkcidk) egyuttmikodése szeman-
tikailag akkor jol definialt, ha foltesszik: a hasznalt leiras
szemantikailag definialta az eszkdzt, és eszerint struktaral-
ta a tervez6" az éppen készitett rendszert. Ezt az esetet —
praktikuma mellett -- azért is érdemes vizsgalni, mert nem-
csak az Ilehet az analizis targya, hogy egy rendszerterv
teljes-e, hanem az is, hogy megtudjuk, minek foltételezésével
tekinthetink egy rendszertervet teljesnek (és igy szemantikai-
lag jol definialtnak a rendszert) .

4.2.2.7 Kapcsolat a megvaldésitdé mechanizmuson keresztil

A megvaldésité mechanizmusra nézve mindaz fonnall, amit a kozos
bemenetekre mondottunk (4.2.2.6). Ezenkivil a megvalésitéd
mechanizmus jelentésmagyarazo szerepérol az alabbiak
mondhatdak el. 4.2.2.7.1 a Tfunkcidéfa levelének esetét
targyalja, mégpedig (a@.) annak jelentésadd szerepét, (b.) a

struktara és a megvaldésitdé mechanizmus ellentmondasmentességi

@O Id. 4.2.2.3, 4.2.2.4, 4.2.2.5
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kritériumat. 4.2.2.7.2 a nem levél TfTunkcidk mechanizmusairol
szo6l: (c.) az egyszer( bemenetkozOsség esetét targyalja, (d.)
pedig azt az esetet, amikor a jelentésadé szerep feltételes,
és csak kulon diszciplinaris alapokon bizonyithato.

-, =

4.2.2.7.1. Egy fTunkcidra egyik levelének realizacidja

Mivel 1itt nem ismeretes a levélfunkcié (pl. F) egy része sem,

k=1 kell, hogy legyen (v.6. 4.2.1.4.2.)

a./ Ha M(F) nem ismert, akkor az R(F) realizaci6o a

definicids struktdora szerepét veszi at.

b./ Ha M(F) 1ismeretes, akkor R(F) = Im(M(F))i
Szavakban: F megvaldositdsa mechanizmusanak egyik
megvalésitasaval azonos. Ezekszerint — barha MF)
egyedi — a FA megvalésitasakor F egyszerre tobb

példanyban, 0"t tobbféle elven is megvaldsithato.

4.2.2.7.2 Egy nem-levél funkcié (F) megvalositasa

c. / Egyszeribb esetben F = U Fi és {R(Fi)} ismert. Eszerint a
definicidéban leirt eset all fonn: a megkodtések Tigyelembevéte-

lével az egyes realizaciok egyesitése az egyesitett funkcio
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realizacidja. Az egyesitésnek név is adhatdé, és minthogy
IR(Fi)} elemei és R(F) mindannyian dolgok, dologi struktirajuk

is targyalhatd (része és \ relacidk, tovabba 1/C/0 relacidk).

d./ El6fordul, hogy az ossztett funkcidon megvalésitd Fizikai
rendszer nem térben particionaihatd (funkcidi szerint). Ekkor
F (és részei) magvaldositasdnoz egyetlen TfTizikai rendszert
rendelink, tovabba egy diszciplina bizonyitékat arrdol, hogy a

fizikal rendszer a kivant funkcidegylttest hordozza.

4.2.3 A FA teljessége és ellentmondasmentessége

Ez "a Tfejezet a FA teljességének és ellentmondasmentességének
kérdésével foglalkozik. A Kkritériumokat (az eddig kovetett
gyakorlat szerint) a funkcidok nézépontjabdél médjuk ki, de a
dologi nézépont szeriti megfogalmazas éppoly jogosult. Mivel
vannak esetek, amikor nem dontheté el egyértelmien, hogy
ellentmondas vagy hiany a hiba oka, 1ilyen bontast a 4.2.3

fejezetben nem alkalmazunk.

4.2.3.1 Interface szabaly

Ha egy Tfunkcid kapcsolatait leiréo nyilt és zart adatutakat

Osszevetjik, lathat6, hogy bennik redundancia all fonn. Ez
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ellentmondas forrasa lehet. Ha létezik

adatat, akkor kell, hogy létezzen a kbvetkezé adatutak kozil

pontosan az egyik:

M(F)eMX)......
A masodik sorra, mint egy masik modell egy adatat}ara (azon a

modellen oelul) szintén érvényes a szabaly.

Magyarazat: ha egy funkcid valamit hasznal, vagy eléallit, az
mindenképpen részei egyuttmikodésének eredménye (vagy mecha-
nizmusa részeiének). Specialis, a fentieknek ellentmondé adat-
at az -F..._F- alaké, melyet formalisan Kkizarunk. Az a funkcid
(és dolog), amelynek sem része, sem mechanizmusanak része nem
ismeretes, terminalis. A rendszerleirds terminalis elemeken
nyugszik, és — a kapcsolati megkotések betartasa esetén —
szemantikaja olyan mértékben adott, amennyire terminalis ele-

meié.

A terminalis elemek szemantikaja megadhatdé valamely referenci-
amodellel, lett légyen az szoveges leiras vagy identifikalhato
megvalésitas. Nem egy esetben viszonylag bonyolult rendszerek
architektaraja kozolheté nagyon egyszerlien, foltéve, hogy a

kb6zlésben résztvevok birtokaban vannak a megfelelé magasszintd
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referenciamodel leknek.

Egy-egy miszaki éjdonsag, otlet alapja az, hogy eredetileg
0ssze nem tartoz6, de a szemantikailag helyes kombinacio
szabalyait Kkielégiti® referenciamodeilekbi®l egy €j, még nem
Iétezi® rendszer referenciamodell jét alkotjuk meg (t.i. ekkor
van egyaltalan preciz értelemben vett "jelentése" az otlet
kb6zlésének). Ez a kombinacié torténhet véletlenul, vagy egy

kivart cél elérése céljabol [Y0S81].

4.2.3.2 Része reldaciok ¢és adatutak ellentmondéasa

Az mutak I->n ¢s n->1 eldgazasai '"leszarmazottja” {//.\)
relaciot generdlnak. Az n-n eldgazdsok, bar nem helytelenek,
nem generalnak leszarmazottja relaciot (a SADT diagrammokon

ezt a tipust nem szokas megengedni).

Képezzik az Osszes leszarmazottja relaciot! Pl. ha

Fiin . alfa . a . b . betal . Fjl

Fi2 . alfa . a . c . beta2z . Fj2
akkor a kozOs kezdetl adatutak a szétvalasztas helyén 1->n
tipusé elagazast generalnak, ami az a\b és a\c relacidkat
implikalja. A ko6z6s végl utak hasonléképpen n->1 tipusé

csatlakozast irnak le, pl. ha
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Fii . betal . b . a . Fjl és
Fi2 . beta2 . c . a . Fj2
akkor b//a és c//a

Mivel a része relaciok fat alkotnak, a leszarmazottja relacid
pedig e fan bellUli lehetséges utak eleje és vége kozott allhat
csak fonn, az aktigrammokon definialt leszarmazottja relacio-
kat &brézolé graf Ld={U Fi\Fj} minden éle szarmaztathatd
kell, hogy legyen a datagrammokon leirt része relaciok Rd={U
<Di,Dj>} f4jabol. Ha az Rd-b6"l szarmaztathaté oOsszes leszarma-
zottja relacidé tranzitiv lezarasat TR Rd-vel jeloljuk, akkor
az aktigrammok hibas (datagrammal ellentmonddé) elagazasai:
thibahelyekl} = Ld\TR Rd

hasonloképpen a datagrammstruktaranak az aktigrammokban
ellentmondd helyek:

{hibahelyek2} = LF\TR Rf

4.2.3.3 Faba rendezhet6"ség

Az Osszes dolog illetve funkcié modellenként faba rendezhet6®
legyen. Ez a hiba még akkor is folléphet, ha nincs ellentmon-
das a része relacioval (pl. nem is készult datagram és igy

nincs iIs része relacio explicite definialva).
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A 4.2.1.9.2 tétel szerint ugyanis a faba nem ill6 dolgok nem

szerepelhetnek az aktigrammokhoz tartozé adatutakban.

4.2.3.4 Unicitasi kovetelmény

(Sok esetben ellentmondas formgjaban jelentkezik ez a hianyos-
sag, €és csak akkor donthetdé el, hogy hiba vagy hiany volt az
okozéja, ha a vizsgalat kezdetén feltesszik: teljes a ter-

vunk. )

A modellekben a legalsd szintl adatok egyediségét biztositani
kell, nem lehet két azonos nevud dolog (funkciod)
megkulonb6ztethetdé. Ezért adatutakra igaz, hogy ha
minden Fli-re x=I(Fli) és
minden FOj-re x=0(F0j) akkor
minden Fli,FOjJ parhoz Ilétezik adatét, hogy
FOJ.x. ... X FiI,
egyébként lenne legalabb egy olyan adatéot, pl.
Fi.x ... x.F2,
melyen keresztil x csak Fl és F2 kozott teremt kapcsolatot és
€z nem ugyanaz az X, ami a tobbi FOj és Fii kozotti
kapcsolatban szerepel. Ebb8l az kovetkezik, hogy X nem termi-
nalis (tovabb bonthatd), tehat teljességi hiannyal allunk

szemben, vagy ha terminalisnak szantuk, akkor hibas a lebon-
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tds.

4.2.3.5 Hatarfeluleti (interface) strukturdk egyezése

Az adatutak oOsszes Ilehetséges Osszevonasat elvégezve, majd
véve ebbo"l a terminalis Tfunkcidkat oOsszekotbeket, az Osszes
valodi adatot eleje és vége meg kell, hogy egyezzen. (Hasonlo6-
képpen a kozos be- és kimenetekre.) Ez a teljességi kritéri-
umn azért kell, hogy fennalljon, mert csak ebben az esetben
vezethetjik vissza az adatutakon keresztuli kapcsolatokat
azonossagi megkotésekre. Az egyezés nem Toltétlenul egy model-
len belil jon létre, az adatutakat a teljes FA-n keresztul

kell Osszevonni (Id. 4.2.2.4, 4.2.2.5, 4.2.2.6).

4.2.3.6 Tetel

Ha a funkcionalis architektura az 4.2.3.1,-.2,-.3 ,-.4,-.5
értelmében teljes és ellentmondasmentes, és a terminalis dolgok
és funkcidk szemantikailag definialtak, akkor a rendszerfunk-

cid jelentése definialt.

Bizonyitas: A referenciamodell 1étezésének szikséges és elégsé-

ges feltétele, hogy
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a./ azonos nevld fogalmak azonos referenciaval rendelkez-
zenek,
b./ a legals6 szintli dolgok és funkcidk referencijaja

denotacid étjan adott legyen.

Elegendfség: A b./ kovetelmény teljesul, ez a kiindulas (a

terminalis fogalmak szemantikaja a 4.2.3.1 szerint adott kell

legyen). A teljességi kovetelmények (@4.2.3.4, 4.2.3.5) miatt a
legalsé szintld dolgok és funkciok definicidja egyedi lesz,

igy az a./ kovetelmény is teljesul. A faba rendezhetfség kove-
telményei (@4.2.3.2, 4.2.3.3) szerint a nem termindlis fogal-
mak mind folépithetbek a 4.2.2 szerinti kombinaciokbdol, kovet-

kezésképpen referenciastrukturajuk is létezik.Q .E.D.

Szikségesség: 4.2.3.2 és 4.2.3.3 Dbéarmelyikének megsértése
esetén nem volna egyértelmid faba rendezése a fogalmaknak,
tehdt a 4.2.2 szerinti kombinacidknak (melyeket a faba rendez-
het6ség foltételezésével alkottunk) nem volna tovabba egyér-
telmid jelentésik, hiszen definiciéjukban szerepel a része
relacio. Természetesen ez nem Jelenti azt, hogy masfajta
rendszert, amely a szemantika megadasat ettél eltérdé alapokon

oldja meg, nem Qlehetne konstrualni. A 4.2.3.4 és 4.2.3.5
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teljesiulése azért szikséges, mert ha nem kotjuk ki az egyedi-
ség kovetelményét, nem lehet megallapitani, hogy a funkciona-
lis architektira készitéje ténylegesen azonos, vagy csak
véletlenul egyez6 fogalomneveket hasznalt-e, tehat tobbfajta
értelmezésre nyilna lehetfség. 4.2.3.1 pedig szukséges, ellen-
kez6 esetben a felsb6bbszinté fogalmak terminalisra visszaveze-
tése hianyozna a funkcionalis architektirabol, igy volna legalabb egy

olyan funkcié vagy dolog, melynek nincs referenciamodellje.Q.E.D.

A 4.2.3.1-6 kovetelmények tehat a 4.2.1 szerinti alapfogalmak
és relacidk segitségével felépitett funkcionalis architektura
szemantikailag definialt ((Jelentései bird) voltanak szikséges

és elégséges feltételét adjak.

4.2_.4 Eszkozvélasztids és kisérletek az SDLA rendszerrel

A nagyméretld funkcionalis tervek készitését két ponton is

kivanatos automatikus eszkozokkel tamogatni.
a./ A terv Kkészitése kozben a tervezét el kell latni a

tervezési folyamatot segitd, annak megfeleld forméba

rendezett informaciodval.

b. / Az elkésziult terveket értékelni kell.



Mindkét feladat azonos analizislépéseken nyugszik, de ezeket
mas-mas kombinacioban kell végrehajtani. A tervezés folyaman,
amig a terv még nem teljes, sokszor nem lehet egyértelmien
eldonteni: hibas-e vagy csak hiadnyos. Nincs sziukség tovabba
arra, hogy minden alkalommal a teljes, mar elkészult rendszer-
tervet ellendrizzik. Ehelyett lehet6séget kell adni a terv
részenkénti analizisére is. Ezekhez a feladatokhoz jarul hozza
az ISDOS rendszerrel Kiépitett kapcsolat, és eszkdzeiben ilyen

rendszer kisérleti megalapozasat irja le ez a fejezet is.

Az elkésziultnek nyilvanitott rendszertervek analizisének ered-
ménye mas szempont szerint nydjtja ugyanazt az informaciot,
mint a menet koézben végzett analizis. PL. ki kell gydjteni
minden olyan termindlis részletet, melynek ismerete a rend-
szerterv megéertésének alapfeltétele (kész terv esetén), vagy
meg kell Kkeresni mindazt az alsoészintli fogalmat, melynek
tovabbi bontasat el kell végezni (menet kozben végzett anali-

Zis) .

4.2.4.1 Eszk6zvalasztds

Ahhoz, hogy a 4.2.3-ban megfogalmazott analizist elvégezhes-

sk, olyan adatbazis kell, melyben tarolni lehet a 4.2.1-ben

leirt relacidkat. Ezen téImen6en az analizisfeladatokat a
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tervezési folyamatba kell helyezni, Igy tarolni kell az ezzel
kapcsolatos jarulékos informaciot is (pl. ki, mikor, hol,
minek alapjan allitotta egy relacié fennallasat).
Ez utdébbi csoportra igen nagy szukség van, mert a tervezés
segitéséhez nemcsak a terv helyes vagy helytelen voltat kell
kimutatni, hanem a hiba lehetséges forrasat is, tovabba fo6i
kell fedni a tervez6k kozotti ellentmondasokat is.
A leirt analizislehetségek mindannyian grafok vizsgalatara
vonatkoznak. Ezek a grafok abrazoljak a

része reléciodkat

leszarmazottja relécidkat

adatét és funkcidét haldzatokat

a modellek kozotti kapcsolatokat rogzité mechanizmus-

relaciokat.
A grafokat relacidalgabrai eszkozokkel leirva, majd bévitve a
relacidkat a tervezési folyamatra vonatkoz6 attributumokkal,
eléall a tervezési adatbazis tartalma. Kulon kodvetelmény, hogy
az "adat" és "reléacid” fogalmdt Ilehetbleg ne valasszuk kolon
egymastol, mivel a tervezési folyamat soran az egyes tervezési
funkcidok kimené adatai a tervezett rendszert leird reléciok,
igy kétségkivil szerencsés dolog az abrazolashoz referencia
tipusé relacidés adatbazist hasznadlni. Bar az abrazolas mas
médon is megoldhaté, ez tukrézi leginkdbb a természetes

adatstruktérat [JAC75], tehat adekvat eszkoz.
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A relacids adatbazisok e tipusanak képviselfje az SDLA rend-
szer . Az SDLA tal ezen az alapvetd6 tulajdonsagan
rendelkezik egy méta szintd bemeneti nyelvvel, mely a fogalmi
struktdra leirasanak eszkéze. A méta szinten definiadlt fogal-
mak (relacidk) példanyainak létrehozasa felhasznaldi (irott

szoveg formajd) csatlakozé fellleten keresztul torténhet.
A funkciondlis modellek téarolasara és analizisére elvben
barmely reléacidés adatbazis megfelel. Az SDLA valasztasat két
korulmény hatarozta meg:
hozzaférhetdség
a referencia tipusé relacids adatbazis ''természetes"
képessége arra, hogy a relacidegyedeket adatként
abrazolja (pl. névadas lehetdsége).
A feladat megvalésithatésaganak demonstralasara kisérleti
kapcsolat létesult a grafikus modellez6 rendszer és az SDLA
(CDC 3300-as implementacidjé) teszt valtozata kozott.

A kapcsolat létrehozasanak lIépései az alabbiak voltak:

a.) megfogalmaztuk a Tfunkcionalis modell relécidit az
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SDLA méta nyelvén

b.) elvégeztik egy kisméretld modell leirasat

c.) példaként kialakitottuk az analizislépések egy meg-
fogalmazasat.

A 11. Tfuggelékben talalhatdé metanyelvi megfogalmazds mar nem-

csak a funkcionalis modellek informaciotartalmat irja le,

hanem annak grafikus reprezentacidéjahoz koté6d6 (a tervezési
folyamatra utaldé) adatokat is. 1gy ugyanis — az informacio
keletkezési helyének téarolasaval — a tervben talalt ellent-
mondasok Tfelfedésekor azonnal megkaphatdé, hogy a grafikus
reprezenticioban mely &brak mely pontjai mondanak ellent

egymashak.

4.2.4.2 Az analizislépések végrehajtasa

A reléacidés adatbazis tartalmanak vizsgalatara két lehetfség
van. Az els6 az analizis eredményformatumanak megadasa relaci-
Okifejezésként, melynek kozvetlen Kkiértékelése az analizis
végrehajtasat jelenti. Ezt az utat kovettuk ,a Il. fluggelékben
kozult egyszeri példaban is. A példa a 'része" és

"leszarmazottja'" relaciok ellentmondasanak kiértékelését mu-
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tatja be. Ittt is lathaté, hogy a 'része" relacidé tranzitiv

lezarasanak leirasa relaciokifejezésekkel eléggé nehézkes,

tovadbba a kdzbensd tarolas hianya miatt igen iddigényes Iis.

A masodik at, a relécidos adatbazis lekérdezése egy algoritmi-
kus nyelven 1irt program segitségével, az elbbbi ok miatt
gyakorlati méret6 feladatok esetén célszer6bb. Az SDLA rend-
szer méta szinten megengedi, hogy a definialt relacidéra nézve
struktaralis kritériumokat kdssunk Kki. Ezek teljesilésének
hidnya az adatdefinicids részek visszautasitasat vonja maga
utan. Emiatt az SDLA ezen lehet8ségére nem tamaszkodtunk, mert
atmenetileg hibas tervek tarolasat is meg akartuk oldani - az

SDLA-t mint tervezési adatbazist hasznalva.

A gyartorendszereknél szikséges tervméretek esetén nem enged-
het6 meg a teljes tervezési adatbazis allandd ajrageneralasa.
Ezért, ha az SDLA rendszer és a grafikus modellezd rendszer
kapcsolatat lUzemszerben (elfogadhatdé koltségekkel mikoédtethetd
termék szintjén) Kkivannank Kkiépiteni, nem volna elegendf a
grafikus modellek egyiranyd leforditdasa a méta szint altal
definidlt adatnyelvre és ennek automatikus adatbazisba vétele,
hanem szikség volna az adatbazissal kapcsolatos 0sszes gyakori
mévelet program-interfacen keresztuli elérésére is (U.m. rész-

leges visszakeresés, iras, olvasas, torlés, rendezés stb.).
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Az itt leirt Kisérletek és meggondolasok csupan elvi alapot
szolgaltatnak egy termék szintl tervez6rendszer kialakitasa-

hoz .



5. Osszefoglalas

Ebben az értekezésben az 1976-83 kozott végzett kutatd-
munkam eredményét foglaltam 6ssze. Egyéni kutatomunkam
mellett — amint az irodalomjegyzék is tanusitja — az
eredmények team munkaban végzett kisérletekhez, alkal-

mazasokhoz és fejlesztésekhez is kapcsoldédnak.

Az itt Osszefoglaltak kozai legfontosabbnak azt tartom,
hogy a fennt nevezett id6szakban kialakult egy mdédszertan,
- mely nemzetkézileg nem elszigetelt unikum, ugyanakkor
sajat és kézbentartott eredmény, és
- a gyakorlat elméleti problémaibol kiindulva tudomanyos
alapokra helyezi nagy gépipari rendszerek funkcionalis

tervezését.

A gyakorlati munka folytatasaként (melyr6l ez az értekezés
mar nem szamolhatott be részletesen) tobb olyan kutatasi és
fejlesztési munka indult, mely tamaszkodni kivan a kidolgo-
zott médszertanra. (A médszertannak utélag a SATT nevet
adtuk.) 1gy pl. két hazai szerszamgépgyar altal létesiten-
d6 Osszesen hat gyartdérendszer rendszertervezési munkal var-
hatdéan ezzel a moédszerrel fognak késziulni. A kovetkezd oté-
ves tervre elfiranyzott I1AAR kutatasi munkak tematikaja ha-

sonld (de nem kozvetlenul termék Kifejlesztésére iranyuld)

rendszertervezési munkdkat iranyoz el6.

1 SATT= Strukturait Analizis és Tervezési Technika
(Structured Analysis Techniques and Technology)

184
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A kidolgozott szamitogépes eszkozok és a formalizalasi ered-
mények ma realissa teszik egy olyan termék kifejlesztését,

7 =

mely egy tervezfiroda kezébe adva gyartdérendszerek ajanla-

- 7 = 7

ti dokumentacidjanak és rendszertervének szamitégéppel segi-
tett elballitdsara ad modot. A szamitogépes tamogatas és

a moédszertan tovabbi fejlesztése két olyan téma, melyben
nemzetkozi egyuttmikoédést tartunk fenn (Polytechnic of the
South Bank,London; Laboratoire G.R.A.Il .,Université de

Bordeaux 1.).

A rendszertervek szemantikai ellenfrzésére bemutatott ered-
mények részint az elébbi bekezdésben emlitett fejlesztések-
ben hasznosulhatnak, részint a tovabbi kutatomunka alapjaul
szolgalhatnak .Két kutatasi irany ma igen aktualis és igé-
retesnek is tlnik:

a.) A logika és a funkcionalis analizis kozotti Ossze-
flggés tudomanyos rendszerbe foglaldasa (részint a
tervezési médszertanra visszahat , részben a reali-
zaci6s modszerekkel Kkivitelezhetd kapcsolat a varo-
manyos felhasznaldéja ilyen tipusu eredményeknek).

b.) A funkcionalis architektura és teljes rendszertervek
szamitogéppel segitett szemantikai analizise. A fela-
dat a kidolgozott elmélet szerint re"ferenciamodellek
ismeretében oldhatdé meg. Ez a tudasreprezentaciods
médszerek, szakértd rendszerek eszkdztaranak mozgo-
sitasat indokolja. Végs6soron a mesterséges intelligen-
cia egyik varomanyos felhasznaldja a szamitogeéppel
segitett rendszertervezés. Véleményem szerint a jo-
vBben ez a teriulet a természetes nyelv megértéséhez

hasonlé alapokra helyezhetd, hiszen a funkcionalis
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analizis referenciamodell fogalma a természetes nyelvek megér-
tésének kulcslépésében kialakulé bels6é szemantikai modellével

rokon.
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I .Figgelék

Asszociativ adatbazisfe lilet binaris relaciok kezelésére

A binaris relaciokat az alabbi harmassal fejezzik Ki:

<A,R,B>
Jelentése: "A" '"R'" reldcidéban van "B"-vel. Az adatbdzis ilyen
harmasok halmaza: DB = {< X,V ,Z >}.

Ha <A,R,B> eleme DB-nek, akkor azt mondjuk, hogy <A,R,B> fonnall.
DB minden {"Ai,R,Bj>} részhalmaza (Ai,Bj tetsz6leges, R=const.)
rendezett. 1igy barmely <Aig,R,BjQ> elemnek van rakévetkez6je, vagy
6 az utols6, tovabba — ha a halmaz nem lUres — els6 eleme is van a
halmaznak. A rendezettség természetes kialakulasa a realizacidban

pl. a relacidoharmasok létrehozasi sorrendje. Egy-egy reléacidé mind

el6tagja, mind utdétagja szerint visszakereshet6.

Az adatbazisfelilet a kovetkezé funkcidkat tartalmazza:

CREARB (A,R,B): eredményként tarolja az <A,R,B>
reldciét DB-ben.
DEL(A,R,B): torli <A,R,B>-t az adatbazisbol,
ARB(A,R,B): logikai figgvény, eredménye
igaz, ha <A,R,B> fonnall

hamis, ha nem &all fonn.
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ARX(A,R): figgvény, eredménye egy olyan B, melyre
<A,R,B> foénnall.
XRB(R,B): figgvény, eredménye olyan A, melyre
<A,R,B> fonnall.
FOREACHARX(A,R,Bx ,1): figgvény. Ciklikus végrehajtasanak eredményeként
BX végigfut {BX} halmazon, melynek minden ele-
mére <A,R,Bx> teljesil. A fluggvény értéke igaz,
ha a végrehajtas eredményeképpen tudott B”-nek Uj

értéket adni.

A figgvény 1 allapotjelzéjét a hivé szolgaltatja,
igy tobb FOREACHARX ciklus egymasba agyazhatoé
(a FOREACHXRB ciklusokkal vegyesen — 1d. alabb).
FOREACHXRB(A ,R,B,I) : fuggvény, mely az el8bbihez hasonldéan, de a rela-
ci6 eldtaghalmazan fut végig.
Mindkét FOREACH ciklus a FOREACHxxx figgvénybe
valé ismételt belépéskor megvizsgalja, hogy az
el6z6leg atadott elem (Bx ill. Ax) altal képzett
relacio még eleme-e az adatbazisnak. Ha igen,
akkor a rendezett {<A,R,BX>} ill. {<AX,R,B>}
halmaz kovetkez6 elemét szolgaltatja. Ha nem,

akkor a halmaz els6 eleménél kezdi U(jra.

Az adatbazisfelilet a relacidéharmasok tartalmarol csak annyit tud,
hogy A és R tetsz6leges n bites szam , R pedig n-1 bites szam.
(A jelenlegi realizaciodoban n=16.) Az n bites szam értelmezése tel-

jes egészében a relacios feliletet hasznald program feladata.
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I: a funcid allapotjelzdje

T ismert reléacioé-elbtagok
Bx: Az ismeretlen {Bx} halmaz azon eleme, melyet a funkcid
hivasakor szolgaltat

DB: az adatbazis teljes tartalma

(megvaldsitasa egy AR és RB szerinti hash-tabla)
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SADT diagrammok analizise SDLA segitségével

(példa)

A SADT modellek diagrammokbol allnak. Minden diagramm egy funkcio
(F), vagy adat (D) funkcionalis definicidojat adja. Kozottik egy
funkcionalis modellen beldl az alébbi relaciok értelmezhetbek:

része (D,D) leszarmazottja (D,D)
része (F,F) leszarmazottja (F,F)
input (D,F)

output(F,D)

kontroll (D,F)
struktdra-mechanizmus (?,F)
megvalésitdé mechanizmus (D,F)

Egy aktigrammon a definialni kivant funkcidt a rétegnek megfeleld
nézépont szerint a része (F,F) reléacio szerint perfekt diszjunkt
médon bontjuk.

Az 1igy definialt Gjabb funkcidéhoz 1input, output, kontroll és mecha-
nizmus relacion keresztil kapcsolédhatnak dolgok.

Az input olyan adatosztaly, melyet (vagy melynek egy részét) a funkcio
(vagy annak egy része) hasznal. A kontroll ék a mechanizmus specialis
szerepl input. Az output olyan adatosztaly, melyet a funkcid6, vagy
annak legalabb egy része létrehoz.

Az aktigramm tehat formailag egy diagramm, amely nyilakbol és dobo-
zokbol &all. Minden doboz megfelel egy részfunkciodonak, minden nyil

egy adatosztalynak.

A részek kapcsolatat leir6o nyilhalézat elagazasa leszarmazottja rela-
ciot general a szogpontba bemend és abbol kimend élek reprezentalta

adatosztalyok kozott.

Jeloljiuk egy funkcionalis architektira i-edik modelljéb6l kovetkezd
leszarmazottja relaciok halmazat

1.- vei, ha aktigrammrol,
Lj- vei, ha datagrammrol

szarmazik. Jeléljiuk tovabba a része relacidok halmazat

r.-vel, ha datagrammrol,
RN-vel, ha aktigrammrol

szarmazik. Legyen ezekivil F az iranyitott grafokra értelmezett fedés
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operator. Ekkor az i-edik modell aktigrammjai és datagrammjai kozotti
ellentmondasmentesség feltétele, hogy

(L +Li)\ F(rE+Ri) = $

Ures halmaz legyen. Az analizis eredményének értékelhetb6sége szem-
pontjabol hasznos, ha az 1. és L. reldcidkhoz harmadik elemként hoz-
zavesszik azon aktigramm illetveldatagramm koédjat, melyen indukalédott.
Ezesetben $ elemei nemcsak az ellentmondas tényét, hanem helyét is
mutatj ak.

A SADT modellek leirasahoz szilkséges eldbb emlitett reléaciok talal-
hatéak a mellékelt szamitégépes lista DEFUNIT részében.

A SUBPROCESS és SUBDATA relacidk a része (F,F) és a része (D,D)
relacioknak felelnek meg. A DESCENDANTPROC és DESCENDANTDATA a
leszarmazottja (F,F) és a leszarmazottja (D,D) reléciok megfele-
I6i. A USE az inputhoz, a CONTROL a kontroll-hoz, a DERIVATION
az output fogalmakhoz kapcsolhato.

Az indukaléds helyének a relaciohoz kapcsolasara szolgalnak a
___ DEFINITION fogalmak.

Az igy kialakitott fogalomrendszerrel egy péladadiagrammsorozat
ellentmcndasmentességi vizsgalatat végeztik el. Az erre a célra
késziult, egy hibat tartalmazé és nem teljes diagrammsorozat a

Il. fuggelék 2.abrajan lathaté. Az SDLA leirads acsatolt szamito-
gépi listan, a DATAUNIT részben olvashaté.

A vizsgéalathoz szikséges tartalom szerinti relaciomiiveletek részei
az SDLA rendszer CDC 3300-as, SIMULA67-es implementacidjanak.
(Ezek a CINT, CDIF, CUNI operéatorok, amelyekkel metszetet, kil6nb-
séget és uniot lehet képezni.)

A SELE (select) és a JOIN miveletek az eredeti értelemben hasznala-
tosak .

A példaként valasztott analiziskifejezés részeredményeit a mellékelt
abran feltintettik. A teljes kifejezés az ellentmondasrelacié $ hal-
mazat hozza létre.

A kifejezés els6 része kiszliri a tranzitivitidsokat a leszarmazottja
relaciokbol (valamely D vagy F leszarmazottja Onmaganak), masodik
része pedig elkésziti a része relacidval kompatibilis leszarmazottja
relaciok halmazat. (A része relacidé tranzitiv lezarasat.)

A médszer hatranya az, hogy a nagymélységli lebontdsok esetén a
SUBPROCESS-ek helyére be kell irni rekurzive a CUNI kifejezést

( a lebontas legnagyobb mélységének megfeleléen). Ez viszonylag
hosszu kiértékelési ciklust eredményezhet. Megoldast a részeredmények
tarolasa (az SDLA proceduralis hozzaférése) jelenthet.



CDIF (

CDIF (
SELE ( 2,DESCENDANTPROC,1,2 ),

CINT (“SELE ~(~2~DESCENDANTPROCTF,2 T 7

SELE ( AOXX XZ
2 XX XY
’ XX X0
DESCENDANTPROC, /XXX
? XY XZ
- XY XY
1
),
CUNI ( SELE*“ ¥ 2,SUBPROCESS7Ff, 27
SELE ( 2,
JOIN (SUBPROCESS
KZ XY XX
SUBPROCESS)| KY XO XX
1,
3
)

XY XY

XZ XX
XY XX

XZ
XY

XA
XZ

XA
X0
>XZ
\ XY
XZ
XY

Ellentmondashelyet leirdé analiziskifejezés és Kkiértékelése
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OEFUNIT

CONCEPT CDHE 41T {COMMENT CD TUNIlV, COMMENT tTEXT) ;
FORM COMMENTED: COMMENT COMMENT?

CONCEPT C1AGCAR?

CONCEPT ACTISFAM 1s j IAuEAM?
FORM ABSOLUTE »ACTIGRAM 1

CONCEPT DATAGRAM IS DIAGRAM?
FORM ABSOLUTE :DATAGRAM ~

CONCEPT FR3CESS (CCDEtACHE 1GRAM) 1

FUNCTION
FORM ABSOLUTE :PROCESS ?
FORM ABSOLJTE :PROCESS-STN» CODE;

CONCEPT FR)CDE FINITI (DEFINE OIFRC"CESS»ON »ACT ISRA M
FUNCTION ?
FORM DEFINED: DEFInED-ON CN?

CONCEFT DATA (cc DE IDAT “GkAM) i
FUNCTION ?

FORM ABSOLUTE »DATA ?

FORM®™ ABSOLUTE : OATA-SYN* DDQE?

CONCEPT DATADEFINIT. N (JEFINE 05DATA, ON :0AT&GEM )?

FUNCTION ?
FORM DEFINED: DEFINFT-QN ON*

CONCEPT SUS5PRGCESS (PART :FROCE SS ,OF: PROCES S ;
FUNCTION ?

FORM FART: 1S-PART-OF DR?

FORM OF: CONTAINS PA-T?

CONCEPT SUEPROC DEFlu. Ti th. (DEFINITION «SUBP RD CESS »0N »AC T*G\AMI :

FUNCTION ?
FORM DEFINITION: DEFINEO-OM CN?

CONCEPT DESCENDAN1PRuC(FART* PROCESS, FROM:PROCESS) 1
FUNCTION ;

FORM FART : BESCEKOS-FRDM FROM?

FORM FROM? IS-ANCESTQR-OF PART;

CONCEPT DESPF.LCDEFINITION (A:DESCENDAN TFROC ,ON :DATAGRA 1, P* : xMTEG Evi :
FUNCTION
FORM A: DEFINED-ON LH SERIAL-NUMBER 3N?
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CONCEPT £U33ETMPA" _.TJOATA,OFI1 DATA» 5
FUNCTION ?

FORM FART: 1S-PART-OF OF?
FORM OF: CONTAINS FART;

CONCEPT SU3DA T*-DEF INTI T1 ON (DEFINITION 1SU3DATA»CN IDFTrtoR-_fi) 1
FUNCTION ;
FORM DEFINITION! DEFiNED-ON ON:

CONCEPT DESCEND ANTCAT A(FAFT:0ATA,FROM:LATA) ?
FUNCTION ?

FORM FART: DESCENBS-FROM FRON;

FORM FRQv: [IS-ANCESTOR-tF PART I

CONCEPT CESDA Ti DEFINITION (AS DEE CENOrtN TEAT rt, ON :ACTIGRfe 1 Pn :1NT El *
FUNCTION ;
rCRM :: DFriIN£D-ON SERIA.-NUMEER FN3

CGNCEFT UEE( JEFF I.JOES USED: D-TM;
FUNCTION 1
FORM USER: USEs UOED;

form used: is-used-by user;

CONCEPT CONTROL 1S UoE?
form user: is-controlleo-by Jjseo!:
form used:> controls jJjs#wv;

CONCEPT DERIVAT ICM3ERI VA10R 1P ROCESS ,DER 1Vr D* DATA);

function ;
FORM CER1VATDR: DERIVES DERIVED;
FORM DERIVED: 1S-DERIVED-BY DERIVATOR;

CONCEPT USEDEFiMT ION (DrFIN IT 10N :USE »ON SO1AGRAM ) ;
FUNCTION

FORM DEFINITION! DEFINED-ON On;
CONCEPT DERIVOEFINXTiONIDEFINITIONJDERIBATiON,3N tDIrtGR-M);
FUNCTION 1

form definition: oefined-on dn;

ENDUNIT

NO ERRORS-UNITJSTATEHENT ACCEPTED



REPORT FORMS

USE
USEDE FIMT 10N

AESvV-UTE

DATASRAM
DATA =
PROSES 5 =
ACTISRAM =
FRC3ESS =
DATA

OESCEnU nTCATA
DESDA T: DEFI1 i»IT =

UM Vv
COMMENT =

SUBPROCESS
SUEPR3 COEFI NIT =

PROCDEFINITION=
CCnTRDL =
SUE3<3CESS
SUE-PROCESS —
DESCENDANTPRUC=
DERIVA Tl ON =
DESCENDANT? FoC
JSE

DESCEUDA NTPROC
DES?ROCDEFIMT

DERIVMI ON
DERIVDEFINIT 10=

SUBCmTA
SUEDAT ADEFI NIT =

DATA
DERIVATION =
DATADEFINITION
SUEDATA =
SUEDAT?2
DESCZ NDAN TDAT A=
USE
CONT RDL —
DESCENDANTDATA=

OEFINED-ON ON?

DATAGRAM ?
DATA-SYN™*
PROCESS ;
ACTISRAM 1T
PROCESS-SYN * CODE ?
DATA 1

COCE;

OEF1I NED-ON Or SERIAL-NUMBER

COMMENT COMMENT;

DEFINED-ON ON?

DEFINEO-0* ONT
is—-cgntrolled-by used,;
IS-PART-0F of;
CONTAINS part;
DESCENDS-FROM FROM;
DERIVES DERIVED*,
IS-ANCESTOR-0OF PART:

uses used,;

DEFINED-ON OK SERIAL-NUMBER

DEFINED-ON On;

OEFINED-ON ON;

IS-DERIVED-BY DERIVATOR:
DEFINED-ON OM
IS-PART-3F OF:

CONTAINS PART:
DESCENDS-FROM FROM;
IS-USED-BY USER;
CONTROLS USER;
IS-ANCESTOR-0F PART;
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101 A-_/T EST VERS. IN

DATAUNIT ?

7T-AO0: ACTIS8AM

SYSTEM NAME=UNFRC J. 3

XXS PROCESS-SYNX TTl-ao:

CONTAINS XA ;
DEFINED-ON

CONTAINS XG:
DEFHED-ON

TT-Al» ACTISRAH

XQ:

XY:

XZ1

PRQCESS-SYN1
CONTAINS XZ:
DEFINED-CN
CONTAINS XY:
OEFI11ED-ON
uses YO,
DEFINED-GN
DERIVES rt:
DEFHED-ON
DERIVES Yt:
DEFINED-ON

PROCESS-SYNI

USES vyd;
OEFHED-ON

DERIVES YA;
DEFINED-ON

PROCESS-SYM1

USES vyc;
DEFIiED-ON

DERIVES Y5;
DEFHED-ON

TT-DI: DATA&RAM

YO:

YA:

TT-*G:

tt-"o;

TT-u :

tt-*i;

TT-AIS

tt—-——»i :

TT-—» 1;

TT-All

TT-All

tt-h1l:

tt-ai ;

TI-A12

TT- 411

TT-A1S

DATA-SYN * TT-ci;

CONTAINS Y5:
DEFINED-ON
contains rs,;
DEFUED-ON
I1S-OESIVED-BY
OEFUED-ON
IS-USED-Bf XA:
DEFIVED-ON

tt-oi ;
TT-di;
XYy,

tt-ji:

TT- D1S

OATA-STNI TT-cii;

IS-DERIVED-BY
DEFHEO-ON
IS-USED-BY XA;
DEFINED-ON

Xr;

TT-D1S

TT-311
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Ye: DATA-SrM* 1T-0U12; 208
IS-DERIYED— Xz?
oefiTed-on n-Ji:
IS-USED-BY XBJ
DEFINED- ON TI-Ji:
IS-USED-BY xc;

DEFINED—ON Tf-Ji;

PROCESS XX:
iS-ANCESror-of Xz:

DEFIAED-ON Ti-JO SERIAL-NUMBER 6;
IS-ANCESr OR-0F XY ?

DEFIFfIED-ON 1T-JO0 SERIAL-NUMB8ER 6:
IS-ANCESr oR-0F X0 ;

DEFINED-ON Ti-JO SERIAL-NUMBER 6J
IS-ANCESrOR-0F XA?

OEFUED- ON Ti-JO SERIAL-NUMBER &5

PROCESS «xy:
IS-ANCESr OR-0OF XZ ;
DEFINED-ON 7T-J1 SERIAL-NUMBER 87
IS-ANCESr OR-0OF XY t
DEFINED-ON 1T7-J1 SERIAL-NUMBER 8J

DATA YO:
IS-ANCESr OR-0F YD5
DEFINED-ON TT-Al1 SERIAL-NUMBER bS
IS-ANCESF OR-0OF YCJ
OEFIAEO-OK 7T-A1 SERIAL-NUMBER 5;

ENOCLOSE



Koszonetnyilvanitas

KOszonetemet fejezem ki mentoromnak, Dr. Hatvany Jbézsefnek,
aki elinditott, majd szakmai tanacsaival éveken keresztul
iranyitott kutatoi palyamon.

Koszonettel tartozom Dr. Nemes Laszldnak, akinek f6oszta-
lyan lehet8séget és tamogatast kaptam az ebben a dolgo-
zatban ismertetett kutatasok veégzesére.

Kalon koszonetét nyilvanitok Kovacs Vilmos munkatar-
samnak, akivel 1979 oOta végzek kozos kutatomunkat. Erté-
kes meglatasaival sok segitséget nydjtott mind az elméleti,
mind a gyakorlati eredmények eléréséhez. Megk®dszonom neki,
hogy a I1l. Fuggelékhez szikséges anyagokat rendelkezésemre
bocsajtotta.

Végul, de nem utolsdésorban Dr. Gerencsér Piroskat és Vészi
Agnest illeti koszonet azért a lelkes kutatomunkaért, melyet

a funkcionalis tervezési moédszertannal valds rendszereken vég-
zett analizis soran Kkifejtettek, s akik Kovacs Vilmossal egyitt
szerz6tarsaim voltak a "Komplex gépipari rendszerek funkcionalis
tervezési modszertana' c. kézikodnyvek megirasaban.
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