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1. ELOSZO

Manapsag mar altalanosan elfogadott az a nézet, hogy a fizikai valdésag harom alapveto
“alapanyaga” az anyag, az energia ¢és az informaci6. Ezt a felfogast igazoljak az éldlények is, €s
az ember altal létrehozott szervezetek (szervezett rendszerek) is. A szervezetek nem tudnak
fennmaradni informaciddramlas nélkiil, s6t a fejlédéshez a szervezettségiik folyamatos
javitasara, tovabbfejlesztésére van sziikség. Ezt a célkitlizést az ember teremtette rendszerek csak
a kiils6 kornyezetiikben bonyolddo folyamatok ¢€s jelenségek megfigyelésével és az azokat leird
informaciok gyljtésével, rendszerezésével és az azokhoz valod alkalmazkodassal valdsithatjak
meg. A rendszer stabilitisa a benne lejatszodd folyamatok dinamikajanak elemzésével
becsiilheté meg'.

Az informéciot ma wugyanolyan er6forrasnak tekintik, mint a nyersanyagot, a
mukaeszkdzoket vagy a munkaerdt: kulcsfontossdgu szerepet tulajdonitanak neki a szervezetek
¢letében illetve mikodésében. Fontossagat, sziikségességét, egyszoval stratégiai szerepét minden
tudomanyos és szakmai forumon hangsulyozzék. Ebbdl ered az igény az ismeretek (adatok,
informaciok) felkutatasara, elrendezésére, tarolasara, kezelésére, feldolgozasara ¢s
megjelentetésére. Uj informaciok informacios rendszerek segitségével is biztosithatok. A modern
informacios rendszerek szamitogépeken megvalositott szoftvertermékeket jeldlnek. Az
informacios rendszerek fejlesztése bonyolult vallalkozas. Szertedgazd szakteriileteket olel fel,
sok ember kozos erdfeszitését feltételezi, akik a szakteriiletiik alapos ismerete mellett még
fogékonyak a masok problémaira, kelld tisztelettel viselkednek a problémakkal, kitartdak a
problémak megoldasdban és kommunikativak. Az informacids rendszerek tényezdivel sokan és
sokat foglalkoztak a hetvenes évek elejétdl: ekkor kezdték ugyanis komolyan tanulmanyozni az
informacios rendszerek fejlesztését. Atfogo, teljes képet az informacios rendszerek miikodésérdl,
tényezdirdl, a tényezok ismérveirdl €s fejlesztésérdl azonban, az irodalomban egy helyen sehol
sem adnak. Ez a jegyzet kisérletet tesz az informacios rendszerek altalanos szintii bemutatasara,
altalanos felépitésére, az informacids rendszerek tényezdinek jellemzésére €s a tényezok statikus
¢s dinamikus Osszefiiggéseinek bemutatasara.

A jegyzetformdba gylijtott ismeretanyag elsdsorban a Szabadkai Miuszaki Foiskola
masodéves Informatika szakos hallgatoinak késziilt, akik az »Informacids rendszerek ¢és
adatbazisok« c. targy keretén beliil ismerkednek az informacios rendszerek és adatbazisok

rejtelmeivel. A heti két 6ra eldadas és két ora gyakorlat nagyon sziikos keretnek bizonyult a

! A.J Lerner gondolatai szabadon fogalmazva.

4



targy ismeretanyaganak atadasara, ezért a jegyzetben sok minden nem kapott (kaphatott) helyet.
Igyekeztem elsésorban a helyes szemléletet megfogalmazni és kialakitasat hangsulyozni, ezért az
anyag jobbara elméleti jellegii®. A gyakorlatokon a hallgatok konkrét, életbél vett, egyszeriisitett
problémakat oldanak meg, konkrét eszk6zok (szoftver) segitségével, az eldadasokon megismert
eljarasok alapjan.

A leendé informatikus mérnokoknek csak annyit mondanék kedvcsinaloként a
bevezetdben, hogy akkor valasztottak helyesen szakiranyt, ha az agazat vezérfonala (f6 targya,
téméja: esetiikben az informatika) egyben a hobbijuk is. Es végiil kivanom, hogy minden
informatikus hallgatonak ne csak szakmaja, de hivatasa legyen az informatika!

A jegyzetben kétséget kizaréan akadnak kisebb-nagyobb hibak-hianyossagok (ha
valamiben, akkor ebben teljesen biztos vagyok). Az olvasatok szamaval a hibak szdma is,
természetesen, fogyatkozik, de a rendelkezésre allo révid idé alatt nem lehetett Oket teljesen
kiiktatni. Szivesen fogadok mindennemii és -szandéku megjegyzést’, ami a jegyzetben leirtakat

jobba, szebbé és hasznosabba kivanja tenni.

Petkovics Imre, okl. villamosmérnok, magiszter,
Szamitastechnika és informatika szakirany
peti@vts.su.ac.yu
Szabadka, 2001. juliusa.

P.S.: A forditas szerb nyelvrdl (mert ez a tananyag szerb nyelven elébb jelent meg) nem sikertilt
szolgaian, sz6 szerint pontosra, aminek kiilon nagyon oriilok. Nem is vallalkoztam volna a
tikorforditas feladatara. Bar az ismeretanyag majdnem teljesen ugyanaz, a konyvnek mégis
kicsit mas, eltéro a lelkiilete.

Szabadka, 2002. szeptembere.

2 "Semmi nem olyan gyakorlati, mint egy j6 elmélet." (Boltzmann)
3 Vitia vituperare facillimum est, emendare difficillimum. A hibat korholni a legkénnyebb, kijavitani a legnehezebb.
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2. AMODERN SZERVEZETEK UGYVITELE

2.1. AZ UGYVITEL DINAMIKAJA

A modern vallalkozasok boldoguldsa a mindinkabb teret hoditd piacgazdasag utvesztdin
nagyon nehéz. A mai, dinamikus vilag sok buktatot és kockazatot rejteget a talélést kereso
cégeknek mint valaha. A vilagpiac globalizacios torekvései, a felgyorsult technologiai fejlodés és
az Internet adta lehetéségek Uj utak, 0j otletek, 0j iizleti logika felkutatdsara Osztonzik a
vallalkozasok, cégek iranyitoit a fennmaradas illetve fejlodés érdekében. A vallalatvezetok
feladata, hogy olyan koriilményeket biztositsonak, amelyek lehetové teszik termékeik illetve
szolgaltatasaik mindségének folyamatos javitasat a koltségek csokkentése, de legalabb
szintentartdsa mellett.

»Meghatarozo tényezdvé valni és annak (vagy egyaltalan) megmaradni a piacon, ez a mai
vallalatok legfontosabb célkitiizése. Ez azt jelenti, hogy a termékek és szolgaltatdsok allando
mindségellendrzése folyik az igényes cégeknél, figyelve az dgazati konkurrenciara, és egyaltalan
a kornyezo vilagra, hiszen csak igy becsiilhetd meg a vallalat mindenkori helyzete és kilatasai. A
kornyezet legfontosabb szubjektumai az alvallalkozok, a szallitok, a megrendelok, az ide
vonatkoz6 torvények, eldirasok €és szabvanyok, valamint (utolsoként, de nem utolsé sorban) a
fogyasztok. A legjobbnak tiing Gtletek, legzsenialisabbnak vélt Gjitasok is halva sziiletnek, ha a
piac (a fogyasztok) nem fogadja el dket. A piac miikddésérdl (kereslet-kinalat alakulasarol), az
agazati szervezetek eredményeir6l és a partnerekrdl tantiiskodd adatoknak egyre nagyobb a
becsiilete a vallalatvezetok korében. SoOt, ezen adatok szerepe egylitt ndvekszik magaval a
vallalattal, illteve a termékvalaszték boviilésével. Az egyre boviild adattdmeg-igény csak a
vallalkozas és kornyezete kozotti kommunikacid élénkitésével és bovitésével, illetve a belso,
szervezeti egységek kozotti kommunikacio fokozasaval érheto el.

A modern cégek tigyvitelét elsésorban a kiils6 €s belsé kornyezetiik valtozasa alakitja. A
szervezetek valasz-reakcioja (felelete) az egyes valtozasokra, illetve a valaszidd rovidsége
hatarozza meg a cég eredményességét és iizleti sikerét. A mobilitds és a valtozasokhoz vald
alkalmazkodas dinamikaja a siker sziikséges feltételei kozé tartoznak. Ez pedig gyors €s jo
mindségli  kommunikaciot (adataramlast), valamint gyors és az igényeknek megfeleld
adatfeldolgozast kovetel meg. Az ligyvitel fejlesztése céljabol elemzik a termelést: vajon minden
jol miikodik a termelési folyamatban, lehet-e javtani az eredményességen vagy a mindségen?
Mivel lehetne gazdagitani a terméket illetve szolgaltatast? Hogyan lehetne 0 piacokat vagy

vasarlokat szerezni? Hol vésarolni a nyersanyagot, hol termelni és hol értékesteni az arut



figyelembe véve a foldrészek, orszdgok nyujtotta Ossz lehetdségeket (fizikai foltételek, jogi
koriilmények, munkaerd képzettsége, munkaszokésa, bére, igényei, stb.) a termelés és szalltas
koltségeinek visszaszoritasa (minimalizacidja) és az eladasi ar (olvasd haszon vagy profit)
legkedvezébb szintre hozasa (maximalizasa) mellett, nem megfeledkezve egy elfogadott
mindségszint biztositasarol.

Ilyen szempontbdl vizsgalando egy cég informacids rendszere is: mennyire hiien kdveti és
segiti a szervezetben zajlo folyamatokat; milyen konnyen, vagy egyaltalan alakthato-e a
megvaltozott koriilményekhez és milyen az alakitasok koltségvonzata; milyen szintli dontéseket
segitenek az informacios rendszer altal eldallitott jelentések: stratégiai, taktikai vagy operativ
(napi) dontéseket. Az informacios rendszer biztositotta adatok (informaciok) vajon elegendéek-e,
pontosak-e, megfeleldek-e és idoben érkeznek-e a dontések meghozatalanak szempontjabol? Az
informacios rendszer ma mar tobb, mint egyszerli segédeszkdze a vallalatvezetésnek,
mindinkdbb az {igyvitel szerves részévé valik. A vallalatvezetéssel szembeni elvarasok az
iigyvitel menetét illetéen a kovetkezé modon fogalmazhatok meg:

a) az eredményesség folyamatos javitasa a rendelkezésre 4llo6 erdforrasok jobb

elosztasaval és litemezésével,

b) a cég meghatarozd tényezOveé valjon a piacon azokban az agazatokban amelyekben
érdekelt; miikodjon egylitt az agazati €s konkurrens cégekkel, amit csak a gyors és
eredményes cégkdzi kommunikacié tud biztositani €s

c) allanddan bdvitse termékeinek és szolgaltatasainak jegyzékét ligyelve a fogyasztok
igényeinek valtozasara, valamint a termékek és szolgaltatdsok mindségére.

A fent leirt elvarasok megvaldsitasa érdekében a cégvezetés az informacios rendszerek

alkalmazasatol a kovetkezo segitséget varja el:

1) a pontos, kielégito és idoben érkezo jelentések (adatok, informaciok) lehetévé tegyék a
szervezet (cég) eredményes miikodését,

2) az informacios rendszer dinamikusan alkalmazkodjon a piaci koriilmények és igények,
valamint a szervezetben torténd valtozasokhoz egyarant,

3) legyen képes a legkiilonb6zobb kodolasi (multimedialis) adatok (informaciok)
fogadasara és feldolgozasara, érkezzenek ezek az adatok barmely, a vilagon elfogadott
(hardver és/vagy szoftver megvalositasi) kommunikacios csatornan keresztiil, igymint
helyi halozat (LAN, Intranet), kiils6 — vezetékes vagy vezeték nélkiili — halézat (WAN,
Internet, EDI, WAP) stb., és

4) csokkentse a fejlesztés és az tigyvitel koltségeit'.

! Az irodalom ([22.], 152. oldal) Gitmutatésa alapjan.



2.2. AZUGYVITEL HATASA A SZERVEZETEK SZERKEZETI
FELEPITESERE

A fejlédés iliteme naprol napra gyorsul a tudomanyok, a technologia és az iizleti élet
minden teriiletén. Ez fejlddés, a piaci viszonyok folytonos valtozasa €s a fogyasztok igényeinek
allando valtozésa szinte naponta jabbnal Ujabb kihivasokat fogalmaznak meg a szervezetek
(cégek) szamara. A vallalkozdsok a régi (klasszikus, hierarchikus) szerkezeti felépitést
kénytelenek elhagyni, ha meg akarnak felelni az 0 elvarasoknak.

A régebben jol bevalt, tobbszintli vezetdi réteggel ellatott hierarchikus felépitési vallalat a
munkamegosztast a funkcionalis-szervezeti egységek szintjén valositotta meg, ezeken beliil
pedig a hasonlé munkak csoportositasaval, majd pedig a képzettségi szint jelentette a
munkamegosztas alapjat. Az iranyitasi funkci6 a fonok-beosztott viszonyra épiilt. A
kozgazdaszok egy része errdl a szervezési formarol azt vallja, hogy legfeljebb csupan a ,,pozitiv
nulla” eredményszintre képes, ami a gazdasag egészének a pangasahoz vezet. Ennek a klasszikus
szervezetfelépitésnek az abrazoldsa lathatd az 2.1. dbran egy gula segitségével, tobbrétegi
vezetési-iranyitasi szint megjelolésével. Az ilyen felépitésti szervezet tilsagosan lomha a mai,
gyorsan valtozo koriilményekhez vald alkalmazkodasra, mert:

1. A vezetési-iranyitasi szintek elferdithetik a legmagasabb vezetdi szinten
megfogalmazott utasitasokat (informaciokat), ¢s mindenképp késleltetik az utasitdsok
eljutasat a kozvetlen végrehajtokhoz, ami a valtozasokra adott valaszokat késleltetik,

2. A munkakat és folyamatokat tobb szervezeti egység végzi, ezeknek az egytittmiikodése

pedig, a hierarchikus szervezés miatt nehézkes.
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2.1. abra

A klasszikus szervezés hianyossagait igyekeznek kikiiszobolni az 0 szervezési formak,

amelyek kevés szamu iranyitasi szinttel rendelkeznek. Az ilyen szervezésli vallalkozasok



“lapitott gulaval” abrazolhatok sematikusan. Az 10j szervezési formakra inkabb a “vizszintes
kapcsolatok” jellemzoéek, szemben a hierarchikus szervezésre jellemzo “fliggbleges

kapcsolatokra”. Az 1j szervezési forma “altalanos képe™ a 2.2. dbran lathatd. A két legismertebb

2.2. abra

modern szervezési forma a project-orientalt €s matrix szervezés.

A project-orientalt szervezés alapjan miikodd cégek a konkrét munkakhoz csoportokat
(teameket) rendelnek, kiemelve ezzel a csoport tagjait a meglévd szervezeti struktirabol. Ezek a
szervezetek célorientaltak, és ahogy a munkakhoz teameket, tigy a végrehajtokhoz feladatokat és
hataridoket rendelnek. Minden munkahoz koltségkeretet és egy, a hataridok és a koltségkeret
betartasaért felelés személyt, project vezet6t jelolnek ki, aki iranyitja a csoportmunkat, {itemezi,
egyezteti és ellendrzi a tagok munkajat és teljesitményét.

A matrix szervezés Otvozi a meglévo (hierarchikus) szervezést a project-orientalt
szervezéssel. Ez a szervezési mod jol alkalmazhato abban az esetben, ha a cégnek tobb, révidebb
I¢legzetli, sziik hataridejii, kisebb projecteket kell megvaldsitania egyidében (parhuzamosan). Itt
nem jelennek meg 0j szervezeti alakzatok (teamek), mint a project-orientalt szervezésnél, de a
munkavégzoket tobbszords feladattal (tobb projectben valo részvétellel) is megbizhatjak.

Az 1j szervezési modelleket néha heterarchikus strukturaknak is nevezik a szervezeti
egységek kozotti vizszintes kapcsolatok nagy szdma miatt, ambar a fiiggéleges kapcsolatok is
megtalalhatok itt, igaz a hierarchikus szervezéshez viszonyitva elenyészé mennyiségben. A
modern szervezetekben a vezetOk (iranyitok) szdma kicsi, hiszen csak igy lehet Oket (a
szervezeteket) konnyen és eredményesen iranyitani. Ez az elofeltétel a cég talélésére, illetve
fejlodésére valamint a fogyasztok igényeinek kielégitésére.

A mai szervezetekben a szervezési szintek szokvanyos szama harom. A legfelsobb vezetés

(top management, vagy divatosan, az igazgatd: CEO — Chief Executive Officer) képviseli a gula
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végzik. Ok szervezik a munkat a teamekben, kiosztjak a feladatokat a teamtagok kozott,
itemezik ¢és Osszehangoljak a feladatok elvégzését, ellendrzik az elvégzett feladatokat és
motivaljak a csoport tagjait.

Az 1j szervezésfajtakat alkalmazo cégeknél egy meghatarozo jellegii tényre kell ramutatni
a munkaszervezést illetden: nagyon gyakori a kiils0 munkatarsak alkalmazdsa a nagyobb
munkak (projectek) jol koriilirt feladatainak megoldasara. A kiils6 munkatarsak alkalmazasanak
meghirdetése ma foképpen az Interneten torténik, mi tobb, a jelentkezések, a munkafeladatok
megfogalmazasai, a szerzodéskotések, a kész munkak (feladatok) benyujtdsa €s a munka

kifizetése is igy (az Interneten keresztiil) bonyolodik.

2.3. UGYVITEL, KOMMUNIKACIO ES INFORMACIOS RENDSZEREK

A mai szervezetek {ligyvitele elképzelhetetlen a modren kommunikacios eszkdzok
hasznalata nélkiil. A »Gondolkodom, tehat vagyok!«’ szélas a mai cégekre vonatkoztatva a
»Kommunikalok, tehat vagyok!« alakot Olti. A szervezet sikeressége ugyanis ma fOleg az
adatcseréinek mindségétdl, mennyis€égétol és gyorsasagatol fiigg, ha mindez egy jol atgondolt és
megvalositott informacios rendszerrel parosul (persze a kivald mindségli termékek ¢és
szolgaltatasok megléte alapértelmezésnek tekintendd). A sziikséges adatok a szervezethez
nagyon valtozatos ¢és eltérd formaban érkeznek a rendelkezésre allo kiilonb6zé kommuniacios
csatornakon keresztiil. A feldolgozasuk és a sziikséges jelentések elkészitése az informacios
rendszer és a kisegitd-karbantarté személyzet feladata. A cél az igazgatasi-dontéshozo szint
gyors ellatasa a legfontosabb informaciokkal (jelentésekkel) a vezet6i szintnek legmegfelelobb,
leggyorsabban felhasznalhat6 alakban.

A kommunikéacios rendszereket (halozatokat) is a szamitogépek, vagyis a szamitastechnika
mikodteti. Kézi kozpontok, amelyekben a kapcsolatteremtést, nyilvantartast, naplozast,
iizenetatadast és egyéb kedvezményeket €16 munkaerd végzi, mar nem léteznek. Mindezeket és
sok mas egyéb lehetoségeket ma mar szamitogépek (mikroprocesszoros rendszerek) valositjak
meg. A helyi, varosi, regiondlis és nemzetkdzi szamitogép-halozatokat is maguk a szamitogépek
iranyitjak specialis szoftverek segitségével.

A kommunikéci6 fejlettségét ma mar egyértelmiien a szamitastechnika fejlettsége szabja

meg. A szamitogépeknek talan csak a haldzatok digitalizasara, a vezetéknélkiili adatatvitelre és a
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széles spektrumu adatatvitel megvaldsitdsara nincs kozvetlen és meghatarozo befolyasuk,
egyenlére. A nagyspektrumt atvitel lehetévé teszi a nagy adattomegek eleddig
elképzelhetetleniil nagysebességli adatatvitelét (ez a kép és hanganyagok valamint az animéciok
¢s filmek halozatokon keresztiili utaztatasat teszi lehetéveé).

A kommunikaciés technologia és a szamitastechnika kozosen fejlesztik az iizenetek
kiildését és fogadasat a klasszikus és mobil szamitégépek €s egyéb mobil eszkozok kozott (E-
mail), esetleg automatikusan is (EDI — Electronic Data Interchange, ami szbvanyos formatumu
dokumentumok szamitogépek kozotti kozvetlen cseréjét jeloli), de ilyen fejlesztés a WWW
(World Wide Web), a Gopher vagy WAP tipust adathozzaférési alkalmazas is (ez utobbi a
mobiltelefonok elengedhetetlen velejaroja lesz mar holnap), ezenkiviil ide tartoznak még az
Internetes csevegésre szolgald kiilonbozo szoftverek (IRC, telefondlds az Interneten keresztiil, a
hang- és képatviteli szogaltatasok, stb.

Ezekre az alaplehetdségekre aztan csakhamar egyéb kényelmi szintet noveld alkalmazasok
is késziiltek, bankszamla-ellenérzés, banki atutalasok Interneten keresztiil, tavvasarlas,
tavoktatas, tavmunka, sot tavgyogyitas (teleshopping, teleteaching, teleworkig, telecooperation,
e-business, e-banking, e-hospital stb.). Az ilyen alkalmazasok szama naprél napra boviil.

A felsorolt alkalmazasok sajatsdgosak, ha masért nem, hat az Interneten valo
jelentésmegjelenités miatt. A feldolgozds azonban nagyrészben a régi, megszokott stilusban
bonyolédik. Eppen ezért még az ilyen alkalmazasok szdmara késziilt informacios rendszerek
tervei sem kell, hogy jelentOsen eltérjenek a szokvanyos rendszertervektdl. A jegyzetben foglalt

ismeretek tehat a Web alkalmazasok fejlesztésénél is alkalmazhatok.

2 Cogito, ergo sum!
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3. ARENDSZER FOGALMA ES KIALAKITASA

Az ember évezredek ota fogalmakat alkot és alakit at a koriilotte lejatszodod eseményekrol,
jelenségekrdl és targyakrol (objektumokrol). Az ember, azonban, elsdsorban tarsadalmi lény’,
épp ezért ugyanazt a nyelvet (ugyanazokat a kozdsen elfogadott kifejezéseket kell hasznalnia a
kozosen kialakitott fogalmakra) kell beszélnie mint embertarsanak akivel meg akarja értetni
magat. A rendszer kifejezés (fogalom) haszndlata ma nagyon divatos az élet minden teriiletén. Ez
a sz0, mintha tiszteletet szerezne a hasznaldjanak vagy hasznaldja mondandojanak, pedig nem
ritka a téves alkalmazasa sem.

Kétségen kiviil kijelenthetd, hogy az élet valamennyi dolga bonyolult. Ezért nem is kell
csodalkozni, hogy egyre gyakrabban hasznaljuk a rendszer kifejezést: minden Osszetettebb
dologra alkalmazhat6 ez a szocska. Magéanak a fogalomnak a behatarolasa azonban éppen emiatt
nehéz, halatlan, majdnem lehetetlen. Mivel azonban az informacids rendszer is a rendszerek

srer

filozofiai fogalomnak a lényegével.

3.1. A RENDSZER FOGALMA ES MEGHATAROZASA

A szakirodalom nagyon sokfé¢le meghatarozast (definiciot) rejteget a rednszer Iényegének
megfogalmazasara. Egyesek nagyon lakonikusak (rovidek), és csak a rendszer legfobb(nek vélt)
tulajdonsagait hangsulyozzak, masok részletezdek és hosszik, a teljesség atfogasanak igényével
sziilettek. A rendszer els6 meghatarozasat a magyar szdrmazasu kanadai biologus, Ludvig von
Bertalanffy jelentette meg a “General System Theory” c. munkéjaban, az otvenes években,
amely a kovetkezOket tartalmazza a rendszerrol::

“A rendszer egymassal 6sszefiiggé elemek halmaza (komplexuma)”z.

A hatvanas években B. Langefors az informacios rendszerek tervezésének formalis

crcr

“A rendszer olyan objektumokbdél épiil fel, amelyeket a részeinek tekintiink, és

amelyek valamilyen médon kapcsolatban allnak egymz’tssal..”3 .

! Sokmindent tud nélkiilozni az ember, csak mas emberek tarsasagat nem — szabadon, L. Bjorne alapjan [16.]
2 Forras: [22.], 26. oldal
3 Forras: [4.], 173. oldal
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A legteljesebben ¢€s legaltalanosabban talan Zalai Béla fogalmazta meg a rendszer fogalmat
“Allgemaine Theorie der Systeme” c. 1914-ben mejelent tanulmanyaban:

“Minden, ami egyaltalan elgondolhaté, szerkezetét tekintve rendszer. Az
'elgondolhatd’' azobnan éppugy jelent 'objektumot', mint 'szubjektumot’, 'targyat’ éppen
ugy, mint 'tételezést', 'adottsagot' ugyanugy, mint 'felfogasméodot’, roviden mindent, ami
mint élmény, vagy mint a tudomanyos elvonatkoztatas terméke, bizonyos onallésagra tett
vagy tehet szert.”

A késobbiekben nem sziilettek ennél “kézzelfoghatobb” definicioi a rendszer fogalmanak,
¢s ez nem igénytelenséget vagy lazasdgot takar a mai kutatok részér6l, hanem a feladat
bonyolultsagat. Dr Halassy Béla azt allitja, hogy:

“A rendszer egymassal 0sszefiiggé tényezok szervezett egyiittese”s.

Dr Raffai Maria a rendszerrdl alkotott képét a kovetkezé meghatarozassal irja le:
“A  rendszer meghatirozott struktira szerint egymassal 0Osszefiiggé és

kolcsonhatasban 1évé, egymassal és a struktiurakkal 6sszhangban 1évé elemek egyiittese.”6.

B.Djordjevi¢ a “Vodoprivredni sistemi” ¢. monografidban harom rendszer-definiciot ad, a
rendszer fogalméanak teljesebb megvilagitdsa érdekében. Alabb ez a hdrom meghatarozas
kovetkezik.

A rendszer egy bizonyos strukturat jelol, amelybe bizonyos ideig anyag, energia és
informacio alaku bemenetet toltenek, és amelyikbdl egy masik iddszakban anyag, energia
és informacié alaka kimenet nyerheté.’.

A rendszer valamilyen kolcsonhatas alapjan osszetartozé elemek halmazat jelenti. A
valés rendszereknél az elemek valamilyen eréforras valamilyen atalakitasara szolgalé
objektumokat jelentenek a kapcsolatok pedig tomeg-, energia- és informacidszallité
csatornakat.®

A rendszer az elemeknek egy teljeskorii gylijteménye, amelyekben az elemek
valamilyen kapcsolatban allnak egymassal, igy valositva meg egy kozos célt. A rendszer és

kornyezete kozott a kolesonhatas folyamatos.9

* Forras: [31.], 6. oldal
3 Forrés: [11.], 16. oldal
8 Forras: [22.], 26. oldal
" Forras: [6.]

8 Forras: [6.]

? Forras: [6.]
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Osszefoglalva az el6z6kben leirtakat megallapithatjuk, hogy a rendszer fogalméanak
megfogalmazasakor olyan altaldnos leirast kell adni, amely minden valos és képzelt rendszert jol
jellemez és ugyanakkor nem zar ki egyetlen rendszernek tekinthetd dolgot sem. Ez esetben
azonban csak igen altalanos ismérveket rogzthetiink a definicidban:

— a rendszer az Ossz létezd valds és/vagy képzelt elemek halmazabol bizonyos
meggondolasbol  elkiilonitett részhalmaz, amelyet egészként, Osszetartozoként
szemléliink és kezeliink,

— arendszer elemei kdzott elkeriilhetetlen a kdlcsonhatas jelenléte a kozos cél (a rendszer
céljanak) elérése érdekében,

— arendszer alland6 kapcsolatot tart fenn a kdrnyezetével és

— arendszerben a harom alapvet6 1étkategoria (anyag, energia és informacio) atalakulasa

illetve a kdrnyezettel valo cseréje bonyolodik.

Az elemekrdl és kapcsolataik jellegérdl azonban nem sokat tudunk, illetve mondhatunk,
mert minden tovabbi részletezés mar olyba sziikitené a rendszer fogalmat, hogy bizonyos
rendszerkategoridkat eleve kizarnank, mar a definicié megalkotasakor illetve elfogadasakor.

Nehéz a mar jol atgondolt és sokak altal elfogadott meghatarozasokbol egy altalanosabbat
¢s jobbat 1étrehozni, de probaljuk meg atfogni az eddigi definicidkban szerepelteket:

A rendszer a valés és/vagy képzeletbeli elemek olyan (egységbe, egészbe) rendezett
halmaza, amelyben minden egyes elem az dsszes tobbivel meghatirozott (meghatarozhaté)
kapcsolatban van, létrehozva igy egy struktirat, amely az elemnek a létezését és
sziikségességét is igazolja. Minden rendszer valamilyen cél megvalositasa érdekében jott

létre, még akkor is, ha ezt a célt csak nehezen, vagy egyaltalan nem tudjuk behatarolni.

Mivel a rendszer tényez6i (az elemek) jellegiiket, viselkedésiiket és természetiiket illetden
nagyon kiilonbiizéek lehetnek, és ez a megallapitas a tényezok kozotti kapcsolatokra is teljes
mértékben érvényes, a rendszer és kornyezete kozotti kapesolatok ugyancsak sokfélék. Ebbol
kifolyolag a rendszereknek nagyon sokféle osztilyozasat ismerjiik [6, 22]. Az informacids
rendszerek fejlesztése szempontjabol a rendszerek csoportositdsa masodlagos, viszont a
rendszerstruktura fogalmat nem keriilhetjiilk meg.

A fenti definiciok mar Iényegében tartalmazzak a rendszerstruktiira fogalmat, amelyet a
rendszer tényezOi ¢és kapcsolataik képeznek. A rendszerstruktira statikus és dinamikus
szempontbol vizsgalhatd. A statikus rendszerstruktira kialakitasanak fogalma alatt a rendszer

tényezdinek (elemeinek) és a tényezok kozotti kapesolatok (ok-okozati 0sszefiiggések, vagyis a
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kapcsolatok logikai fiiggésének) meghatarozasat értjiik a rendszer egy konkrét (statikus)
allapotdban. A dinamikus rendszerstruktira azokat az elem- elemcsoport- illetve
rendszerrészmuveleteket 6leli fel, amelyek a kitlizott cél eléréséhez vezetnek.

Benniinket a tovabbiakban csak azok a rendszerek fognak érdekelni, amelyeket tobb ember
kozos erbfeszitése, gondolkodasa'® hiv vagy hivott életre azzal a szandékkal, hogy egy konkrét,
kozvetlen célt megvaldsitsanak veliik. Az ilyen rendszerek kozos megegyezések, konvencidok
szerint késziilnek.

A rendszer fogalma nem abszolut fogalom (“Minden relativ, csak a fény terjedési sbessége
abszolut — alland6 — egyenlére” — szalldige — forrasa ismeretlen). Mindenki megfogalmazhat
maganak tetszése szerint rendszereket. Mi tobb, érdekeitdl fiiggben ugyanaz a személy
ugyanarrél az objektumrol (dologrol) tobbféle rendszert is megalkothat. Példaként
elgondolkodhatunk arrél, hogy egy konkrét gépkocsirdl milyen rendszert alakit ki a tulajdonos, a
badogos, a villanyszereld (pardon: gépkocsi villamossagi szereld), a fényez6 és mondjuk a
mechanikus. Az egyes rendszerek esetleg nem is hasonlitanak egymadsra, pedig ugyanaz a
gépkocsi a megfigyelés targya!

A rendszerek relativ voltarol B. Langefors igy vall:

Egyrészt minden rendszer, amelyet kornyezeti hatasok érnek, a kornyezetét is felolelé
nagyobb rendszer alrendszerének tekinthetd, masrészt, a vizsgalt rendszer minden

elkiilonitheté része potencialis rendszerként viselkedik.'".

A megfigyelt rendszer és a kornyezete kozott fellépd kolcsonhatast felfoghatjuk ugy is,
mint a rendszerlink és mas rendszerek kozott jelentkezd kolesonhatds. A kdlcsonhatasban 1évo
rendszerek ekkor egy masik, nagyobb rendszert alkotnak. Masrészt, mivel nincs megszabott
hatar a rendszer nagysagara nézve, barmely rendszer jol megfogalmazhato részét tekinthetjiik

rendszernek.

3.2. A RENDSZER HATARAI ES KORNYEZETE

A rendszer vizsgalatat csak a pontos behatirolasa utan lehet megkezdeni. A rendszer
lényegét pontosan meg kell fogalmazni €s meghtizni a hatérait. A rendszer hatarainak kijeldlése
szorosan Osszefligg a rendszerleiras modjaval. Két alapvetd rendszerleirdsi modot alkalmaznak a

gyakorlatban:

10 Az értelmes cselekedetekhez nem elég egyetlen fej (ész). Forras: [16.], F.I. Dosztojevszki alapjan, szabadon.
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— a grafikus és

— anumerikus leirdsi modot.

A numerikus rendszerleirast a technika teriiletén (kiilonosen az iranyitastechnikéban)
alkalmazzak leginkabb. A grafikus leirasi méd nem egységes: mas megegyezések érvényesek a
természettudomanyok és ismét masok a human tudomanyok teriiletén.
mégpedig abbol a kitételbol, hogy a rendszert egymassal kapcsolatban allé tényezok alkotjak
(3.1. 4bra). Igy a rendszer grafikus képe tulajdonképpen egy iranyitott graf, amely segitségével
listaszerkezetek (a tényezok — elemek egymasutanisaga sziirhetd le : melyik elem melyiket
koveti, és melyik elem melyiket el6zi meg) alakithatok ki. Ilyen médon a rendszer statikus
felépitését (struktirajat) mutatjuk be. A rendszer és kornyezete kozott zajlo kolesonhatast a 3.2.

abran lathatdo modon abrazoljak.

3.1. 4bra

A human tudomanyokban és az informatikaban a rendszereket gyakran korok formajaban
abrazoljak. A korvonal ugyanis a valds vilagot két részre osztja: a szamunkra fontos részre — ez a
megfigyelt rendszeriink — és a szamunkra kevésbé fontos részre — ez a rendszeriink kdrnyezete.
Az életben minden mindennel §sszefiigg, mégis, a teljes fizikai valosagot lehetetlen (ha lehetne
is, értelmetlen lenne) egyeltlen rendszerbe gydmoszolni. Valahol tehat vagni kell, pontosabban
szolva meghtzni a leirni kivant rendszer hatarait, kihangsulyozva ezzel azokat a tényezoket
(elemeket), amelyek benniinket kiillondsen érdekelnek. A rendszer fejlesztése eldtt elemzés
zajlik, ¢és az elemzés elsé 1épése éppen a rendszer meghatarozasa (milyen kifejezd ez a sz6: a

hatarok meghuzasat is magaban rejti!), illetve elemeinek (tényezdinek) megjeldlése. A hatar

"' Forras: [4.], 174. oldal
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berajzolasaval a rendszer lényegét fogalmazzuk meg. A rendszerek egymashoz vald viszonyat a

3.3. dbra szemlélteti..

KORNYEZET |€&—
BEMENET

HATASOK

IGENY KIMENET
> RENDSZER

BEMENET

3.2. 4bra

A rendszerhatarok mindsitik az elemeket (tényezdket): a hataron belil a megfigyelt
rendszer tényez6i helyezkednek el kapcsolataikkal egyiitt, a hataron kiviilre a kornyezet elemei
szorultak. A kornyezeti elemek ¢és rendszerelemek kozotti kapcsolatokat elemezni kell: a
szempontunkbol jelentéktelen kapcsolatokat meg kell sziintetni, de a fontosak megmaradnak.
Ezeken a kornyezet felé megmaradt kapcsolatokon keresztiill bonyolddik a rendszer és

kornyezete kozott a kolesonhatas.

3.3. abra

A hatarok egyértelmii és pontos kijelolése kényes €s nehéz feladat (az valésagban sehol
egy tamasz, zsineg vagy demarkacios vonal), de a jol bejeldlt hatarok kedvezdé alapot
biztositanak a késobbi elemzésnek. A kornyezeti elemek koziil csak azok maradnak meg,
természetesen, amelyek felé a rendszerelemektdl mutat szamunkra jelentds kapcsolat.

Fentebb mar volt sz6 a rendszerek relativ mivoltarol: tudniillik, hogy barki dnkényesen

meghatarozhat maganak akarhany rendszert. Ez esetben felvetddik a kérdés, hogy vajon 1étezik-e
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valamilyen targyilagos mérce a rendszer hatarainak kialakitasara? Altalanos wtmutaté adhatd
csak valaszként erre a kérdésre: a rendszer hatarait csak a rendszer Iényege és céljai hatdrozzak

meg.

3.3. A RENDSZER FELOSZTASA — TAGOLASA

Mint ahogy ezt mar kifejtettiik, a rendszer részét is rendszernek kell tekinteniink. A
rendszerek, altalaban igen bonyolultak, mondhatnank tgy is, hogy tulsagosan bonyolultak ahhoz,
hogy egészben egyszerre at tudnank tekinteni, fel tudnank fogni 6ket. Ezért kell felosztashoz
folyamodni. Nem egy 6rdongds 0j 6tletrél van szd, hiszen ezt az elvet mar a régi romaiak is
ismerték, amirdl a ,,Divide et impera!” szolas tantuskodik. A hangsuly a felosztas mikéntjében
van: a rendszerrészeknek dsszetartozoaknak kell lenniiik. Ezt példazza a 3.3. abra, amelyen a
rendszerrészeket korok abrazoljak, és mint lathaté az Osszetartozast a korok atfedésével
érzékeltettiik. Az ellenpélda a 3.4. abran helyezkedik el, ahol harom kiilon rendszer fiiggetlen
(rosszult taglalt) rendszerrészei lathatok. A rendszer felosztasarol mar csak a meghatarozasa
(definialasa) utan érdemes gondolkodni. A rendszer meghatarozasa annak megismerésével ¢€s
mikodésének felfogasaval, megértésével kezdddik, majd a tényezOk megjeldlésével és
megnevezésével folytatodik, végiil a belsod és kiilsd kdrnyezet kialakitasaval, vagyis a hatarok

meghuzasaval fejezddik be.

B
rendszerrész

Ay

, G
rendszerrész

rendszerrész

Ay

Ay rendszerrész

rendszerrész

C

rendszerrész

3.4. dbra

Ma még nem adhat6 pontos formalis 1épéssor (metodologia) a tagolas elvégzésére, amely

egy tetszéleges rendszer konkrét, pontos €s jo tagolasat biztositand. Ismert és elfogadott,
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azonban, az a hozzaallas, hogy a rendszer felosztasa csak annak definidlasa utdn kovetkezhet be,
vagyis a kovetkezo (fentebb is emlitett) 1épések elvégzése (megvalositasa) utan:
— a célok (célhierarhia) pontos megfogalmazasa (miért, mi célbol mitkddik vagy tervezik
a rendszert),
— atartalom meghatarozasa, vagyis a tényezok iktatasa, definialésa,
— a hatarok bejeldlése (a tényezok fontossaganak mérlegelése) és ezzel egyidejlileg

— abelso és kiilso kornyezet 1étrehozasa.

3.4. KETTOS RENDSZERNEZET

A kettds rendszernézet fogalma mar régota ismeretes a fejlesztOk szdmara az irodalombol.
Sokan valljak ma is, hogy létezik

— elsodleges és

— masodlagos rendszer.

Ez a felosztas az eredendGségen, és nem a fontossagon alapul. A legtdbb szervezetben (a
termeldvallalatok tilstilya miatt) a termelés képezi az elsddleges, a rdla vezetett ismeretek pedig
a masodlagos rendszert. Az elsddleges rendszer 1éte mindig is (fiiggetleniil attol, hogy mi képezi
az elsddleges, és mi a masodlagos rendszert) a masodlagos rendszer 1étének a feltétele. Mas a
helyzet egy statisztikai hivatalnal, biztositd intézetnél vagy banknal: ezeknél a kimutatasok
(egyes cégek termelési adatai, kiillonboz6 karesetek adatai, t6zsde- és pénzpiaci adatok) képezik
a primaris (elsodleges), maga a “termelés” (kiillonboz6 jelentések) pedig a masodlagos rendszert.

A valos vilagrol benniink kialakult kép (elképzelés) ismereteink alapjan alakul, formalodik.
Mindenképpen a valosag az elsddleges, ismereteink csak masodlagosnak szamitanak. Ha nincs a
valos vilag, ismeretek sem fogalmazodhatnak meg vele kapcsolatban.

A valos rendszer (a termeld vallalatok termelési folyamata vagy az adatok a biztosito
intézetekben, bankokban, hivatalokban) az, amelyrdl ismereteket, adatokat akarunk vezetni, tehat
ezt kell els6dleges rendszernek tekinteniink, maga az adatgyiijtés és —kezelés a valds vagy
elsédleges rendszerrdl pedig a méasodlagos rendszert Sleli fel. Ujabb idékben a valds rendszer
kifejezés helyett gyakran kérkednek a “University of Discourse” (UoD) kifejezéssel, ami semmi
mast nem jelent, mit azt “amir6l sz6 van”. Ett6l ugyan a valds rendszer még valds rendszer

marad, és semmi sem lesz sem jobb, sem rosszabb egy informacios rendszerben.
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4. INFORMACIOS RENDSZER — REGI FOGALOM UJ TARTALOMMAL

4.1. FOGALMAK ES FELFOGASOK

A szamitogépek alkalmazasa az élet minden teriiletén észlelhetd. Egyes teriileteken a
szamitogépek elengedhetetlen “kellékké” valtak, ami természetes is. Masrészr6l azonban
divatossa valt mar egy ideje szamitogéptulajdonosnak lenni (mint ahogyan manapsag WAP-o0s
telefont birtokolni, pedig még tamogatas — tehat WAP-os oldalak — nincs hozza): akinek nincs
szamitogépe az maradi. Ez eddig rendjén is volna, a baj csak az, hogy a gépvasarlastol kezdve
minden tulajdonos informatikusnak képzeli magat. Erteni a gép kezeléséhez és informatikusnak
lenni két nagyon kiilonb6z6 dolog. A szovegszerkesztd, levelezd- vagy rajzprogram
hasznalatanak ismerete még senkit sem informatikussa. Az informdacids rendszerek esetében
keveredik a cél, az eszkoz és a modszer fogalma: ha egy alkalmazas (informacids rendszer)
lassan vagy rosszul mikddik, gépparkot ujitanak, szoftvert frissitenek ahelyett, hogy az
alkalmazasba ‘“néznének bele”, vagyis ellendriznék a feladat megoldasat (a hiba ugyanis
legtobbszor ott lapul).

Fontos ramutatni, hogy a szamitogépet €s a rajta fut6 szoftvereket ligyesen kezeld személy
nem tekinthetd magatol értettddéen egyuttal és egyiddben informatikusnak is. Ennek csupan
egyetlen, de nyomods oka van: a gondok az informatikdban altalaban (pontosabban féleg) nem
technikai jelleglick (nem hardverrel vagy szoftverrel — adatbaziskezelokkel illetve
alkalmazasfejlesztokkel kapcsolatosak). A szamitogép hasznalata nem mindig kapcsolatos az
informatikaval. Az informatikaban a problémat az informacios rendszerek bonyolultsaga és nagy
szama jelenti.

Az informatika fogalmat tobbféleképpen is megfogalmaztak. A sokféle definiciobol kettot
ismeriink csak meg: egy lakonikust (rovidet) és egy hosszabbat, atfogdbbat. Az utobbi szerint:

“Az informatika az informacié Aramlasanak Kiilonb6z6 modozataival,
feldolgozasanak és hasznositasanak modszereivel, a termelékenységre és hatékonysagra
gyakorolt hatasaival, megfigyelési és ellenérzési célokra valo felhasznalasaval és végezetiil a
tarsadalmi-gazdasagi fejlédést és a tarsadalmat alakitéo szerepével foglalkozik”l. Az
informatika fogalma a fenti definicid szerint nagyon altaldnos, hiszen feldleli az adatok
rendszerbe fogasat, a feldolgozasi eszkozoket, az adatfeldolgozas moddozatait az ismeret

szliletésétdl a végfelhasznalohoz vald eljuttatasaig, illetve a jelentésekbe foglalt adatok,

! A budapesti Kozponti Statisztikai hivatal meghatarozasa, forras: [20.], 8. Oldal.
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informéciok hatasvizsgalatat a gazdasagi szubjektumokra. Az elébbiek szerint az informatika
egy olyan atfedé (interdiszciplinaris) tudomany, amely feldleli a hirkdzlés (kommunikacio)
valamennyi formdjat, a szamitastechnikat és annak alkalmazasat, a mikroelektronika és robotika
eredményeinek gyakorlati alkalmazas-lehetdségeit, az irdnyitds ¢és vezérlés gyakorlatanak
bizonyos teriileteit, illetve mindezek érvényesitését (és érvényesitésének lehetdségeit) a
gazdasagban, a természet- és tarsadalomtudomanyokban. Az informatika ebben az értelmezésben
szamunkra talsagosan sokrétli fogalmat takar.

A révidebb meghatarozas szerint, “Az informatika az ismeretek megismerésének, azok
célszerii elrendezésének és kezelésének a tudomanya. Az informatikus az a szakember, aki
ebben a tudomanyban jartas™.

A valos vildg megismerése, abrazoldsa ¢és az azt tdmogatd informacids rendszer
megvalositasa kdzben az informatikus mindig a kovetkez6 harom rendszert és azok
Osszefiiggéseit kell, hogy kovesse:

1. az objektiv valosagot (valos rendszer — VR ),

2. arola kialakitott ismereteket (informacios rendszer — IR ) és

3. az ismeretek kezelését biztositd rendszert (amely a hardvert, a szoftvert, az ¢lderét —

lifewaret és a szervezést — az orgvert, egyszoval az eszkdzrendszert — ER jeldli ).

Itt harom, részben atfedé rendszerrdl beszélhetiink (4.1. ébra3), amelyek az atfedések
mellett aranylag nagy fiiggetlenséggel is rendelkeznek. A harom rendszer harmonikus
egységének a megteremtése a végleges cél, amit manapsag egyre inkabb figyelmen kiviil
hagynak. A mai atlagember az eszkozok blivoletében €l: a gyors szamitogépek és a leglijabb

szoftverek jelentik szamara a végcélt.

Informacios
rendszer

Valos
rendszer

rendszer

4.1. abra

2 Forras: [11.], 35. oldal
3 Forras: [11.], 36. oldal
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Az eszkbzrendszer grafikusan is abrazolhato', ahogy ezt a 4.2. 4bra is mutatja. Az
eszkdzrendszer négy részrendszerének szoros Osszetartozasara utal (vagy legalabbis szeretne
utalni) a 4.2. abra eredeti angol kifejezésekkel és az Osszetartozast szimbolizald zart vonal
alkalmazasaval.

A hardvert (hardware) a rendszer megfoghat6, anyagi eszkozei  alkotjak: a
szamitogép(ek) az dsszes tartozékaikkal, bemeneti, bemeneti-kimeneti és kimeneti egységeikkel,
a vezetékes és vezeték nélkiilli halozat megvalositasanak berendezéseivel, az elsddleges
adatgytiijtést, -rogzitést, eléfeldolgozast és —elosztast végzd egységekkel. A hardver rohamos
léptekkel fejlodik, alkalmazasaink nem tudnak Iépést tartani az ilyen mérvi fejlodéssel, és a
(hardver) lehetdségeknek csupan néhany szazalékat hasznaljak, bar a szoftverek tjabbnal ujabb
valtozatai egyre igényesebben a hardverrel szemben (sokak szerint a hardver csupan a szoftver-
kovetelmények miatt fejlédik, masok szerint a helyzet pontosan forditott). Altalanos becslések

szerint a hardver fejlettségi foka tiz-tizenot évvel megeldzi a szoftverét.

HARDWARE

4.2. abra

A szoftver a (rendszer szintil) program-megoldasokat jeloli: az operacios rendszereket, a
kiilonboz6  kiszolgalo-karbantartdé  programokat, a programnyelveket, adatbaziskezeld
rendszereket, szovegszerkesztoket, tablazatkezelOket, rajzprogramokat, kép- hang- ¢s
filmfeldolgoz6 valamint mas altalanos célu (nagyobb embercsoport szamara érdekes) problémat
érintd alkalmazdsokat. A szoftverfejlodés talan latvanyosabb volt az utobbi években a
hardverénél, de egyesek még a fent emlitett lemaradast is kevésnek taksaljak, és husz évet
emlegetnek. A mai adatbaziskezeld rendszerek, a szoftverfejlédést igazolandd, olyan
bonyolultak, hogy a laikusok talan csak elinditani tudjak dket, de érdemlegesen hasznalni nem, a
problémakoérhéz  jol  értd  szakemberek  (rendszerelemzok, rendszertervezok) —pedig

lehetdségeiknek csak néhany szazalékat tudjak alkalmazni.

* Forras [6.]
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Az informdacids rendszerek megvaldsitasat végzd szakemberek alkotjdk az €16 erét, a
lifewaret. A mai informatikai kaderek a szamitastechnikdban talan jobban képzettek mint
kellene (ami természetesen nem baj), viszont az informacios rendszerek természetét, tényezoit,
tényezdinek szamat, jellegét és Osszefiiggéseit nem ismerik eléggé (ami azonban hiba).

Az eszkozrendszer negyedik részrendszere, az orgver az el6z06 harom eszkoz-rendszerrész
struktiraba szervezését valositja meg. Az eszkdzrendszer strukturdjanak kialakitdsa nem 6nds
érdekbdl torténik, hanem azzal a céllal, hogy az informacios rendszer a megrendelé valamennyi
elvarasat maradéktalanul teljesiteni tudja. Az orgver az informaciés rendszer fejlesztéséért ¢s
mitkodtetéséért felelds a szervezés oldalardl.

Az informéacios rendszer kifogastalan miikodésének szempontjabol az eszkdzrendszer négy
rendszerrészének milkodési és egyéb szempontokbol is harmonizalniuk kell. Barmely
rendszerrész elhanyagolasa vagy nem megfelel6 miikodése (egyiittmiikddése) a maradék harom

rész barmelyikével az informacids rendszer miikodésében elobb-utobb komoly zavart idéz elo.

4.2.AZ INFORMACIOS RENDSZER FOGALMA — MODERN
SZEMLELETBEN

Az informaciods rendszer, ahogy a neve is elarulja, maga is rendszer, tehat ra is érvényesek
a rendszerelméletben megallapitott és bizonyitott torvényszertiségek. Itt a megfelel6 pillanat,
hogy ramutassunk az informacids rendszer €s az informaciok rendszere (informacid-rendszer)
fogalmak kozotti kiilonbségre. Az informacidok rendszere csak az adatok (informaciok)
elrendezésére, szervezésére szoritkozik, az informacids rendszer ennél sokkal tobbet takar. Az
informécios rendszerek és fejlesztésiik megismerésének elsd 1épéseként az informacios rendszer
fogalmaval ismerkediink meg.
»Az informéaciods rendszer
1. adatoknak (informacioknak);
a veliik kapcsolatos informacios eseményeknek;
a rajtuk végrehajtott informacios tevékenységeknek;

2
3
4. az elézoekkel kapcsolatos eréforrasoknak;
5. az informaciok felhasznaloinak;

6

ill. A fentieket szabalyoz6 szabvanyoknak ¢€s eljarasoknak
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szervezett egyiittese. «’

A fenti definicié egyes tényezdinek alaposabb jellemzése persze elkeriilhetetlen, de lassuk
elobb magat a meghatarozast, ugy egészében véve. Az elsd megallapitds a fenti definicio
kapcsan az, hogy az informéacids rendszerek az inhomogén rendszerek csaladjaba tartoznak. Ezt
igazolja a tényezOk és kapcsolataik fajtainak, jellegeinek kiillonbozosége. A felhasznalok, adatok,
standardok, események, tevékenységek, hardver és szoftver kiillonbozdségét, gondolom nem
sziikséges feltétleniil bizonygatni.

Az informaciés rendszer kiséréjelz6i a mindennapi beszédben éppugy, mint a
szakirodalomban gyakran tévesek, tilzok vagy ismételgetéseket (tautologiat) rejtenek. Gyakran
hasznaljak a komplex és integralt jelzoket, s6t kapcsoltan is mindkét jelzét, valahogy igy:
rvkomplex, integralt informaciés rendszer«. Az inhomogén rendszerek (amelyek kozé az
informécios rendszerek is tartoznak) mar eleve (»ab ovo« vagy a priori) komplexek, tehat nem
kell ezt még a jelzdvel is hangsulyozni (tautologia). Az integralt jelzé ugyancsak tautologiat rejt,
hiszen minden rendszer a tényezok szervezett — integralt egyiittese (mar a fenti definicid szerint
is). A »vezetdi« jelzé hasznélata jaratlansagra, butasagra vall, bar divatos volt és ma is az még a
vezetdi informacids rendszer (MIS — Management Information System) kifejezés. Vezetdi
informécios rendszer, mint olyan ami a nevébdl kikovetkeztethetd lenne, magaban nem is
létezik, vagy ha igen, hat nem sok értelme van. A vezetok (menedzserek) szamara sziikséges
informaciok mindenképpen az alapinformaciokbol szarmaznak, és egyfajta kivonatként
(informacidé-kivonatként) foghatjuk fel oket. A dontésekhez elengedhetetlen informaciok
(adatok) ugyanis mindenképpen megtalalhatok egy ,mindent atfogd, komplex, integralt
informacios rendszer” rendszerrészeiben. Nevezziik azonban ezt a ,,mindent atfogo6, komplex,

integralt informacios rendszer”-t egyszerlien csak informacios rendszernek.

4.2.1. Adat, informacio, tudas

Az adat, informacio ¢s tudas fogalmat sok elméleti és gyakorlati tudos-szakember formalta
mar a mai napig. Az elso két fogalmat kiilonds gonddal kezelték €s kezelik, ramutatva a koztiik
megfogalmazhato Iényegbeli kiillonbségekre.

Az adat legegyszeriibb megfogalmazasaban a hangsily a lejegyzésen van, vagyis ez a

szemlélet azt vallja, hogy az adat tetszdleges adathordozon (a barlang falan, a csarda gerendajan,

5 Forras: [11.], 43. oldal.
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papiron, magneses médiumom, stb.) lejegyzett valamiféle ismeret a valds vildg bizonyos
jelenségérdl, a lejegyzett adat késdbbi sorsatol teljesen fiiggetleniil. Mellékes tehat, hogy ezt a
lejegyzett ismeretet hasznaljak-e, és ha igen, mire a késébbiekben. Ha ezeket a rogzitett adatokat
a tovabbiakban a dontések meghozatalaban, vallalatvezetésben és —iranyitasban hasznaljak, ugy
az adatok informaciokka alakulnak at. A lejegyzett ismeretek adat jellegliket egészen addig
megorzik, amig esély van arra, hogy informdciova alakuljanak. Ezutdn az ismeretek adat
jellegiiket is elvesztik®.

Ez az adatokkal és informaciokkal kapcsolatos nézet ma mar nem allja meg a helyét. Ma
mar azt valljuk, hogy az adat az informacid »megtestesiilése«, konkrét megjelenési formaja,
olyan jelhalmaz amelyet szamitogépen is feldolgozhatunk, de »szegényebb«, kevésbé jelentds,
mint az informacid. Az informacio tartalmilag gazdagabb az adatndl. Az adat értelmezhetd, de
nem értelmezett ismeret. Az informacid ezek szerint értelmezett adat, értelmezett ismeret. Az
adatok tehat informacidhordozok, de az adatok »informacidgazdagsaga« igencsak viszonylagos
fogalom, hiszen nagymértékben fiigg az adat vagy informacié befogadojatol. Ugyanaz az adat
egyesek szamara tovabbra is csak adat marad (a befogaddé nem tudta értelmezni), masoknak
esetleg értékes informaciot hordoz (6k értelmezni is tudtak a kapott adatot).

Az adat tehat olyan értelmezhet6é, de nem értelmezett jelsor, amely objektumok
allapotat és/vagy tulajdonsagait, vagy a valos vilag egyéb jellemzéit fogalmazza meg
(rogzitésre, szallitasra és feldolgozasra megfeleléo alakban) a késébbi felhasznalas és/vagy

feldolgozas céljabol.

Az informécioelmélettel foglalkozo kutatok a mai napig nem tudtak az informacio
fogalmanak pontosabb meghatarozasaban megegyezni. Ezt igazolandod, lassuk az informacid
fogalmanak kiilonféle definicidit, melyeket nagyon nehéz k6zos nevezore hozni.

B. Langefors véleménye a kdvetkezo:

“Informacionak tekintiink minden tudast, iizenetet, amelyet bizonyitasokhoz

hasznalhatunk, vagy amely lehetévé tesz dontéseket.”’.

srcr

Az informacio6 tudasanyag, intelligencia, hir.

Az informacio a tudas vagy intelligencia atadasa illetve fogadasa.

H. Rittel norvég kutat6 az informaciot a tudasszint valtozasadhoz koti:

% Forras: [6.]
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“Az informacié egy olyan tevékenység, amely valaki tuddasanak a megvaltoztatisahoz

vezet.”,

A kovetkez6 meghatarozasban az informacio a rendezett ismereteket jeldli:
“Az informaci6 nem egyéb, mint rendezetlen adatsorok vagy tények valamely

folyamat altal hasznalhato formara alakitott valtozata.”’.

Hasonlo elveket vall NoszkayErzsébet is az informacio fogalmarol:
“... az informaci6 nem altalaban valamiféle 0j ismeret, hanem olyan uj, illetve feltart
ismeret, amely a mar meglévo ismeretek (adatok, tények) rendszerezésébol, osszevetésébol,

elemzésébél, értékelésébdl, modellszeri felhasznalasabol stb. szarmazik.”'".

Az informiacié értelmezett adat, allitas, ismeret, kozlés, hir, amely csokkentheti a
bizonytalansagot, dontés és iranyitas (vezérlés) alapjaul szolgalhat, és mindig gazdagabb,
tobb, mint az adat és az dsszes fenti fogalom, mert gondolkodasra, dontésre, tevékenységre

készteti a cimzettet (az informacio befogadojat).

Az adatok értelmezhetdsége és értelmezése nemesiti 6ket informaciova. Az értelmezésig
azonben el is kell jutni, méghozz4 a kdvetkezo 1épéseken keresztiil:

1. érzékelés,

2. észlelés és

3. felfogas illetve megértés.

Az informalodas vagy ismeretszerzés mindharom fenti mozzanata kritikus jelentdségii.
Barmelyikben torténik is valami rendellenesség, vagy maradjon ki akar egy 1épés is, nem johet
létre informacio (ismeretszerzés).

Az érzékelés, mint a neve is mondja, érzékszerveink miikodését jelenti az adatok fizikai
“felfogasara”. Az érzékszervek (foleg a latas és hallas szervének) csokkent szintli miikodése
hatranyos helyeztbe hozhatjak “gazdajukat”, az ismeretek cimzettjét.

Az észlelés mozzanata (azért kedvelem ezt a kifejezést, mert jol érzékelteti az
ismeretszerzés folyamatdnak gyors bonyolodasat) értheté meg talan a legnehezebben az
ismeretszerzés folyamataban. Az észlelés azonban jol megfoghaté a kdovetkezé hétkdznapi

(valosziniileg mar mindegyikiinkkel megtortént) eset kapcsan. Reggeli kdzben az emberek nagy

7 Forras: [22.], 13. oldal.
8 Forras: [22.], 13. oldal.
° ] Frates szavai, [22.], 13. oldal.
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része a napi sajtot lapozza. Ha ilyen helyzetben valaki szol hozzajuk, gyakran a kovetkezd
kérdéssel felelnek vissza: Mit is mondtal? Az érzékelés tehat megtortént, de az észlelés nem,
hiszen a megszolitott ember a figyelmét masfelé iranyitotta! Ilyen esetekben, mihelyt észbekap
az ember, hogy valaki hozza szolhatott, megindul az érzékelés “visszajatszdsa”, és ha ez
sikertelen volt, kdvetkezik a visszakérdezés. A masodik példa az észlelésre legyen a szolgaltatd
vallalatok szdmlaja. A szamla-jelentés annyira talzsufolt adatokkal, hogy altalaban érthetetlen és
a fogyasztdo szamara felfoghatatlan, hogy hanyadan is 4ll a szamla kiallitojaval. Egy idében
példaul (pedig ekkor az informatikai részleg fonoke voltam a szabadkai dramelosztoban) nem
tudtam, hogy pontosan mennyi is lesz a villanyszdmlamon a tartozas (fogyasztas) dsszege, bar a
fogyasztast, ugye le tudtam olvasni a fogyasztasmérorol. A szamitashoz sziikséges elemek is a
szamléan helyezkedtek el valahol, de annyira eldugva, hogy ember legyen a talpan, aki megtalalja
valamennyit! Nota bene'': az észleléshez az ismeretek fizikai szervezése is hozzajarul, ezért a
fontos ismereteket mindig feltiing, szembetiind helyen kell megjelentetni, hogy azok
azonnyomban észlelheték legyenek.

A felfogas illetve megértés az utolsd 1épést, mozzanatot jelolik az értelmezés eldtt. Az
ismereteket legtobbszor kijelentés (allitas) vagyis hir formdjaban fogalmazzuk meg. A kijelentést
csak az a cimzett tudja felfogni, aki érti annak minden szavat, masszoval, ha a hir
megfogalmazoja és megcélzottja (cimzettje) »ugyanazt a nyelvet beszélik«.

Az ismeret értelmezése nem mas, mint az 0j allitas (hir, adat) 6sszevetése, 6sszekapcsolasa
a mar elobb megszerzett informaciokkal. Ha nem léteznek el6z6 informaciok, amelyekkel az 1j
kijelentés (ismeret) Osszekothetd, az ismeret értelmezése nem lehetséges, vagyis 1j informacio
nem keletkezik. Uj ismeret (informacio) akkor sem keletkezik, ha a kapott adat kétése az
el6zéekben mar megtortént. Informacié akkor sziiletik amikor a kapott adat (hir, allitas)
tartalmarol gondolkodunk, amikor valamilyen véleményt fogalmazunk meg vele kapcsolatosan,
amikor elhelyezziik a mar meglévo ismereteink kozé (kozott).

Az el6z0 megallapitasokra alapozva batran kijelenthetd, hogy a szamitogépeken csupan
adatokat (és nem informaciokat) tarolunk azzal a céllal, hogy késébb ezeket visszakeressiik,
atalakitsuk, feldolgozzuk. Informaciok csak az emberek fejében sziiletnek, és az informacios
rendszerek, vagy feldolgozasok csak akkor jok, ha megkonnyitik és meggyorsitjak az értelmezés
folyamatat.

Ismereteink a valos vilagrol a jelenségeinek és a folyamatainak megismerésébdl és tanulés

utjan keletkeznek, és kovetkeztetés (vélemény) megfogalamzasat, ok-okozati Osszefiiggés-

19 Izvor: [20.], strana: 9.
" Jegyezd meg jol
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vizsgalatot, elvonatkoztatast és 1) ismeretek megszerzését teszik lehetdvé egy magasabb
clvonatkoztatasi szinten, amit tudasnak neveziink.

»A tudds a valds vilagnak, az abban létezé dolgoknak, tényeknek, eseményeknek,
jelenségeknek, az azok kozott fennallé kapcsolatoknak, okozati dsszefiiggéseknek az emberi

tudatban torténé visszatiikrozédése.«'

4.2.2. Informacids tevékenység és informacids esemény

Az informéacios tevékenységek és eseményekszorosan kapcsolodnak egymashoz, ezért
célszerli egyiitt elemezni 6ket. Az adatokkal (informaciokkal) kapcsolatos tevékenységek egy
tarsadalomban nagyon sokrétiiek lehetnek, de benniinket csak az informaciés rendszerek
szempontjabol érdekelnek a tevékenységek, igy a meghatarozas a kovetkezo lehet:

Az informacids tevékenység olyan szervezett miiveletsor, amely adatkezelési, -
eloallitasi és vezérlé miiveletekbol all. Ez utébbiak az el6z6 két miiveletfajta
osszehangolasara, sorrendiségének kialakitasara alkalmasak.

Az adatkezelési miiveletek (bevitel, javitas, torlés, masolas, mentés, rendezés, megjelenités
stb.) nem hoznak létre 01j ismereteket (informaciot). Az adatbevitel és adatmodositas (javitas)
egyesek szemében talan 1j informacio sziiletését jelzi, de fogjuk ezt ol ugy, hogy csak a
meglévot tudjuk rogziteni és modositani.

Az adatel6allitasi miiveletek 0j informaciokat (ismereteket) hoznak létre. Legegyszeriibb
példaja az adateldallitasi miiveleteknek a szdmla tételértékének kiszamitasa, amely a mennyiség
¢s az egységar Osszeszorzasabol all. Vegyiik észre, hogy amig az adatkezelési miiveletek
eszkozfiiggdek, addig az adateldallitasi miiveletek a felhasznalo igényeit tiikrozik.

A vezérl6 miiveletek biztositjak azt az 0sszekotd kapcsot, amely egy informacios
tevékenység keretein belil megvalositja a kezelési és eldallitdsi miiveletek megfeleld
valtakozasat és litemezését biztositva ezzel a tevékenység szervezettségét.

Az informacios események hataroljak be az informacios tevékenységeket: elinditjak,
illetve lezarjak azokat.

Az informacidos eseményeket természetesen a felhasznaldi igények hivjak éltere. A
felhasznaloi igények megismerésével fogalmazhatok meg tehat az informacios események. A
felhasznaldi igény inditja az informacidés eseményt, amely kivaltja a megfeleld informacios

tevékenységek végrehajtasat. A tevékenységek végrehajtasa lehet sikeres vagy sikertelen, igy
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tobb (legalabb kettd) lezardé eseménye van egy-egy tevékenységnek. Masrészt ugyanazt az
informacios tevékenységet tobb kiilonb6z6 esemény is kivalthatja, igy konnyen belathato, hogy
az informacids események és tevékenységek lancolataval van dolgunk.

Az informacids események a rendszerben zajlé fontos valtozdsokhoz kotddnek. A
valtozasok fontossagat a felhasznald szemszogébol (sot, vele kardltve) kell megitélni. Ilyen
fontos valtozasok lehetnek a kovetkezok:

1. ajelenségek (egyedtipusok) életciklusa, amely a sziiletést, valtozast és megsziinést dleli

fel (4 vevoé megjelenése, meglévd vevo adatvaltozasai, vevoi szerepkdr megsziinése)

2. a véltozasok szempontjabol az idé is fontos tényezé'", amely informacids eseményeket

indithat el: pl. a forgalmi adét D (tizenot) naponként kell befizetni.

3. az allapot megvaltozasa bizonyos esetekben informacios eseményeket valthat ki: ha a

raktarkészlet allapota egy adott minimalis szint ala siillyed, az elindithatja az eseményt
a rendelés létrehozasara.

A hasonld informacios aktivitdsok képezik a funkcidkat, a rokon funkciok pedig az
alrendszereket alkotjak, amelyekbdl a rendszer egésze felépiil.

Még egy tényre fel kell hivni a figyelmet, barmennyire is hihetetleniil hangzik manapsag:
egy jol megtervezett informaciods rendszer élet- ¢s mikkodoképes a szamitogép segitsége nélkiil
is. A cél természetesen az, hogy minél nagyobb legyen az automatizacio6 foka a tevékenység-halo
megvaldsitasaban. Ett6l fiigg ugyanis, hogy a szamitdogépes feldolgozas milyen mértékben segiti

az informaciods rendszerben az adatkezelést.

4.2.3. Informacios eroforrasok

Altaldnosan elfogadott az a vélemény, hogy a rendszer és az eréforrasok kozott 1ényegileg
ugyanaz a viszony all fenn, mint a cél és az eszkdzok kozott. Machiavelli ota tudjuk, hogy a cél
szentesiti az eszkozt, masszoval, hogy a cél az elsédleges, az eszkdz pedig a masodlagos
fogalom. Gyakran mégis az eszkdznek tulajdonitanak fontosabb szerepet, ez pedig azért rossz,
mert az informacios rendszer fejlesztésének kérdése hattérbe szorul. Tagabb értelemben az adat,
az informacios esemény ¢s tevékenység, de még a szabvanyok is, nemcsak tényezo6i, de
er6forrasai is az informacios rendszernek. Sziikebb értelemben az eréforras fogalma alatt az

informacios rendszer fejlesztéséhez, mikddtetéséhez, karbantartasahoz sziikséges idot, pénzt és

12 Forras: [22], 15. oldal.
" Tempora mutantur et nos mutamus in illis. — Véltozik a vilag (id6), s vele egyiitt (benne) mi is.

29



technikai eszkozoket (hardver, szoftver) értjiik. Fontos hangsulyozni, hogy az er6forrasok nem
konvertalhatok tetszélegesen egymasba.

Vegyiik elsdként az eréforrasok koziil a pénzt. Barmennyire is novekszik manapsag a pénz
imadata, ne becsiiljiik tul ezt az eréforrast. Igaz ugyan, hogy pénz nélkiil az informacids rendszer
egyetlen tényezdje sem biztosithatd, még kevésbé a tervezés, megvalositas és miikodtetés. A
pénzmennyiség sokszorozasaval azonban nem csokkenhet ardnyosan a fejlesztéshez sziikséges
id6, mert a valos vilag elemzése €s leirasa (modellezése) iddigényes, és a szakmaban jartas,
lelkes elemzdk-tervezOk nem rendelkeznek “TURBO” gombbal a vilag Osszefiiggéseinek
gyorsabb felismerésére.

A gyonge informacios rendszer-terveket sokszor a nem megfeleld vagy az eszkozok és
eréforrasok hianyaval magyarazzak. Ennek megfeleléen nyugodtan hivatkozhatnék arra, hogy
azért olyan silany és felilletes ez a jegyzet, mert a szamitogépem siiriin €s sokszor, de foleg
varatlanul lefagyogatott (valdsziniileg a memoria-chipek Osszeférhetetlensége miatt). Vagy
ugyanez, csak megforditva: szazszor jobbmindségli munkat is tudtam volna teremteni, ha
gyorsabb ¢s stabilabb gépem lett volna. Persze mindez nagy csacsisag, mert a jegyzet mindsége
télem ¢és egyediil csak télem fiigg (nem pedig a rossz »golyostolltdl«).

Az informéacios er6forrasok ugyancsak tényez6i az informacios rendszereknek, €s mivel az
informécios rendszer a tényezOk szervezett egylittese, az eréforrasok Osszhangba hozasa az

informacios rendszer tobbi elemével (tényezdjével) elengedhetetlen.

4.2.4. Az informacios rendszerek felhasznaloi

crer

rendszert képez a valosagban. Az adatok az informacids tevékenységek végrehajtasa folyaman
keriilnek feldolgozasra, a tevékenységeket pedig események inditjak el (és zarjak le), ami az
elemek (tényezok) szervezettségére, szoros Oszefliggésére utal. Az informacidés rendszer
fogalmanak meghatarozasaban a tényezok tobbes szamban szerepelnek (adatok, tevékenységek,
események). Az adatok tehat a tevékenységekhez és eseményekhez kapcsolodnak, de
ugyanakkor az adatok kozott is léteznek kapcsolatok, a kiilonbozé tevékenységek kozott is, és az
események is Osszefliggdek.

Az informacids rendszer felhasznaldi is egy sajatsags rendszert alkotnak, amelybe
beletartozik minden olyan személy és szervezeti egység ha barmilyen kapcsolatba keril az

informacios rendszerrel:
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A felhasznalok olyan személyek vagy embercsoportok (szervezeti egységek) amelyek
valamilyen kapcsolatba keriilnek az ismeretekkel, illetve az informacios rendszerrel.

Mivel a személyek tobbfajta szerepben is jelentkezhetnek az informacids rendszer életében
az ismeretek, informaciok hasznalatat illetden, megallapithato, hogy a felhasznalé nam abszolut
fogalmat elol.

A végsé-felhasznalo(k) az(ok) a személy(ek) aki(k) szamara (akik miatt) az informacios
rendszer késziil. Egy biztositd intézet szamdra tervezett informacios rendszer végfelhasznaloi
maguk a biztositottak. Vegyiik észre, azonban, hogy az évvégi zarszamadas a részvényeseknek
késziil, igy a zarszdmadas szempontjabol 6k tekinthetok végso-felhasznaloknak (a felhasznalod
viszonylagos fogalom).

Az alkalmazasi-felhasznalo(k) az(ok) a személy(ek) akik kozvetlen kapcsolatban vannak
az informacids rendszer ismereteivel, és gyakran a végso felhasznalokkal is. A biztositd intézet
szerz0déskotd ligyndke a biztositasi szerddés (ajanlat) alkalmazasi felhasznalojanak tekinthetd
(fiiggetleniil attol, hogy leiil-e valaha is a szamitogéphez). A fizetési lista szempontjabol,
természetesen 0 is végs6-felhasznalo.

A fejleszt6(k) ugyancsak felhasznald(k). Ugyanazokkal az adatokkal foglalatoskodnak,
mint az el6z6 két csoport tagjai, csak masféle aspektusbol. Hol az egyik, hol a masik »szerepbe
bujnak« (végsé felhasznald, alkalmazasi-felhasznald) a fejlesztés folyaman a tokéletesebb
végtermék érdekében.

A vezet6 specifikus (sajatsagos) felhasznalo: 6 rendelkezik az er6forrasokkal, megbecsiilt,
hatalommal bird személy. O az a személy, aki ébren tudja tartani az érdeklédést a fejlesztés irant,
¢s ra tud mutatni a szervezet fejlodési irAnyara.

A szervezeti egységek szintén felhasznaloknak tekinthetdk a fogalom tagabb értelmében.
Ha a biztositd intézet egyik szerzodéskoto ligynoke szabadsagra megy vagy megbetegszik,
szerepét, feladatait szervezeti egységének egy masik ligynoke veszi at, hiszen a szervezeti

egységek felelosek a rajuk bizott feladatkorok ellatasaért.

4.2.5. Szabvanyok és eljarasok

Egyesek ahitjadk a szabvanyokat, masok irtéznak tdlik. Akik bilincsként, szabadsagot
megkdto, korlatozo tényezoként tekintenek a szabvanyokra, bizonyosan nincsenek elragadtatva a
1étezésiiktol, még kevésbé a terjedésiiktél. Akik viszont a hasznos Utmutatét, az altalanosan
elfogadott, kiprobalt elvek, torvényesen eldirt elvarasok kelléktarat latjak benniik, szivesen

alkalmazzak a mindennapi munkajukban. A szabvany persze lehet akar egyik, akar masik, akar
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mindkét (jo és rossz) dolog egyszerre, mert a szabvany fogalma alatt az informaciés rendszer
tényezdivel kapcsolatos konvencidkat, megegyezéseket kell érteni. Ezek a megegyezések
egymassal is Osszefliggnek, vagyis struktirat alkotnak, ami azt jelenti, hogy szabvanyok
sajatsagos rendszert (szabvanyrendszert) képeznek az informacids rendszeren beldil.

A szabvany fogalom meghatarozasa szolhat a kdvetkezé muadon is:

A szabvany megegyezés, konvencié vagy eldirdas az informacioés rendszer valamely
tényezdjével kapcsolatban.

Vannak altaldnosan elfogadott vagy eldirt szabalyok tigy adatokra mint eljarasokra nézve.
Vegyiik csak a mar tobbszor emlitett biztositd intézetet és gondolkodjunk el annak (de akarmely
mas vallalatnak a) kdnyvvitelérol. Torvény altal szabalyozott, hogy milyen adatokat kell vezetni
a konyvviteli kimutatasokban, milyen jelentéseket kell kidolgozni, pontosan milyen eljarasok
alapjan, és milyen alakban kell abrazolni a kért jelentéseket a pontosan meghatarozott
hataridékre. Eppen ezért a nyugati vilagban gyakran a szabvanyok és eljarasok kettdsségében
gondolkodnak és beszélnek.

Els6 kozelitésben talan gy tlnik, hogy az eszkozokre (technikai eszkozokre: hardver,
szoftver) legkdnnyebb szabvanyt alkotni. Elvben a hardver eszk6zok szabvanyosak, a
gyakorlatban azonban mas a helyzet. Valdsziniileg ritkdbban jelenne meg a képernyomon a
“General Failure ...” kezdetli iizenet, ha az 6t-hat éve vasarolt szamitogépembe mar eredetileg is,
¢s a folyamatos javitgatasok alkalméval is szabvanyos alkatrészek keriiltek Mégis azt allitottak
rola a vasarlaskor, hogy PC kompatibilis... A szoftverekkel sem jobb a helyzet: a Corel 2.0-ban
megrajzolt rajzaimat sehogyan sem tudtam “megetetni” a Corel 7.0-val. A szoftverek wjabb
verzioi ritkan hasonlitanak a régebbi megvalositasokra, még arra sem, amelyiket éppen
felvaltjak. Mivel a hardver-gyartok €s szoftverhazak nem, vagy csak nagyon nehezen tudnak
megegyezni egy kozOs szabvanyban, a felhasznaloknak sajat, belsd, hardver-szoftver
szabvanyokat kellene kialakitaniuk. Az informatikai er6forrasok masik két eleme, az id6 és a
pénz még nehezebben szabvanyosithat6. Egymassal is kapcsolatosak, de kiilon-kiilon is nehezen
becsiilhetd meg az egy-egy informatikai feladat megoldasahoz sziikséges id0 és a feladat
megoldasanak pénzbeli értéke. Az informdacids rendszer fejlesztése nem mérheté csupan a
forraskod sorainak szamaval, ahogy ezt Amerikaban a hetvenes években tették, mert a fejlesztés
egyrészt nemcsak programozasbol all, masrészt a fejlesztés mindségét a kapott adatok
(informacidk) hasznalhatdsdga, aktualitdsa, fontossaga is meghatdrozza. Ez utobbiak
természetesen nemcsak az informacids rendszer mindségétol fiiggnek, de az informacids

rendszer altal feldolgozando6 (bemeneti) adatok minéségétdl is (Garbage in, garbage out).
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A felhaszndloi szabvanyok 1étezése ugyancsak elengedhetetlen. A felhasznaloi szabvanyok
a hasznalt fogalomkészletet és a fogalmak elnevezéseit tartalmazza. A végs6- és alkalmazasi
felhaszndld szamara a felhasznaldi szabvanyok egyértelmiivé teszik az informacids rendszer
funkcioit, aktivitasait, jelentéseit, stb.
Az elézoek alapjan megallapithato, hogy a szabvanyoknak és eljarasoknak az informacios
rendszerek fejlesztése és lizemeltetése foyaman a kovetkezé harmas szerep jut:
1. eligazitjdk a felhasznalokat (kiilondsen a fejlesztési fazisban a rendszertervezoket,
rendszerelemzdket és programozokat), hogy mit hogyan kell csinalni,
2. korlatként épiilnek be az informacids rendszerbe (az adatok csak a szabvanyos
ellendrzések — hossz, tipus, értékhatar — utaa keriilnek rogzitésre) és
3. tajékoztatjak a felhasznalokat (mit, holés milyen formaban kell keresni).
Az elismert tudomanyagak illetve tudomanyok mar régota kiépitették szabvanyaikat,
illetve szabvanyrendszeriiket. Az informatikdban csak most szorgalmazzak komolyabban a
szabvanyok (szabvanyrendszer) kialakitasat: talan ezzel magyarazhatd, hogy az informatikat

még nem ismerik el egységesen 6nnalldé tudomanynak.

4.3.AZ INFORMACIOS RENDSZER VETULETEI

Az informécioés rendszer, mint tudjuk inhomomogén rendszer, konkrét és absztrakt
tényezok szervezett egyiittese. A konkrét elemek koz¢ a valosagban 1étezd tényok tartoznak, igy
a technikai eszkdzok, a szabvanyok és a felhasznalok. Az absztrakt tényezok az emberi
gondolkodas eredményét, termékeit olelik fel, amelyek a valos vilag minél hiibb dbrazolasara
hivatottak, ezk pedig az adatok, az események és a tevékenységek. Mig a konkrét tényezdk
fizikailag adottak, addig az absztraktakat és a kozottiik 1évoé kapcsolatokat ki kell gondolni, fel
kell ismerni, meg kell fogalmazni, el kell nevezni. Az el6z6ekbdl mar adodik egy vetiiletrendszer
(konkrét és absztrakt tényezok vetiilete), de az adatok eltéré viselkedése (massaga) a
tevékenységekhez és az eseményekhez visonyitva egy harmadik vetiilet bevezetését kdveteli. Az
informacios rendszer harom vetiilete igy a kdvetkezo:

1. adatvetiilet,

2. feldolgozasvetiilet és

3. kornyezeti vetiilet.

Vegyiik észre, hogy egy-egy vallalatban a hasznalt fogalomrendszer (az adatok) igencsak
idotallok (stabilak). A gyakori adatkiegészitések ¢és modositdsok inkabb fejlesztési
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hidnyossagokra, mint az adatok valtozékonysagara utal. Az adatvetiilet viszonylag objektiv,
targyilagos. Az adatok fliggnek legkevésbé az informacids rendszer tobbi tényez6jétol (még a
hozzajuk legkdzelebb allo feldolgozasoktol is nagymértékben fliggetlenek).

A feldolgozasvetiilet az adatvetiilethez viszonyitva valtozékonyabb, kevésbé targyilagos,
¢s nem is olyan fiiggetlen az informaciés rendszer tobbi tényezdjét6l, mint az adatvetiilet. A
feldolgozasvetiilet instabilitasat a felhaszndlo jelenlétének tudhatjuk be, aki ujabbnal wjabb
feldolgozasokat (tevékenységeket, jelentéseket) és eseményeket gondolhat ki az adatvetiilet
megbolygatasa nélkiil. Az adathoz viszonyitva a feldolgozas tobbszoros is lehet (ugyanazokat az
adatokat tobbféleképpen is fel lehet dolgozni, ki lehet mutatni). A feldolgozas valtozékonysaga
azonban nem szabad, hogy kihasson az adatvetiiletre (adatszerkezetre), és ez az allitas, a logikai
adatfggetlenség elve szerint forditva is igaz kell, hogy legyen: az adatszerkezeti valtozadsoknak
nem szabad befolyasolniuk a feldolgozasokat.

A kornyezeti vetiilet az informécios rendszer valos tényezoit fogja dssze: a felhasznalokat,
az erOforrasokat (id6, pénz, hardver, szoftver) valamint a szabvanyokat és eljardsokat. A
felhasznaloknak a targyilagostol sokszor tavol allo (szubjektiv) kérelmei, a hardver és a szoftver
behatarolt lehetdségei, €s a gyakran kvazi-trgyilagos szabvanyok megakadalyozzék a
rendszertevezOt abban, hogy a tudasa szerinti lehetd legjobb informacios rendszert alkossa meg.
A kornyezeti vetiilet valtozékonysaga ugyancsak egy olyan tényezd, amellyel szamolni kell. A
fizikai adatfiiggetlenség elve azonban kimondja, hogy az esz6zok valtozasanak nem szabad
kihatnia az adatstrukturara és forditva: az adatszerkezet valtozasa ne eredményezze az eszk6zok

megvaltoz(tat)asat.

4.4.AZ INFORMACIOS RENDSZER SZINTJEI

Az adat-, feldolgozas- ¢és kornyezeti vetiiletet tekinthetjiikk az informacios rendszerek
tényezOinek horizontalis (egymas mellé rendelt) csoportositasat. Tudjuk azonban, hogy ezek a
vetiiletek nem fiiggetlenek egymastdl, hiszen egymassal kolcsondsen Osszefiiggd tényezokbol
allnak. Ahogy a vetiiletek kozott, ugy az egyes vetiiletek tényez6i kozott is kapesolatok vannak.
Az adat- és feldolgozasvetiilet tényezdi (elemei) tudatos (nem Osztonds) emberi tevékenység
eredményei, mégpedig kiillonb6z6 elvonatkoztatasi szinteken. A kdrnyezeti vetiiletnek, mivel
objektiven 1étez6 dolgokat dlel fel, csak egy absztrakcios szintje van, a fizikai szint. A masik két
vetiiletnek azonban a fizikai mellett két ujabb elvonatkoztatasi szintje is van. Ezek szerint az

informacios rendszernek harom absztrakcios szintjét kiilonboztetjiikk meg:
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1. fogalmi (konceptualis),
2. logikai és
3. fizikai szint.

A fogalmi szint a valos vildg informacids rendszerrel leirandd részét, a lényeget, a
tartalmat abrazolja, maga a megoldas a logikai és fizikai szinteken Olt testet. A harom szint
egymastol fliggetleniil is fejleszthetd, s6t csakis ugy kell, vagy kellene fejleszteni. A harom
elvonatkoztatasi szint figyelmen kiviill hagyasa a tartalom ¢és a megoldas egyvelegét
eredményezi, ami semmiképpen sem elényds. A fejlesztés folyamas altalaban a felhasznald
szemiivegén keresztiili valosagkép a kiindulopont, és ez a kép legtobbszor a valosagnak csak egy
torzitott masa. Masrészt a fejlesztési csoport gyakran a technikai eszk6zok kalodajaban iilve
evezget (evickél) a cél felé, vagyis korlatoktdl terhes megoldas sziiletik (sziilethet). A fenti
érvelés logikusan hangzik, amit a gyakorlat is igazol. A megrendeld joggal varja el, hogy a
kérelmeit €s észrevételeit vegyék figyelembe a fejlesztés folyaman, a fejlesztéknek pedig mar a
hardver- és szoftverkorlatokon jar az esziikk. Mindez természetesen rendjén is volna, ha a
fejleszt6k nem zsufolnak egyetlen tervbe a tartalmat és megoldast is az dsszes szamukra ismert
korlatokkal egytitt. No, de miért baj ez? Azért, mert egy-egy vallalkozas 1ényege, tartalma sokkal
kevésbé valtozékony, mint mondjuk a szamitogépek ¢és adatfeldolgozasi eszkdzok. Amennyiben
csak egy terv késziil torzitott valosagtartalommal, felhasznaloi igényekkel, eszkozkorlatokkal,
ugy a géppark felgjitasakor 0jra kell tervezni az egész informacios rendszert.

Ha komolyan vessziikk az informaciés rendszer harom vetiiletének 1étjogosultsagat és
sziikségességét, gy harom tervet kell késziteniink. A fogalmi (konceptualis) szinten a valosag
hii tiikrozése, a logikai szinten a felhasznald valosag-képének megalkotasa, a fizikain pedig a
szamitogépen megvalosithatd, a felhasznalonak megfelel6 megoldas a cél. A fogalmi szintrél
»lefelé« haladva az objektiv valésag mindinkabb »elferdiil«, ami teljsséggel érthetd az eldzo
gondolatnenet alapjan.

Az adatvetiilet fejlesztése folyaman a rendszertervezd elsé feladata a megrendelo-
felhasznalo altal hasznalt fogalmak Osszegytijtése, érelmezése és rendszerezése. Az életben,
vallalkozasban hasznalt fogalmak egymassal Osszefliggnek, ezeknek az Osszefiiggéseknek a
feltarasa, illetve a fogalmi strutira kialakitdsa és dokumentdldsa képezi a rendszertervezd
kovetkezé feladatat. Ez nem maés, mint a fogalmi adatszerkezet kialakitdsa. A fogalmi
adatszerkezet a valos vilag hii, targyilagos, csorbitatlan képét tiikkrozi vissza. Mas szoval a
fogalm szintii adatterv a valos vilag (valds rendszer) hibatlan masa, visszatiikr6zodése.

A felhasznalo kérésére a rendszertervezd tudatosan elrontja a valds rendszerrdl alkotott (a

fogalmi szintli adattervvel abrazolt) képet. A felhasznald igényeit, kéréseit felfoghatjuk ugy is,

35



mint valamiféle betartand6é szubjektiv vagy kvazi-szubjektiv korlatokat. A rendszertervezd
persze tudatlanul is elferditheti a valos vilagot. Ez akkor torténik, ha nem dleli fel az informacios
rendszer Osszes tényezOit, vagy ha a valds rendszer a rendszertervezd szamara sem teljesen
ismert. A logikai adatszerkezet a fogalmi adatszerkezetnek egy olyan valtozata, megvaltoztatott
alakja, amely a felhasznaldi igényeknek megfeleld korlatoknak is eleget tesz, esetleg a
rendszertervezd tévesen kialakitott valosag-képébol ered. A logikai szintli adatterv a
felhasznaloi igényeknek vagy a rendszertervezd téves valosagérzékelésének megfeleld, de a
valos vilag csorbitatlan képétdl eltérd abrazolast tartalmaz.

Az informacids rendszer fejlesztése folyaman a rendszertervezoknek szdmolniuk kell az
adatfeldolgozasi eszk6zok (hardver, szoftver) korlataival ¢és készek kell lenniiikk a
kompromisszumk felkutatasara ¢és kimunkalasara. A fizikai adatszerkezet az adatok
abrazolasmodjanak €s az adathordozokon valo elhelyezésének a leirdsat tartalmazza, és gyakran
fizikai szintli adattervnek is nevezik.

Az adatterveket minhdrom absztrakcios szintre kotelezéen ki kell dolgozni, méghozza az
egyediili logikus sorrendben: eldszor a fogalmi (konceptudlis), majd a logikai, végiil a fizikai
szintl adattervet.

A feldolgozasvetiilet fejlesztése a valos vilag eseményeinek €és az azokkal kapcslatos
tevékenységek feltérképezésével és elemzésével kezdddik. A valos vilag eseményei informacios
eseményeket valtanak, ezek pedig beinditjak az informacos tevékenységeket. A megfogalmazott
informacios események és a veliik kapcsolatos tevékenységek csupan a feladat megfogalmazasat
szolgaljak és a feldolgozas fogalmi szintli Iényegét (magat a megfogalmazott feladatot) jelzik. A
fogalmi szintii feldolgozasterv tehat magat a feladatot fogalmazza meg, az informacios rendszer
keretén belill megvalositasra vard informacios eseményeket és tevékenységeket.

Az egyérelmiien megfogalmazott feladat tébbféle modon is megoldhato. A feladat egy elvi
megoldasanak leirasat (az elvégzendd miiveletek megnevezése, megfogalmazasa €s eljarasokba
valo tomoritése) a logikai szintii feldolgozasterv tartalmazza. A logikai szintli feldolgozasterv a
felhasznalok kvazi-objetiv, kvazi-szubjektiv illetve szubjektiv elvarasainak, az adatkezeld és —
feldolgozd szoftver korlatainak valamint a rendszertervezok szokasainak kereszttiizében alakul
¢s formalodik. Egy fogalmi szintli (konceptualis) feldolgozastervnek (megfogalmazott
feladatnak) természetesen tobb elvi megoldasa is lehetséges.

A fizikai szintii feldolgozasterv mindenképpen eszkozfiiggd, és a logikai szintli
feldolgozasterv, az elvi megoldas konkrét megvalodsitasat tartalmazza. Ide tartozik a beviteli
képernyok és jelentések aprolékos, hardverfiiggd ismérveinek megfogalmazéasa, a

programmodulok meghatarozasa, a meniirendszer kinézetének leirasa, stb.
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A feldolgozasvetiilet mindharom absztrakcios szintjére ki kell dolgozni a
feldolgozterveket. A tervek kidolgozasanak sorrendje, mint az adatvetiilet esetében, itt is nagyon
lényeges, €s pontosan eldirt. A rendszertervezd eldszor a feladatot kell, hogy megfogalmazza
(fogalmi, konceptualis szint). Ez utan kovetkezhet csak a felhasznalonak is megfeleld vagy
tetsz6 elvi megoldas (logikai szint) kialakitasa, majd végiil a megoldas konkrét leirasa a fizikai
eszk0zok vetiiletében (fizikai szint).

Az informacids rendszerterv leirdsaban altalaban nem valasztjak szét a harom absztrakcios
(elvonattatasi) szintet sem az adat-, sem a feldolgozasveiiletben. A legismertebb ¢és
leggyakrabban hasznalt tervezési eljarasok is csak kétféle terv kidolgozasat latjak eld: a logikaiét
¢s a fizikaiét. A fogalmi (konceptudlis) szint kifejezés és annak magyarazata el0szor az 1975-ben
megjelent ANSI/SPARC adatbazis-architektira leirasaban latott napvlagot, &m ezt a szintet
ritkan alkalmazzak az informécios rendszertervezés gyakorlataban. Az adat- és feldogozasvetiilet
fent leirt absztrakcios szintjei, mint lattuk, egymasra épiilnek: az alacsonyabb szintek a
magasabbakbol képezhetdk le. A jo rendszerdokumenticid az Ossz felsorolt terv mellet
tartalmazni fogja valamennyi korlat pontos leirdsat, a felmeriilt valtozatokat, az érveket és
ellenérveket a valtozatokkal kapcsolatban, valamint az elfogadott valtozatot és az indokokat
minden egyes leképzésre nézve. Masszoval ez azt jelenti, hogy a rendszertervezd bdlcsen teszi,
ha lejegyzi hogyan is jutott el az elfogadott valtozat kivalasztasaig: melyek voltak a korlatozo
koriilmények, a megfogalmazott valtozatok és végiil az okok, amelyek a dontéshez vezettek.

A vallalat iigyvitelének fejlesztéséhez, a mobilitashoz, vagyis az iigyvitelbonyolitas
felgyorsitasahoz sziikségszerii, hogy az informacios rendszer fejlesztésére, az adatfeldolgozasra
¢s az informacios rendszer 1j feltételekhez valé idomitdsara szant id6 folyamatosan rovidiiljon.
A fejlett informatikai orszagokban a valtozaskezelésre (az informacios rendszer 1j feltételekhez
valo alakitasara) is komolyan odafigyelnek, fejlesztésnek tekintik és kiilon névvel is illették:
change management.

Az informacids rendszer fejlesztése gyorsabb, ha abszos szintek szerint torténik, hiszen az
egyes szintek tervei gyorsabban elkésziilnek és ellenérizhetok, mert nem keverednek benniik a
valds vilag elemei, a felhasznalok igényei €s az eszkozok korlatai. A valtozasok is gyorsabban
atvezethetok a rendszeben a megrendeld-felhasznald nagy 6romére. Ha csak a géppark (hardver),
vagy az adatkezelé és feldolgozd szoftver valtozik, a fogalmi és logikai szintli tervek
valtozatlanok maradnak: csak a fizikai adat- és feldolgozasterveket kell a valtozasokhoz igazitani
(a logikai tervek alapjan). Ez azt jelenti, hogy valtozni fog a tervdokumentaci6 azon része, amely
korlatokra, a logikai-fizikai leképzésekre, a hozzajuk tartoz6 valtozatokra, az elfogadott

valtozatra ¢és az indokokra vonatkozik. Ha a felhaszndloi igények modosulnak, akkor a
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valtozasok a logikai és fizikai terveket fogjak érinteni, és csak a fogalmi szintii tervek nem
valtoznak. Ujrafogalmazédnak a fogalmi-logikai és logikai-fizikai leképzések is.

A klasszikus rendszertervezésnél csak egy terv késziil. Benne atszovodnek a valos vilag
elemei a felhasznalok informacids kérelmeivel és a hardver-szoftver eszkozok korlataival. igy
mindenfajta valtozas az informacds rendszer teljes Ujratervezését inditja el. Emellett rendszerint
a tervben a korlatok meg sem jelennek egyértelmiien (explicit modon), csupan az egyetlen
megoldas: valtozatok és mindenfajta indoklas nélkiil. A klasszikus rendszerterv dokumentacioja
nem tartalmazza a valds rendszer leirdsat, igy barmilyen valtozds megvalositasa érdekében a
valds rendszer megismerésével kezdddik a munka. Pedig pontosan a valds vilag megismerése az
informacios rendszerfejlesztés legbonyolultabb és legiddigényesebb vallalkozasa. A haromszinti
tervezés megkonnyiti és felgyorsitja a fejlesztés (tervezés) és valtozaskezelés folyamatat ndvelve

ezzel a vallalatok tigyvitelének mobilitasat.
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5. TECHNIKAI ESZKOZOK - HARDVER ES SZOFTVER

A fejlédés alapvetd mozgatorugdja a profit, illetve a pénz' valamint a piacgazdasig. A
profitszerzés érdekében a cégek kénytelenek jobb mindségii termékeket piacra dobni, mint amit a
konkurencia arul, és emellett igényes reklamkampannyal hirdetni a termékeket. Szamtalan példa
bizonyitja az ismert sz6last, hogy “J6 bornak is kell a cégér”: jomindségi termékek “fuccsoltak
be” a piacon a gyér marketing-timogatds kovetkeztében. A mai sikeres vallalatok eldkeld
helyzetiket a tudomanyosan megalapozott “megérzéseiknek” ¢és futurologusaiknak
(jovokutatoiknak) koszonhetik. Manapsag nem elég csupan jomindségu €s keresett arut termelni
¢s forgalmazni. Ki kell talalni a vasarlok izlését és igényeit, mi tobb, iranyitani kell az izlésiiket
¢s igényeiket. Az utobbi id6ben kitapinthatd az irdnyelv, miszerint a termékeket
szolgaltatasokkal “gazdagitva” kinaljak a piacon a vasarlok nagyobb kényelmét szolgalva, de
nem utolsosorban a nagyobb profit reményében.

A vallalkozasok léte és fejlodése mindinkabb informaltsagi fokuktol fiigg, vagyis attol,
hogy mennyire képesek a kiilsd és belsé kornyezetiikkben keletkezd adatokat, informaciokat
begytijteni, feldolgozni, és azoknak megfelelden cselekedni. A nagyobbfoku informaltsag elérése
gyorsabb adatfelvételt kovetel, és inteligensebb szoftvereket az adatok minél gyorsabb
feldolgozasara. Mindez persze a gyorsabb dontéshozatal érdekében fontos. A mobilitas tehat
kozvetve gyorsabb hardvert és inteligensebb (bonyolultabb) szoftvert igényel.

A hardver és a szoftver fejlodésiranyat a fent emlitett elvarasok hatarozzak meg. Ra kell
mutatni, azonban, a hardver és softver fejlédésében kitapinthatd kettésségre. A hardver terén
egyrészt a nagyteljesitményii, hibatiirdé rendszerek feljesztése jellemzd (ahol kizardlag a
feldolgozas sebessége — a throughput — a mérce), masrészt a feldolgozasi egységek s veliik
egyiitt a komponensek miniatiirizalasa és energiaigényiik lecsdkkentése (ezzel parhuzamosan a
hasznalatuk és karbantartasuk leegyszerisitése) az elsddleges cél. Az els6 fejlesztési vonal az
iizleti vilag asztali (helyhez kotott) gépeit célozza meg, amelyek helyi halozatokban szerverként
vagy egyszeri haldzati szamitdogépként, nagyobb szamitogépek terminalhdlozatanak
iranyitoiként (front-end machine), hattérben miikodoé adatfeldolgozd szamitogépként (back-end
machine, database engine), valamint a szuperszamitogépeket, amelyeket kutatasi célokra és
matematikai modellezésre haszndlnak. A hardverfejlesztés masodik aga a hordozhatod, mobil
eszkozokre terjed ki: a laptopokra, notebookokra, a zseb- és kéziszamitogépekre valamint a
mobiltelefonokra. Ide tartoznak még bizonyos szempontbdl az egyszeri Internet-gépek: az NC-k

(NetworkComputer) és NetPC-k, amelyek, de nem a méreteiknek, hanem inkabb egyszerti
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felépitésiiknek (nincs hajlékony- ¢és merevlemezik, sem CD- vagy DVD-egységiik),
hasznalatuknak és karbantartasuknak koszonve.

A szoftver-fejlesztés terén ugyancsak két irdnyzat ismerhetd fel, amelyek a hardver-
fejlesztés iranyait kovetik. A helyhez kotott gépek szamara késziild szoftver folyamatosan
nagyobb tarigénylivé és bonyolultabba valik. Az egyre bonyolultabba valo szoftvertermékek
kezelése azonban nem bonyolddik, s6t, inkdbb egyszeriisodik a felhasznaloi feliiletek
attekinthet6ségének és az interaktiv sugoknak koszonve. A masodik fejlesztési irany szoftver
téren az egyszer(sités felé hajlik, hiszen a mobil eszkdzok szikolkodnek a processzor
teljesitoképességben, kdzponti és kiilsd tarkapacitasban, be- és kimenet egységekben, stb. Itt
csak a szoftverek alapfunkcioi kapnak helyet (maradnak meg), amelyeknek hardveréhsége is
visszafogottabb. A szoftver-vildg egyéni sajatossaggal is rendelkezik a hardverrel szemben:
léteznek ingyenes teljesértékii (befejezett, tesztelt, jol mukddd) szoftverek. Ez a szoftver
sajatsagos jellegébol ered.

A szoftver és hardver kolcsonhatasa régota ismert tény. A fejlodés folyaman kolcsondsen
segitik egymast az eldrehaladasban: az egyik téren megjelent Ujitdsok rendszerint gyutacsként
szolgalnak a fejlodés kirobbantasira a masik téren. A hardver-fejlesztések (gyorsabb
processzorok és memoriaegységek, a gyorsabb kommunikacid) nagyobb és bonyolultabb
szoftvertermékek végrehajtasat teszik lehetdvé, a szoftverek wjabb verzidi pedig rendszerint
igényesebb hardvert kérnek a régi feldolgozasi sebességek megtartisdhoz. Altalanos az a
vélemény, hogy manapsag a szoftveripar nagy lemaradast mutat a fejlédésben a hardverhez
képest. Masszoval a szoftver krizise folytatodik. A szoftver krizise egyes vélemények szerint kb.
harminc évvel ezeldtti keletli. Azota csak két alkalommal tortént meg, hogy a lemaradast a
szoftverfejlesztés csokkentette volna: a hetvenes évek végén a strukturalt tervezés és —
programozas bevezetésekor, valamint a nyolcvanas évek végén egy hatvanas években felvetett
oOtlet, az objektumorientaltsag (elemzés, tervezés és programozas) kialakitasakor. Ma még nem
teljesen egyeduralkod6 az objektumorientalt szemléletmdd, €s, habar 0j elgondolasok jelentek
mar meg, még nem érezhetd egy olyan 1j iranyelv, paradigma, amely kihivast jelentene és
elindithatna egy jelentds hardverfejlesztési hullamot.

A kommunikacio (€s itt nem a kozvetlen ember-ember kapcsolatra gondolunk) ma mar a
hardver és szoftver esz6zok egyiittmiikodésének eredménye. Komoly pénzeszkozoket fektettek
be az ) kommunikaciés médiumok felkutatdsara. Ennek eredményeként ma mar tobbfajta
lehetdség is kinalkozik a jelatvitelre, és ezeket a lehetdségeket egyre széleskoriibben

alkalmazzak is. Roluk a késébbiekben tobb sz6 esik majd.

! Many makes the World's go around.
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5.1. HARDVER

Ha a mobilitast szélesebb fogalomként értelmezziik (a kornyezet valtozasara adott gyors
valaszként), ugy a hardverfejlesztés elsé vonala is eldsegitdje a mobilitdsnak. Amennyiben
viszont a mobilitast csak a hordozhaté eszkozok fejlesztésére sziikitjiik, akkor csak a
hardverfejlesztés masodik fajtaja tekinthetd a mobilitds tdmogatdjanak. A mobilitds tagabb
fogalmat alapul véve rovid kitekintést tesziink a szamitogép-architektira fejlodés teriiletére (nem
kizarolag a PC-kre vonatkozodan), a feldolgozas sebességének novelése (a feldolgozasi id6

csokkenése) szempontjabol.

5.1.1. Szamitogép-architektirak

A szokvanyos PC konfiguraciok mar jol ismertek a mai kozépiskolasok szamara is, hiszen
megismerkednek velik mar az altalanos iskolaban. A PC-k hardver-felépitése, de fdleg
teljesitoképessége mindinkabb a régi (htsz-harminc évvel ezelotti) id6k nagygépeinek
(mainframe) és szuperszamitogépeinek nyomdokain halad. A PC-gépek teljesitményjavitasara
iranyuld torekvések valoszintileg a régi nagygépek fejlesztésvonalat fogjak kovetni: a
parhuzamositott feldolgozast megvalositdé masszivan parhuzamosan feldolgozé (MPP —
Massively Parallel Processors) szamitogépek, a szimmetrikus tobbprocesszoros rendszerek (SMP

— Symmetric Multiprocessor Systems), a vektorarchitektirak és mainframe szamitogépek.

5.1.1.1. Masszivan parhuzamos feldolgozas — MPP szamitogépek

Az MPP szuperszamitogép tulajdonsagokkal rendelkezd, specialis (egyedi) tervezési,
gyors mikodésti halozatban miikod6 tobbszaz vagy akar tobbezer szamitogép sajatsagos
mikodését jeloli. Ez az MPP gépeknél alkalmazott halozatépitési filozofia egyedi alkatrészek
nélkili alkalmazasa is honos és munkaallomas-firt (Cluster of Workstations — COW)
elnevezésen ismert az irodalomban.

Az MPP rendszerek csomopontjaiban legtdbbszor altalanos célu RISC processzorok
helyezkednek el sajat (kozvetlen csatlakozastl) memoriaval és 1/0 egységekkel, igy a bovités is
aranylag egyszerli miivelet: az ujabb csomopontok egyszerii hozzdadasaval torténik (a

csomopontokat 0sszekotd halozatnak természetesen bovithetdnek kell lennie). Ez a megoldas
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optimizalja a feldolgozas folyamatat a gyartod cég altal biztositott programkdnyvtar segitségével.
A nagyszamu csomopont jelenléte miatt nem létesiil fizikai kapcsolat minden csomdpont kdzott,
de a kapcsolatot az operacios rendszer sziikség esetén szoftverileg biztositani tudja (mindez
persze transzparens — észrevétlen marad a felhasznalo és programozo6 szamara).

A lokalis, csomodpontokban elhelyezkedd memoriamodulok nem alkotnak egységes
(folyamatos) memoriateriiletet. A processzorok mas csomdpontok memoriateriileteihez
(memoria-cimtartomanyaihoz) csak {izenetek segitségével (és nem memoriautasitasok
végrehajtasaval) jutnak el. Az ilyen megoldast NORMA (No Remote Memory Access —
NORMA) felépitésnek is nevezik, és megvan az az eldnye, hogy nem igényel hardveres
tamogatast a memoriakonzisztencia megorzésére.

Az MPP rendszerek csomodpontjaiban 1évé szamitdogépek operacios rendszerei csupan a
lokalis feladatok ellatasara képes (operacids) rendszer-magok, amelyeket a kozponti
csomoponton futd operacids rendszer irdnyit és iitemez, emellett a feladatokat is elosztja a
csomopontok kozott. A NORMA felépités kovetkeztében a tavoli memoria elérése kifejezetten
lassu miivelet, ezért a feladat megfeleld tagoldsa €s elosztdsa a szamitasi csomopontok kozott
kiilonds jelentdséggel bir a feldolgozasi id6 szempontjabol. A gyakorlatban olyan
fejlesztéeszkozok hasznalatosak ezeknél a rendszereknél, amelyek alkalmasak a feladat
felépitését az MPP struktirajahoz igazitani. Ezek kozé tartozik a FORTRAN programnyelv egy
uj verzioja, a HPF, amely a parhuzamosan végrehajthatd kodrészek kijelolésére is alkalmas. A
csomopontokban miikodo operacios rendszerek legtobbszor az UNIX csalad tagjai.

Tovabbi érdekességek az MPP architektirar6l az alabbi Internet cimeken talalhatok:
www.top500.org  (az Otszaz legjobb  szuperszamitogép adatai talalhatok meg itt),

www.computer.org/parascope/ (az IEEE  szamitégépes tarsasaganak szuperszamitogépekkel

foglalkoz6 lapja) i www.sandia.gov/ASCI/ASCI-links.htm (az amerikai Sandia laboratérium a

nagyteljesitményll szamitogépekkel kapcsolatos informaciok begytiijtésével, rendszerezésével és

feldolgozasaval foglalkozik).

5.1.1.2.Szimmetrikus multiprocesszoros rendszerek — SMP

A szimmetrikus multiprocesszoros rendszerek kett6tél néhanyszor tiz processzort
tartalmazhatnak, vagyis az MPP rendszerektdl kisebb szamitogép-rendszerrdl van sz6. Az SMP-
ben a processzorok azonosak, €¢s nem megkiilonboztetett szerepliek. Egyenrangtian hasznaljak az

Osszes rendelkezésre allo szamitogép-erdforrast: a kdzponti tarat (operativ memoriat), kiilsd

42



tarakat és I/O egységeket. A processzorokon azonos operacios rendszerek futnak, de a kozos
hasznalata eréforrdsok miatt a szinkronizacidé elengedhetetlen. A processzorok mindenemii
célhardver ¢és tizenetek nélkiil hozzaférnek a teljes memoria-cimtartomanyhoz, a processzorkdzi
kommunikéciora osztott memoriateriileteket hasznalnak. Az osztott memdriateriiletek
szokvanyos szoftver-szinkronizacioja mellett sziikség van a processzorok mellett elhelyezkedd
cache-memoridk tartalmanak aktualitdsvizsgdlatara (hardveres uton oldjak meg altalaban). A
processzorok cache-vezérléje figyeli a memoriabusz forgalmat (bus snooping), €és sziikség
szerint (ha a kdzponti tar része, amelyet az illetd cache is tartalmaz megvaltozik) megvaltoztatja
a cache allapotat (jelezve ezzel, hogy a cache mar nem az aktualis memoria-tartalmat 6rzi).

A feldolgozasok sebességét az SMP architekturdk esetében is parhuzamositassal tudjak
novelni. A feldolgozas sebességét a végrehajtandd program parhuzamos feldolgozésra
alkalmatlan részének ardnya (a program teljes cimtartomanyahoz viszonyitva) korlatozza. Ezt a
megallapitast gyakran Amdahl-térvénynek nevezik

Ha az SMP rendszerekben a processzorok szama joval a tiz fol¢é emelkedik, akkor a kdzos
er6forrasok (kiilondsen a buszrendszer) sziik kersztmetszetté valnak. Ilyen esetekben a memoria
nem egy, hanem tobb (altaldban négy) busz segitségével kozelitheté meg. Az SMP
megoldasokban nemkivanatosak (és veszélyesek) a hardver- és szoftverhibak. A kozds
erOforrashasznalat miatt egy-egy egység meghibasoddsa komoly zavarokhoz vezethet a
feldolgozasban. A programozas viszont egyszeriibb ennél a megoldasnal, mint az MPP
rendszerben.

Az MPP ¢és SMP filozofiat gyakran kombinaljak, aminek hibridmegoldasok az eredményei.
Ilyen az IBM SP szamitogép-csaladja, ahol az MPP architekturaju rendszer csomopontjai SMP
felépitésiiek. Ha a feladat strukturdja megfelel az MPP rendszer felépitésének, akkor az SMP
csomopontok gyorsabb feldolgozoképessége érezhetden kihat az egész feladat megoldéasara (ami
a feldolgoasra sziikséges id6 csokkenésében nyilvanul meg). Ha azonban a feladat felépitése
nagyban eltér az MPP struktarajatol, Ggy intenziv kommunikécié bonyolodik a csomépontok
kozott, és az SMP felépitésii csomopontok gyorsabb feldolgozoképessége nem gyorsithat
lényegesen a feldolgozas egészén (hiszen azt a nagyszamu {izenetvaltas miatt a kommunikécios

halézat atviteli sebessége hatarozza meg).
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5.1.1.3.Vektorarchitekturak

Vektorprocesszorok alkalmazasat a hetvenes évek kozepétdl lehet nyomonkdvetni.
Ezeknél a tobprocesszoros gépeknél specidlis hardvertamogatas segitségével nagyszamt (akar
tobb Kbyte méretll) adaton végezheté el egyidében ugyanaz az elemi miivelet). Egy-egy
processzor altalaban nyolc egyenként 64-t61 256 lebegdpontos elemet tartalmazo
vektorregiszterrel rendelkezik. A vektorarchitekturaji  szamitégépek a matrix- ¢és
vektormiiveletek elvégzésében verhetetlenek (innen szarmazik a neviik is). A lineéris algebrai
muveleteknél gyakran eléfordul a vektormiiveletek halmozddéasa, igy a vektorregiszterek
lancolasa tovabbi gyorsitast eredményez a feldolgozasban. Ilyenkor az elsé vektormiiveletbol
kilépd vektorelemek kozvetleniil a masodik miiveletet végzo vektorpipeline-ba keriilnek, miel6tt
még az els6 muvelet teljesen befejezOdne. A vektorprocesszor a vektorpipeline minden
iitemének végrehajtasakor 1j adattal dolgozik, amit a memoriabol kap meg. A memoriamodulok
szamanak kiegyenlitése a vektorpipeline iitemszamaval lehetdvé teszi, hogy minden
iitemvégrehajtaskor egy Ujabb memoriamodulhoz forduljon a processzor az adatokért, ami
tovabbi feldolgozasgyorsulast jelent. A nagyszdmu memoriamodul miatt gyorsitotarakat (cache)
altalaban nem alkalmaznak vektorarchitektiraju szamitogépek esetében. A processzorok CISC
tipusiak és tobbszordzott hardver elemek valamint miivelettipusok szerepelnek a
vektorutasitasok gyors végrehajtasara.

Sajatos felépitésilk miatt a vektorarchitektiraji szuperszamitogépek csak a matrix- €s
vektormiiveletek gyors elvégzésében jeleskednek, de csupan abban az esetben, ha a programok
felépitésiiknek megfeleléen irodtak. A programok szerkesztése nem olyan bonyolult, mint az
MPP rendszerek esetében. A skalarfeldolgozasok vektorszamitdégéppel vald végrehajtasa
mindenképpen dragabb, mintha azt egyszer(i szamitogépen végeznénk.

Sok érdekesség talalhato a vektorarchitektirakrol a kovetkzd Internet cimeken:
www.cray.com (a legismertebb szuperszamitogépgyartd cég vektorszamitogépeket is gyart), de a
kovetkezO cégek palettdjan is megtalalhatok a matrix- és vektorfeldolgozasokat kedveld gépek

www.nec.com , www.fujitsu.com 1 www.hitachi.com .

5.1.1.4.Mainframek

A Mainframe szamitégépek erds, robusztus, gyors szamitogéprendszerek, amelyek

kozpontositott (centralizalt) adatfeldolgozasra késziilnek, de egyidében tobbszdz vagy akar
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tobbezer intelligencia nélkiili terminal kiszolgéalasara is alkalmasak (képesek). Igaz ugyan, hogy
tiz évvel ezeldtt a szakemberek és futurologusok a kozpontositott adatfeldolgozas teljes
megsziinését josoltak, ezek a gépek most is jelen vannak a piacon, sét, az érdekldédés évrdl évre
novekszik irantuk. A mainframek tranzakcio-bedllitottsagiiak ugy szoftver, mint hardver téren. A
tranzakci6 olyan teljsességében elvégzendd miiveletsorozat, melynek sikeres befejezése utan
eredményei elmentddnek. A részlegesen végrehajtott (megszakitott) tranzakciok a végrehajtasuk
elotti allapot visszaallitasat valtjak ki. A tranzakcids feldolgozas mindig konzistens allapotban
allapodik meg: vagy a sikeres tranzakcid utani, vagy a megszakitott tranzakcid kovetkeztében
visszagdrgetett el6z0 allapotban. A hardver szintjén is tranzakciokhoz hasonldé megoldasokat
alkalmaznak: ha egy hardver-egység meghibasodik, tigy azt kiegészito, tartalékegységgel potolja
automatikusan a rendszer. Az IBM S/390 rendszereknél processzorhiba (téves miikddés) esetén a
feladatot egy tartalék processzor veszi at €s fejezi be a feldolgozast (természetesen a felhasznalo
tudta és beavatkozasa nélkiil).

A mainframe szamitogépek gazdag utasitaskészlettel rendelkez6 CISC processzorokat
tartalmaznak a legrégebben (hlisz-harminc éve) gyartott ¢s mikodéd szamitogépekkel
biztositandé kompatibilitds miatt. A leginkdbb SMP (szimmetrikus) miikodésmodban dolgozo
mainframe szamitogépek processzorszama ritkan haladja meg a 14-et (az Amdahl Millennium 16
processzorig bovithetd). A rendzser inditasakor torténik a “szerepek kiosztasa™ a proceszorok
kozott: az adatfeldolgozast végzo, klasszikus értelemben vett CPU-k mellett 1/O kiszolgalo
processzorok (SAP — System Assist Processor) is miikodnek, néhany processzor pedig
tartalékként (SPU — Spare Processing Unit) készenléti allapotban marad. Az IBM S/390
processzora két, egymastol teljesen fiiggetlen utasitasvégrehajtd egységgel dolgozik, és minden
utasitds végrehajtdsa utan belsd ellendrzés kovetkezik. Ha az eredmények kiilonboznek, a
feldolgozast a hibaz6 processzor még egyszer megismétli, de ha a kdvetkez6 ellendrzés is hibat
jelez, tigy a feldolgozast egy, a CPU-k altal k6zosen kijeldlt SPU — tartalékprocesszor veszi at. A
feldolgozas és felhasznald szdmara mindez észrevétlen marad.

Az emlitett S/390-es processzorok utasitaskészlete egyedi hierarchiaval bir: a szokvanyos
mikrokod mellett egy ujabb, ,,kdztes szinttel is rendelkezik, ez pedig a millikod. A millikod-
utasitasok tobb mikrokod utasitast feloleld, durvan az assembly nyelvek makroinak megfeleld
szintli egységek. A processzorok (processzor-modulok), természetesen miikodés kozben is
cserélhetok.

Az egyedi tervezésl €s kivitelezésli, mainframe rendszerekben hasznalatos processzorok
nem hasonlithatéak 0ssze asorozatban gyartott, €s a kereskedelemben kaphaté CTOS (CTOS —
Commercial Off-The-Shelf) processzorokkal. A mainframe gépek tobbi alkatrésze is egyedi
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tervezésii, és mindemellett az allando rendelkezésre allas (nagyfoki megbizhatosag) elérése
érdekében az alkatrészek szadmat tobbszordzik. A szamitogép mitkodésében kozremiikodo
alaktrészek munkadjat folyamatosan ellendrzik, €s a hibas alkatrészt feldolgozas kdzben lecserélik
a tartalékok egyikével. Ez torténik ugy a memoria, mint a gyorsitotar esetében is. Mainframek
esetében gyakran talalkozhatunk egyedi tervezést ellen6rzé rendszerekkel is annak érdekében,
hogy a meghibasodasok kozott eltelt id6 — MTBF (MTBF — Mean Time Between Failure)
varhato értéke minél kisebb legyen. gy elérheté egy irigylésre mélto évi 5-10 perces allasidé is.
A hardver és szoftver atkonfiguralasa a hibas alkatrészek felfedezése esetén munka kozben
torténik, a rendszer leallasa nélkiil.

Az adatbiztonsag ¢s adatvédelem biztositasa érdekében az IBM S/390 mainframekhez
kriptografiai koprocesszort is vasarolhatd. Kiilsé vektoregységek is csatlakoztathatok a
rendszerhez, bar a matrix- és vektorszamitasok sebessége elmarad a valdodi
vektorprocesszorokétol, hiszen a nagyszami modulra tagolt kozponti tar fogalma ismeretlen a
mainframeknél. E rovid attekintést a kovetkez6 WEB—oldalakon lehet elmélyiteni: www.ibm.com -

az IBM a legnagyobb mainframe-gyartd, a mainframe-klonok legismertebb eldallitoi-

forgalmaz6i pedig az Amdahl és Hitachi: www.amdahl.com ¢és www.hitachi.com a Fujitsu
(www.fujitsu.com) is ismert IBM kompatibilis mainframeket gyartd cég (PCM — Plug-Compatible

Manufacturer — a klongyart6 cégek kdzos neve).

5.1.1.5.Egyedi (Specifikus) architekturak

Az egyedi architekturdk keretében lassuk mibol ¢épiill fel az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen (ELTE) “kif6zott” SZESZ (Szegény Ember Szuperszamitogépe — PMCP —
Poor Man’s Supercomputer). Felépitését illetéen gépfiirtrél van sz6 (munkadllomas-fiirt —
Cluster of Workstations — COW), a tervezett csomopontok szama 128. Valamennyi csomépont
egy 450 MHz-en dolgoz6 AMD K6-o0s processzort tartalmaz, mellette 120 MB kdzponti tarat és
2,1 GB-os merevlemezt. A gépfiirtokre jellemzo Ethernet gyiiri mellett azonban a SZESZ
rendelkezik egy egyedi tervezésili, az MPP architekturanal alkalmazott haldzatra hasonlité gyors
kommunikacioés atviteli rendszerre. A jelenleg 32 csomépontot szamlaldo SZESZ 20.000 US$
érteklt alkatrészt foglal magaba, és az egymilli6 dollart éré Cray szuperszamitogép
teljesitményének 16 %-at éri el. A csomoépontokban szokvanyos PC alkatrészek dolgoznak a

Linux operacios rendszer feliigyelete alatt. A feladatok Fortran és C nyelven keriilnek a gépre
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meoldas, feldolgozas céljabol. A gyors kommunikéacios haldézat munkdjat kiilon processzor
iranyitja egy, erre a célra kifejlesztett protokoll szerint. Bévebb informacié a SZESZ-rél a

http://xxx.lanl.gov.abs/hep-1at/9912059 Internet-cimen talalhato.

A franciaorszagi Atomenergia Bizottsag (CEA) a Compaq cégtdl egy 5 teraflop kapacitasu
vagy sebességii (0tbillio lebegbpontos miivelet masodpercenként) szuperszamitogépet rendelt
meg. Ez a rendszer hétszer gyorsabb az Europaban most miikddo leggyorsabb szamitogépeknél.
A szamitogép MPP architekturaja a csomopontokban SMP felépitésii lesz, pontosabban a
csomopontokban a Compaq Alpha Server SC Supercomputer jelzésli szuperszamitogépei
helyezkednek majd el, 64 bites Alpha (RISC) processzorokkal. A csomoépontok operacids
rendszere a hatvannégybites Tru64 Unix, a csomdpontokat &sszekotdé halozat pedig egyedi

tervezésti lesz. A tobb mint 2000 processzort miikodtetd szuperszamitogép varhatoan 2001

végén kezdi meg feladatai elvégzését (www.compag.com).

Az IBM 2000. elején jelentette meg adatait a Blue Gene (Kék Gén) névre keresztelt
szuperszamitogépérol, amelyet a tervek szerint 6t évig épitenek majd (2005. végére késziil el). A
rendszer tobb mint egymillid processzort fog egybe, teljesitménye pedig a tervek szerint 1
petaflop (1015 flop) lesz. A szamitogéprendszer uj, SMASH (Simple, Many and Self-Healing)
filozofia vagy architektura szerint épiil, ami a processzorok drasztikus tehermentesitését fogja
biztositani (ez viszont a méret és energiafolvétel csokkenését jelenti). Novekszik a processzorok
egyideji (parhuzamos) mitkddésének lehetdsége (a mai parhuzamosan végrehajthatd szalak
szadma Otezer, a Blue Gene nyolcmillio szalat tud majd parhuzamosan ¢s egyidében feldolgozni),
¢s a rendszer Onstabilizalo és ongyogyitd algoritmusokkal fog rendelkezni, amelyek kiiktatjak és
eltavolitjak a meghibasodott rendszerkomponemseket a szakemberek kiilsé beavatkozasa nélkiil

(www.ibm.com).

5.1.2. Alaplapok

A leggyakrabban alkalmazott nem PC-s rendszerekarchitktarak rovid ismertetéje utan
visszatériink a PC-k vilagaba. Ezeket a szamitogépeket alkalmazzdk ugyanis leginkabb
manapsag az informacios rendszerek fejlesztésére és adatok feldolgozasara egyarant.

A szamitogépek kivalasztasanal legtobbszor csak a processzorok sebességét
(teljesitményét) és/vagy tipusat, a kozponti tarteriilet nagysagat, a grafikus kartya

tipusat/lehetoségeit €s a merevlemez(ek) Osszkapacitdsat veszik figyelembe. Az alaplapra
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kevesen forditanak egyaltalan figyelmet, annak ellenére, hogy altalaban t6le fiigg a rendszer
stabilitasa ¢s bovitési lehetosége.

Az alaplapok kiépitésében utmutatd iranyelvként ma az integraltsag fokozasat jelolhetnénk
meg. Egyre nagyobb szamu vezérlbegység keriil az alaplapra felvaltva az eddig hasznalt
vezérlokartyakat. Ilyenek az IDE (Integrated Device Equipment) és EIDE (Enhanced Integrated
Device Equipment) vezérlok a lemezegységek, a hang- és videokartyak szamara, a halozati
kartyak, modemek stb. Az alaplapra integralt vezérloegységek esetében nem jelentkeznek
kompatibilitasi problémak (azokat mar az alaplap gyartok kisziirték).

Az alaplap miikodését egy aramkdr-csalad iranyitja amit ma egyseszeriien csak chipsetnek
vagy chipkészletnek neveznek. Minden chipkészletnek megvannak a maga sajatsagai, és

altalaban a piacra keriilé uj processzorok uj chipkészletet igényelnek. A legnagyobb chipkészlet-

gyartok: az (www.intel.com), a Via (www.viahardware.com) €és az Ali (www.ali.com). A legismertebb és
leggyakrabban hasznalt chipkészletek a kovetkezok: Intel 82440BX, Intel 82440ZX, Intel
82810E (i810E), Intel 82815E (i815E), Camino (i820), 1840, i850 (a Pentium IV processzor
szamara), Via Apollo KX133, Via Apollo Pro 133, Via Apollo Pro Plus, Ali Aladdin TNT2 GFX
Pro, AMD 750.

Az alaplap biztositja az orajelet (Real Time Clock) a processzor szdmara. A processzor
miikddési sebessége az alaplap orajelétol (amely egyben a processzor bemeneti orajelét képezi és
FSB - Front Side Bus jelolést kapott) és a processzoron beliili orajelszorzotol fiigg. A
szabvanyos FSB frekvencidk a kovetkezok: 66, 100 és 133 MHz. A legtdbb alaplapon a
szabvanyostol eltérd FSB frekvencidk is beallithatok a 66 és 150 (200) MHz-es hatarok kozott.
Az FSB frekvencia kontinualis valtoztatdsa a BIOS segitségével valosithatd meg, a diszkrét
(meghatarozott 1épték szerinti) allitds pedig jumperek, DIP-kapcsolok és ugyancsak a BIOS
alkalmazasaval. A processzoron beliili 6rajelszorzé szintén megvaltoztathat6 az arra eldrelatott
jumperek DIP-kapcsolok, esetleg a BIOS segitségével. A processzor barmilyen modon
kieszk6zolt “talhajtasa” emeli annak homérsékletét, ami a processzor karosodasahoz
(leégéséhez) vezethet!

Az alaplapok processzorfoglalatai hatart szabnak az alaplapon elhelyezhetd
processzoroknak. Az Intel processzorai a kdvetkez6 harom fajta foglalatot hasznaljak: a Slot 1-
et, a Socket 370-et, és a Socket 423-at (a Pentium IV), az AMD pedig a Socket A-t (Athlon) és a
Socket 462-t (Duron és Thunderbird). Egyes alaplapokon kétféle processzorfoglalat is talalhato
(az Acorp 6VIA96A-n — Slot 1 és Socket 370; bar a Slot 1 a SlotKet atalakitoval Socket 370-né

alakithatd). A processzor tapfesziiltsége (magfesziiltsége) valamennyi alaplapon jumper vagy a
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BIOS segitségével allithatd, igy tobbféle (kiillonbozoé fesziiltséget igényld) processzor is
alkalmazhato, ha a foglalat is megfeleld.

A bovitési lehetdségek hordozoi az alaplapi csatolok, amelyek kiilonbozo vezérlokkel
ellatott bovitdkartydk befogaddsara szolgalnak. A csatolok tipusa az alaplap lehetdségeit
hatarozzak meg: az ISA (Industry Standard Architecture), az EISA (Extended Industry Standard
Architecture) és a VLB (VESA Local Bus) a mult emlékei (igaz ugyan, hogy egy ISA csatolot
ma is megtalalhatunk barmelyik alaplapon a régi alkatrészekkel vald kompatibilitas megtartasa
miatt). A legelterjedtebb csatolotipus ma a PCI (Peripheral Component Interconnect) csatorna
vagy busz (slot), amely a VLB-hez hasonloan 32 bites, 6rajele pedig 20 és 33 MHz kozott a
processzor oOrajeléhez illeszthet. Az alaplapi csatolok szama 3 és 6 kozott valtozik a konkrét
alaplaptol fiiggden. Valamennyi bovitokartya PCI tipusu csatlakozoval. A grafikus lehetdségeket
(nagy savszélességet) igényld alkalmazasok szamdra a PCI busz tulsdgosan lasst, ezért
fejlesztették ki az AGP (Accelerated Graphics Port) buszt egyszeres, kétszeres és négyszeres
sebességll iizemmodjaval (AGP, AGP2x i AGP4x). Segitségével a videovezérld kozvetleniil
elérheti a kdzponti tarat, és azt megosztva hasznalhatja a programokkal. Az ujabb chipkészletet
tartalmazo6 alaplapokon AMR (Audio/Modem Riser) csatolo is eléfordul, amely a hangvezérld és
a modem csatlakoztatasara szolgal (ezek a vezérlok akar teljességiikben is az alaplara lehetnek
integralva). A vezeték nélkiili kapcsolatok megvaldsitasara is gondoltak az ujabb alaplapok
tervezOi az IrDA (Infrared Data Association) szabvanyt €s a bluetooth technologiat tdmogato
egységek csatlakozoinak biztositasaval.

A szokvanyos vezérlok mellett az alaplapok tartalmazhatnak kiilonleges vezérdegységeket
is, amelyek megbizhatobbak, stabilabbak ¢és nagyobb atviteli sebességet biztositanak az
elébbieknél. A kiilonleges vezérlok kozé sorolhatok az SCSI (Small Computer System
Interface), a RAID (Redundant Array of Inexpensive/ldependente Disks), az UDMA (Ultra
Direct Memory Access), az USB hubok, vagy az IEEE 1394 adatatviteli csatolok. Az SCSI-re
nemcsak merevlemezek kapcsolhatok, hanem minden olyan mas egységek is amelyek képesek
csatlakozni erre a fajta vezérlore. A merevlemezen tarolt adatok elvesztésének kozkazatat
nagymértékben csokkenti a RAID technologia, amely a biztonsagi masolatok automatikus
elkészitése mellett gyorsabb adathozzaférési lehetOséget is nyujt (két lemezegység esetén a
paratlan adatblokkokat az egyikre, a parosakat a masikra irja. A mai leggyarabban hasznalatos
merevlemez-interfacek az UDMA-csaladbdl keriilnek ki: UDMA33, UDMA66 és UDMA100,
amelynek tagjai a neveikben megtalalhatd jelzéseknek megfeleléen 33, 66 és 100 Mbyte/s
adatatviteli sebességet biztositanak. Egyre nagyobb az érdeklddés a sokeres vezetéket felvalto,

vékonyabb kabelt hasznald gyors adatatvitel irant. Két szabvany is létezik, amely vékonyabb

49



kabelt hasznal és gyors atvitelt biztosit: az: USB ¢és az IEEE 1394 (Firewire). A két megoldas
hasonlit egymasra. Az USB (Universal Serial Bus) soros adatatvitelt valosit meg az tizemmodtol
fliggben: 1,5 Mbit/s illetve 12 Mbit/s sebességen (a legijabb verzio, az USB 2.0 kb. 40-szer
gyorsabb az adatatvitelben az emlitettnél). Az alacsonyabb enrgiafelvételli USB-re kapcsolt
egységek nem igényelnek kiilon tapegységet, mert az USB vezérld 0,5 A aramot tud biztositani,
¢s legfeljebb 127 egység kapcsolhato ra. Az IEEE 1394 hasonl6 karakterisztikaju, de nagyobb
atviteli sbességii (200Mbit/s) vezérld, maximalisan 64 eszkoz (egység) kapcsolhato ra, és az
alacsony aramfelvételll egységeknek tapot is biztosit.

Az alaplap fontos integralt aramkore a BIOS (Basic Input Output System) chip, amely
tartalmazza a rendszerkonfiguracio teszteléséhez és a szamitogép induldsahoz sziikséges
programokat. Egyes alaplap-gyartok két BIOS-aramkort is elhelyeznek az alaplapon. Ez akkor
jelent valamit, ha a BIOS kiadasanak datuma utan megjelent processzort szeretnénk hasznalni
(ehhez persze 0j BIOS-frissités kell), és a BIOS-frissités Internetes letoltése valami okbol
megszakad. Hibas tartalmu BIOS-szal ugyanis a szamitégép nem tud »felébredni«, és ekkor jol
jOhet a tartalék BIOS. A legjabb BIOS-frissitések gyartéik Web-helyén érhetok el. Koziilik

talan a kovetkez6 kettd a leglatogatottabb: www.award.com és www.ami.com .

Az 1ijabb alaplapok hiitéventilator-csatlakozoval is rendelkeznek. A processzor a legjobban
melegedd egysége a gépnek, a benne levod tranzisztorok nagy szama és az integraltsag fokanak
folyamatos novekedése miatt. Az egyes alaplapokon aramkorok feliigyelnek a processzor
hémérsekletére és vezérlik a hiitdventilatorok forgasi sebességét is. A hiitdbordak (amelyekre a
ventilatort szerelik) atlagos elfogadhaté homérséklete 30 és 45 °C kozott mozog.

Az ATX szabvany szerint gyatott alaplapok lehetdséget adnak a szabvanyt ismerd és
tiszteletben tartd alkatrészek szamara egy Ujabb lehetOséget: a felhasznalo altal beallithato
passzivan eltoltott id6 utan ezek az egységek energiatakarékos tizemmodba keriilnek (pl. a
merevlemez forgasa leall, a képernyd elsotétiil). Ennek eredményeképp az energiatakarékossag
¢s a melegedés mérséklése mellett az alkatrészek élettartama is ndvekszik. Az egységek
»ébresztése« tobbféle modon is torténhet, amit a BIOS tesz lehetové (ott allithato).

Az alaplapok legismertebb Web-helyei a kdvetkezdk:

www.bxboards.com ,

www.motherboards.com 1

www.slota.com .

crer

leglatogatottabb WEB-helyek:
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www.abit.com.tw/english/download/manual.htm ,

www.asus.com/Products/Motherboard/manual.html ,

Www.epox.com/support/database.html ,

www.support.intel.com/support/motherboards ,

www.soltek.com.tw/English/download/manuals.htm ,

WWwWw.soyousa.com/manuals.html ,

www.supermicro.com/PRODUCT/UsersManual.htm 1

www.zida.com/support/manual.htm .

5.1.3. Processzorok

A régmult idok fegyverténye, hogy a gépi utasitasokat kizarélag hardver segitségével
hajtjak végre a processzorok mara mar eledésbe meriilt. A bonyolultabb gépi utasitdsokat a
processzorokban ma szoftveresen, mikroprogram végrehatasaval végeztetik el. A processorok
felépitése nagyon eltérd: a mainframe szamitogépek processzorai szinte nem is hasonlithatéak a
PC-k mikroprocesszoraihoz. Altalanosan elfogadott a CISC (Complex Instruction Set Computer)
processzorok megkiilonboztetése a RISC (Reduced Instruction Set Computer) processzoroktol.
Az elézéek (CISC processzorok) nagyszamu gépi utasitassal rendelkeznek, sok bonyolult
utasitassal (ilyenek a PC szamitogépek processzorai is). Az utobbiak (RISC processzorok)
lényegesen kisebb utasitaspalettaval rendelkeznek, de ezeket hardveresen hajtjdk végre, igy
gyorsabbak és eredményesebbek a CISC processzoroknal, természetesen dragabbak is.

A PC szamitogépek 32 bites mikroprocesszora a konfiguracio tobbi egységével a csatornan
keresztiil tartja a kapcsolatot. Sokan nem is egy, de harom csatornardl (bus) beszélnek a jol
elhatarolhato feladatkdreik miatt: adatcsatorna (data bus), cimcsatorna (address bus) és
vezérldcsatorna (control bus). Az adatcsatorna 8, 16, 32 vagy 64 bit egyideju atvitelére képes (ez
a processzor szohosszaval magyarazhatd, ezek alapjan beszélink 8, 16, 32 vagy 64 bites
mikroprocesszorokrol). Ez egy kétiranyu forgalmat bonyolitd csatorna. A processzor csak az
operativ tarbol tud utasitdsokat és adatokat kdzvetleniil lekémni és visszairatni, de ha egyediil
végzi el a bemeneti-kimeneti utasitasokat, ugy a kiils6 tarakkal és bemeneti-kimeneti
egységekkel is elvégzi a kétiranyu forgalmat az adatcsatornan keresztiil. Az adatok atviteli
sebessége a processzor €s az operativ tar kozott Gbyte/s egységekben fejezhetd ki. A
cimcsatornan keresztiil 32 vagy 36 bit egyidejii atvitele torténik, amellyel legfeljebb 64 Gbyte

(2*°) tarcim generalhato. Ezen a csatornan keresztiil, ahogy a neve is jelzi a cimek atvitele
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torténik, a processzortodl a tarig, vagy mas egységig. A vezérldcsatorna kétiranyt forgalmat
biztosit az ellenérz6 és vezérlo jelek atvitelére a feldolgozas egyediili aktiv eleme (a processzor)
¢s a tobbi egységek kozott. A vezérlGcsatorna savszélessége (a bitek szdma) a processzor
felépitéseétdl fiiggden valtozhat, és elérheti a 64 bitet is.

A processzorokat gyakran csak orajelik gyakorisaga (sebességiik, illetve
munkafrekvenciajuk) alapjan mindsitik. Ez azonban nem teljesen targyilagos mérce, mert a
feldolgozas sebessége mas tényezOktol is fiigg (az adat- és cimcsatorna sebességétol és
sz¢lességétol). A processzorok mindségének megitélésében a kdvetkezd adatokat ajanlatos
figyelembe venni és mérlegelni: regisztereinek szama, hossza €s rendeltetése, az aritmetikai (fix-
¢s lebegOpontos) miiveleteket végreajtd egységek szama és végrehajtasi sebessége, az utasitas-
dekodold- és végrehajtd egységek szama, az utasitas-végrehajtd egység(ek) felépitése és
mikodésmodja (a. szuperskalar felépités — tobb egység egyidoben mas-mas utasitast hajt végre,
mint valamiféle belsé tobbprocesszoros feldolgozas, b. pipeline — superpipeline elvii mikddés —
az utasitds végrehajtasa fazisokban torténik, a fazisok szama a pipeline mélységét jelenti), a
bels6é (ha a processzor szerves része) és kiilsd (ha kiilonalldé aramkorként valositjadk meg)
gyorsité tarak (cache) szintjeinek szama (els6dleges, masodlagos), nagysaga és sebessége,
valamint a végrehajthatd gépi utasitasok készlete. A processzorfoglalat tipusa, a magfesziiltség
érteke és a kidolgozas technologidja (milyen anyagon — félvezetdon, milyen »vastagsagu«
vezetékkel és hany tranzisztor kapcsolodik egyashoz a processzoron beliil) masodrangt
jelentéséggel birnak, melyek csak a melegedés varhaté mértékére és az alaplapra valod
csatlakozasra utalnak.

A 2000-s ¢év kiemelked6 processzor-tijdonsagai az AMD {idvoskéi: a Duron (700 MHz), az
Athlon és a Thunderbird (1,2GHz), az Intel igyekezete, a Pentium 4 (1,5GHz) valamint az IBM
ujdonsaga, a Powerd voltak. A Powerd 1Uj architekturaju (felépitésii) processzor, két
processzormaggal és haromszintii belsd gyorsitotarral.

Megjelentek az elsé 64 bites processzorok is: az 1994. juniusaban Merced néven (az Intel
¢s a HP altal) beharangozott igéret Itanium néven latta meg a napvilagot. Az AMD nem sokaig
maradt le a versenyben, mert roviddel az Itanium megjelenése utan bejelentette Sledgehammer
nevil processzoranak elkésziiltét. A megjelenés évében a kereskedelemben még nem voltak
kaphatok ezek a processzorok, de az allitdsok szerint nem kell sokdig varni rajuk, és az
alkalmazasukkal sem lesz gond, mert hardver szintli kompatibilitadst emlegettek az Intel el6zd
processzoraival, valamint az altaluk hasznalt x86 jelt szabvanyos utasitaskészlettel.

A processzorgyartasba 11j szint lopott az ujonan alakult (alapitott) Transmeta nevii cég, a

Crusoe processzorcsaladjaval. Szoftver szinten teljesen megfelel a mai PC-k processzorainak,
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viszont a hardver megoldéasa egészen eltérd filozofian nyugszik. A Crusoe processzorok 128 bit
hossza, un. VLIW (Very Large Instruction Word) utasitasokkal dolgoznak, az x86 utasitasok
forditasait VLIW alakra a Code Morphing Software végzi. A processzor felépitése sokkal
egyszeribb a Pentiumokétol, kevesebb a tranzisztorok szama a processzorban, és ezzel a
melegedés is érezhetden kisebb mértekdl.

A manchesteri Egyetemen kifejlesztették az elsé aszinkron processzort, és az ARM7 nevet
adtak neki. A megoldasrol (a processzor felépitésérol) nem tajékoztattak a szakmai koroket, de
nyilvanvalo, hogy azaszinkron miikodésmod energiatakarékos lizemeltetést tesz lehetdveé, hiszen
az ARMY7 tranzisztorai csak akkor lépnek mikddésben, ha hasznos jelet észlelnek a
bemeneteiken.

A valos ideju feldolgozas igénye (a kép-, €s hangfeldolgozas valamint a vezetéknélkiili,
mobil-kommunikaciok jelfeldolgozasa) az utdbbi tiz-tizenot évben folyamatosan boviil. Ilyen
igények ielégitésére szinte kizdrélagosan DSP (Digital Signal Processor) processzorokat
hasznalnak, amelyeknek a legnagyobb és legismertebb gyartdja a Texas Instruments.

Bovebb ismereteket a kovetkezd WEB-helyek nyujtjak:

www.intel.com ,

www.amd.com ,

WWW.cyrix.com,

www.ibm.com

www.transmeta.com ,

WWWw.arm.com i

www.ti.com .

5.1.4. Tarak — memdriak

A szamitogépekben tobbfajta memoria is megtalalhato, kiilonb6z6é memoriakbol kialakitott
memoria-hierarchia. Ennek az egyszerii magyarazata az, hogy a memoria sebességének fejlodése
nem tudott 1épést tartani a processzorok mitkddési sebességével. Mar a processzor regiszterei is
tarnak tekinthetok, de ezt senki sem hangstilyozza. A memoria-hierarchia a regiszterekbdl, a
kiils6 és/vagy belso gyorsitotar(ak)bol (cache), az operativ tarbol, és kiilso tarakbol épiil fel. Az
utobbiak kozé tartoznak a néhany év ota hasznadlatos un. flash memoriak, a diszkettak, a
merevlemezek, kompakt lemezek (CD-ROM-, DVD-ROM- és a legijabb FVD-ROM-lemezek)

valamint a magnesszalagok. Sokféle egyéb kiilso tar is 1étezik, de azokat, a flash memoridhoz
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hasonléan, személyi szamitégéphez nem alkalmazzak. Nagyobb vallalatok adathalmazainak
Orzésére ma is magnesszalagokat hasznalnak, amelyeket PC szamitogépek is kezelni tudnak (a
mainframe gépekeknél a magnesszalag-egységek elmaradhatatlanok, mert nincs jobb és
megbizhatobb kiils6 tar a szalagnal — egyenldre), de az otthoni hasznalatban levé személyi
szamitogépek esetében ez a fajta kiils6 tar nem terjedt el.

A regiszterek a memoria-hierarchia csucsat foglaljadk el. A processzorban vannak,
sebességiik megegyezik a processzoréval. Szamuk és nagysaguk (bitekben kifejezve) kicsiny
(kapacitasuk altaldban az adatcsatorna szélességével korlatozott). Adatokat (szamitasi
eredmények és részeredmények) csak rovid ideig tarolnak, és a szamitogép kikapcsolasaval
tartalmuk torlédik.

A belso és kiilsé gyorsitotarak (cache) a hierarhia masodik szintjét képezik. Ezek lassabbak
a regisztereknél, de a proceszor sebességétdl nem sokkal maradnak le. A gyorsitotarak nagysaga
sokszorosa a regiszterek kapacitasanak, dragdnak szadmitanak (a hierarchia tobbi elemével
Osszehasonltva), feladatuk pedig a processzor €s operativ tar sebességkiilonbségének athidalasa.
Az operativ tarnak azt a részét tartalmazzak, amelyre a processzornak legnagyobb valosziniiség
szerint sziiksége lesz az elkdvetkezd pillanatokban. A processzorezért eldszor a gyorsitotarhoz
fordul, hiszen onnan varakozas nélkiil megkaphatja a kért adatot (utasitast). Az eddigi
megoldasok legfeljebb haromszintli gyorsitotar-rendszert alkalmaznak. L1-el jelolik az els6
szintet, amelyet altalaban a processzorba épitenek (belsé cache), igy a processzor frkvencijan
dolgozik. Az L1 cache az Intel processzorainal akar 32 Kbyte nagysagt is lehet, az AMD
processzorainal pedig elérheti a 128 Kbyte-ot is. A masodik szintli gyorsitotarak jele L2, és az
utobi idoben ezt is a processzorban alakitjak ki. A legujabb processzoroknal az L2 nagysaga az
Intel termékekben 128 Kbyte, az AMD-nél 256 Kbyte. Ujabb idékben megjelent a harmadik
szintll gyorsitotar is, L3 jeloléssel. Elhelyezése még nem teljesen kialakult, mert a Micron nevii
cég a chipkészletbe (Mamba) rejtette, az IBM pedig a processzorba gydmoszolte (IBM Power4).

Az operativ tar a memoria-hierarchia harmadik szintjét képezi, aramkoreinek miikodési
sebessége durvan egy nagysagrenddel marad le (tizszer lassabb)a processzoréitol. Az operativ tar
kozvetlen elérési RAM (Random Access Memory) memoria-aramkorokbol all. Ez a
memoriatipus egyszerii technoldgiaval allithati eld, elég nagy kapacitasi chipek formajaban
kertil forgalomba, és, ami fontos kedvez6 arfekvésti. A RAM tipusi memoridknak is tobbfajta
valtozata haszndlatos. A legrégebbi fajtdja a DRAM (Dinamyc Random Access Memory), amely
FET tranzisztorokbol és kondenzatorokbol all, kicsit lasst (18 MHz a miikddési fekvencidja) és a
memoria-bitek folytonos frissitésre van sziikség (refresh), mert a kondenzatorok gyorsan veszitik

a toltésiiket. A RAM tipusit memoriak kovetkezd fajtdja az EDORAM (Extended Data Out
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RAM), amely ma is haszndlatos, hiszen a munkafrekvencidja elérheti az 50 MHz-et is. A
legelterjedtebb fajta az SDRAM (Synchronous DRAM) memoria. Ez bonyolultabb
vezérlegységet kovetel (a tarteriillet két részre, un. bank-re osztdsa miatt), de 100 MHz-es
frekvencian képes dolgozni (sot, az utobbi idodben 133 MHz-en is). A Rambus nevii cég
DRDRAM (Direct Rambus DRAM) vagy RDRAM (Rambus DRAM) memoriafajtat kinal,
amely ugyan mesés sebességeken (800 MHz, a legtjabb tipusok pedig 1066 MHz !) végzik
feladatukat, de még kicsit dragak. A legnagyobb memoriagyartd, a Micron, a Rambus kihivasara
valaszolva DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM) tipust memoriat dobott a piacra,
amelyek alig dragabbak az egyszeri SDRAM (SDR SDRAM - Single Data Rate SDRAM)
memoriaknal, de kétszer gyosabbak. Az IBM kutat6i olyan statikus RAM memoéria kidolgozasan
faradoznak, amelyeknél a memoria-bitek helyigénye atomméretii lenne. Az angliai Keele
Egyetemen szabadalmaztattak egy olyan fajta statikus RAM memoriat, amely 86 Gbyte/cm” —es
kapacitast tud megvaldsitani. Ez azt jelenti hogy egy bankkartya nagysagu feliileten (85x55x15
mm) 10800 Gbyte (10Tbyte) mennyiségi-kapacitasu adat szdmara van hely (és mindez a
sorozatgyartis megkezdése utan nem keriilne tobbe 50 US$-nal). Ujfajta VRAM (Video RAM)
tipusu RAM memoriat fejlesztettek ki a grafikus kartyak igényeinek megfelelden, amelynél egy-
egy bit a képernyd meghatarozott pontjara vonatkoz6 adatot hordoz. Sok hasonlosag fedezhetd
fel a DRAM és a VRAM tipusi memoriak miikddésében, kialakitasuk (felépitésiik) azonban
kiilonbozik: a: VRAM két csatlakozdval, kapuval (Dual Port RAM) csatlakozik az adatsinre, az
egyiken iras, a masikon olvasas bonyolithat6 egyidében.

Az adatok magneslemezre irdsa hosszu ideje csak jelslirliség novelésére terjed ki. Ezt
leginkabb a lemez forgasanak novelésével eszkozolik ki, ugyhogy az eddig halgatélagosan
elfogadott, szinte szbvanynak szamitdo 3000-es percenkéneti fordulatszamot 5400-ra, 7200-ra
legjabban pedig 15000-ra (Seagate CheetahX15, ami 48 Mbyte/s-os atviteli adatsebességet
eredményez) emelik. Ujfajta iro-olvasofejet szabadalmaztattak, amely GMR-nek keresztelt
technologiat alkalmazva 128 Mbyte/s-os olvasasi sebességet is elérhet, természetesen nagy

forgasi sebességli lemezcsomag esetén (www.readrite.com 1 www.guzik.com). Az anyagtechnologiai

kutatasok persze tovabb folynak a nagyobb jelstirliségek elérése céljabol, és megfigyelhetd, hogy
az utébbi idoben 3-4 havonta Gjabb, nagyobb kapacitasi merevlemez-modell jelenik meg a
piacon. A Seagate-a (60 GB) és Maxtora (60 GB) termékei utan megjelent az IBM Deskstar
75GXP 6t lemezbdl kiépitett merevlemez-egység 75 GB-os kapacitassal(2000-es adatok). Harom
vilaghiri merevlemezgyartd, a Lucent, a Bell Laboratories és az Immation kdzos erével vagott
bele a holografiai alapokon miikodd, cserélheté merevlemezek és —egységek fejlesztésébe,

amelyeknek kapacitasa varhatoan kb. 125 GB-os lesz (2002-re teszik a kereskedelmi forgalomba
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bocsatasukat). Az IBM 1 adatrogzitési technologia kialakitdsan dolgozik, amely segitségével
lehetévé valik a terabyte nagysagrendil adattomeg szokvanyos méreti lemezre torténd irdsa. “Az
eljaras haromdimenzids 6nformalé struktardk alkalmazasan alapul, molekularis szinten™-
jelentette ki az IBM képviseldje.

A klasszikus kopaktlemez (CD lemez) 650 Mbyte, a DVD lemez 4,7 Gbyte (az Imation 5,2
Gbyte kapacitasi DVD lemezeket is gyart) kapacitasu. A New York-i Constelation 3D nevii cég
legutobb beharangozott FMD — ROM jeld technoldgiaja 140 Gbyte-os lemezek gyartasat teszi
lehetdvé, A lemezen az adatokat 100 rétegben helyezik el, és egyiddben tobb réteg olvasasa is
végezhetd. Becslések szerint a kompaktlemez-egység 100, egy lemez pedig csupan 2 US$-ba fog
keriilni (hogy mikor, errdl nem szdl a hir).

A magnesszalag ma is az egyik legmegbizhatobb adathordozonak szamit, és nagy
adattdmegek arhivalasara gyakran hasznaljak. Ha hazi alkalmazasban nem is, de a nagyobb
szamitogép-konfiguraciokban rendre megtalalhatdé a magnesszalag (illetve a magnesszalag-
egység). Az IBM ¢és a Tandberg j rogzitési eljarasok utan kutat, és ennek eredménye a
szabvanyos méretli magneses kazettak kapacitasnovekedése: manapsag mar a 100 Gbyte-os
kapacitasnal tartanak.

Nagyon sok hir és leiras talalhato a Vilaghdlon a taroldegységekkel kapcsolatosan,
ezekkoziil, mintegy kiindulopontként a kovetkezoket ajanljuk:

www.microm.com ,

www.rambus.com ,

www.cmruk.com/cmrKHD.html ,

www.kingston.com ,

www.hitachi.com ,

www.samsung.com ,

www.tandberg.com ,

www.seagate.com ,

www.lucent.com ,
Wwww.maxtor.com ,
Www.immation.com ,

www.ibm.com .

? Az idézet a PC Press 58., 2000 julius-augusztusi kettés szaméabol valo.
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5.1.5. Multimédia

A multimédia fogalma alatt a hang- és képfeldolgozassal, valamint a grafikus
alkalmazasokkal kapcsolatos egységeket, berendezéseket ¢és szoftvereket értjikk, amelyek
segitségével a fejlesztésiik és bemutatasuk (prezentacidjuk) torténik.

A szamitégép képernydje kisszamu daramkorbol épiil fel, a konnyebb bdvithetdség
érdekében. A képernyd vezérléegysége kiilon lapra, az un. grafikus kartyara keriil. A grafikus
kartyan kiilonboz6 vezérlok helyezkedtek el az idok (a fejlodés) folyaman, tgy mint az MDA
(Monochrome Display Adapter, kétszinti, 4Kbyte sajat tarkapacitasu, 80x25 karaktera felbontasu
vezérld, amelynél egy-egy karakter/jel 9x14 pontbdl/-pixelbdl épiilt fel), a CGA (Color Graphics
Adapter 16 Kbyte sajat tarkapacitassal, és kétféle lizemmodu miikodéssel: szoveges
iizemmodban a felbontasa 80x25 karakter/jel — egy-egy jelet 8x8 pixelbdl alakitottak ki, grafikus
iizemoddban kétfajta felbontast tamogatott, a kétszinii 600x200 pixeliit és a négyszinii 320x200
pontost, a Hercules (ugyancsak szoveges ¢és grafikus miikddésiit monokromatikus vezérlo,
szoveges lizemmodban 80x25 jelfelbontassal — egy jelet 9x14 pixel-matrix abrazolta, a grafikus
tizemmodban pedig 720x348 pontra bontotta a képerny6t), az EGA (Enhanced Graphic Adapter
256 Kbyte sajat memoriakapacitassal, karakteres lizemmodban 80x43 karakteres felbontassal —
jegy jel 8x14 pontbdl épiilt, és 640x350 pont- és 16 szinfelbontassal a grafikus lizemmodban),
valamint a VGA és az SVGA.

A VGA (Video Graphics Array) az IBM fejlesztése, amit a PS/2 szamitogépeire szant. A
szoveges (karakteres) lizemméd az EGA szabvany tovabbfejlesztett valtozata, grafikus
lizemmodja pedig 16 szin- és 640x480 pontfelbontassal dolgozott. Minden VGA kartyanak sajat
BIOS chipje volt (ez lapka fogadta a beallitasokat, és barmilyen mas vezérlét tudott emulélni).

Az SVGA (Super VGA) ma is nagy népszerliségnek orvend a PC piacon. Az SVGA
szabvany konkrét képernyo6felbontas-értékeket és szinmélységeket (szinarnyalatszamot)
tartalmaz. Ezeknek megfeleléen az SVGA kartya sziikséges sajat-tarkapacitasa is kiszamithato
(5.1.5.-1. Téablazat). A 16 bites abrazolasmodot gyakran Hi-Color névvel, a 24 bites
szinmélységet pedig True-Color elnevezéssel illetik.

A grafikus kartya lelke, a gyorsité aramkor, mara a processzor kitiintetd cimet érdemelte
ki, és GPU (Graphical Processing Unit) roviditéssel jelolik. Nemrég még mindenki a 3dfx cég
gyartotta Voodoo csalad valamely tagjaval ellatott grafikus kartyara eskiidott (Voodool —
Voodoo5), a mult (2000) év elejétdl azonban a szamitdogép-sznobok csak az Nvidia GeForce
csalad grafikus processzorai irant érdeklodnek. Léteznek természetesen a GPU-nak mas
megoldasai (megvalositasai) is, pl. a Savage 2000 (S3 a gyartd cég) vagy a G800 (Matrox), de a
mindség/ar arany egyértelmiien az Nvidia elsdbbségét igazolja (sebességben és az alkalmazott
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technologia fejlettségében is). A Vilaghalo ebben a témakdrben is boséges adathalmazt rejteget a

turelmes surfozonek.

5.1.5.-1. Tablazat. A grafikus kartya tarkapacitisa a felbontas ¢és szinarnyalat

fliggvényében

Szinmélység (bitekben) 4 8 16 24

Szin(drnyalat) szama 16 256 65536 16,7-10°

A képernyé felbontasa

640x480 256 KB |512KB |1MB 1 MB

800x600 256 KB |512KB |1MB 1,5 MB

1024x768 512KB | IMB 2 MB 2,5 MB

1280x1024 1 MB I,5MB |3 MB 4 MB
GPU gyartok: Grafikus kartya gyartoi:
www.s3.com , www.diamond.com ,
www.nvidia.com , www.elsa.com ,
WWwWw.matrox.com , www.ct.com ,
www.3dfx.com , www.asus.com ,
www.ati.com , WWww.microstar.com .

A hazi szamitogépek elsé képernydi (monitorai) a televiziokésziilékek voltak. Mindségiik
¢s a kétszeres jelatalakitas (a szamitogép digitalis jeleit eldszor magasfrekvencids jell¢, majd jra
visszaalakitottadk a megjelenités érdekében) okozta torzitdsok miatt azonban mar a szamitogép-
alkalmazas elején elhagytdk a TV késziilekeket az architekturabol. A grafikus alkalmazasok
nagyfelbontasu kartyakat és képernyoket igényelnek. A monokromatikus (egyszinii) képernyok
ugyan mar a muzeumban vannak, de a szineseknél is megmaradt a tdliikk 6rokolt alapelv:
katodcs6 képerny6jét soronként pasztazza végig az elektronsugar, amelyet egy modositott anod
bizosit, és eltéritd elektrodok vezérelnek. Szines képernyd (katddcesd) esetén harom elektronagyt
(moédositott anod), R, G és B jeloléssel allitja eld az elektronsugarat, amely a szines képernyd
pontjait “letapogatja”. Egy-egy pont a képernyén harom kisebb pontbdl (piciny haromszog
sarkaiban elhelyezve — delta felépitésii katodcsd, vagy harom alapszin- ¢€és egy sotét

csiegyvonalban — in-line felépitésti katodcsd) épiil fel. A kép kirajzoladsa megvaldsulhat
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félképenként (el6szor a paratlan sorokat rajzolja ki az elektronsugar — elsé félkép, majd a
parosakat — masodik félkép), és akkor az interlaced mindsitéssel illetik a képernydt. Az tjabb
monitorok esetében a kép egy végigtapogatassal valosul meg (non-interlaced monitor), a
masodpercenkénti képszam pedig 70 koriil alakul. A mai képernydk in-line, non-interlaced €s
multisync (valtoztathatd a képrajzolas sebessége vagy frekvencidja) szabvanyu sikképernyodk.
Két sz¢leskortien elfogadott szabvany is 1étezik a képernydkre, az MPRII és a DMPS. Az MPRII
Svédorszagbol ered, és az elektromagneses hullamok sugarzasi energidjara vonatkozik a
kovetkez6 két frekvenciasavban: 5 Hz-t6l 2 kHz-ig, és 2 kHz-t6l 400 kHz-ig. A DMPS a
monitorok négy miikodésmodjat hatarozza meg behatarolva a villamos energiafogyasztas
legmagasabb szintjét az egyes lizemmaodokban.

A folyadékkristalyos képerny6k (LCD — Liquid Crystal Display) elsdsorban a hordozhato
szamitogépekben talaltak alkalmazasra, de persze elofordulnak az asztali és egyéb szamitogépek
konfiguracidiban is. A folyadékkristalyos képerny6k két alapvetd tipusat kiilonboztetjiik meg: a
DSTN és a TFT tipusokat. A DSTN (Dual-Scan Twisted Nematic) képermny6 képrajzolasa lasst
(kb. 300 ms sziikséges a kép teljes megjelenitésére, masszoval masodpercenként csupan 3 kép
valthat6 rajta!) és az olcsobb hordozhatd gépek (laptop, notebook, palmtop) A DSTN képerny6
esetében a vezérldsinek végzik a folyadékkristalyok atrendezddését, ezért lassu a kép kirajzolasa.
A TFT (Thin Film Transistor) képerny6knél FET (Field Effect Transistor) tranzisztorok
szolgélnak a kristalymolekulak atrendezésére. A vezérldsinek gyorsan nyitjak-csukjak a FET-
eket, igy a képmegjelenités is sokkal gyorsabb (a képrajzolasra kb. 25 ms kell, vayis a
masodpercenkénti képszam eléri a 40-et!).

Osszevetve a klasszikus és LCD képernydk tulajdonsagait, a kovetkezé megallapitdsa
juthatunk: az LCD monitorok eldnydsebbek ha a stlyukat, a képernyéméretet (a szokvanyos
képerny6k valodi mérete 1-1,5 inch-csel kisebb, mint a katodecsd mérete), az energiafogyasztast,
a fizikai méretet, a képfrissitést (az LCD képernydknél a képernyofrissitésre nincs sziikség) és a
sugarzast (a folyadékkristalyosok nem sugaroznak) hasonlitjuk 6ssze. Egyforma mindségii a két
képerny6tipus, ha a felbontast és a szinarnyalatszamot szemléljiikk. A klasszikus képernydk
elénye az arukban, a képélességben ¢€s a szinerdsségben domborodik ki.

A legnagyobb monitor (képernyd) gyartok kinalatai megtekinthetok a Vilaghalon a
kovetkez6 cimeken:

www.acer.com ,

www.belinea.com ,

www.hansol-us.com ,

www.hitachi.com ,
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www.nec.com ,

WWW.panasonic.com ,

WWWw.sony-cp.com 1

WWW.vViewsonic.com .

A hangkartydkat talan leginkdbb a szamitégépes jatékok hivtak életre. Mivel a
szamitogépen minden adat (informacid) bindris alakban van (diszkrét értékekkel rendelkezik),
igy a hanganyag is, a hang felvételezésénél a folytonos (kontinualis) jelet at kell alakitani
diszkrét (binaris) értékké, lejatszasnal pedig a leirt folyamat forditottja jatszodik le. A
legismertebb a Creative Technology cég Sound Blaster hangkartya-sorozata: a Sound Blaster, a
Sound Blaster Pro, a Sound Blaster 16, a Sound Blaster AWE 32, a Sound Blaster AWE 64, a
Sound Blaster AudioPCI 64V, stb.). A régebbi tipusok ISA gyiijtésinre csatlakoztak, a maiak
mar a PCI szabvanyt tdamogatjak (és errdl a neviik is arulkodik). Nagyon sok hangkartya-gyartd
kinal kiillonb6z6 mindségl és ara terméket. A Terratec példaul a kimagaslo tulajdonsagokkal
rendelkezd EWS 88 MT tipusu kartyai mellett kzepes mindségli, EWS 64 XL tipusu kartyakat
is kinal. A szamitogép hangfeldolgozasi alrendszere részben az alaplapra integralt egységekbol
épiill fel (a vezérlbegység mindenképpen ott helyezkedik e), ahogy ezt az Audio Codec
csatlakozora vonatozd 1997-ben létrejott szabvany is megfogalmazza (AC'97). Az AMR
(Audio/Modem Riser) jelolésii szabvany az AC'97-es eldiras (ajanlas) kibovitett valtozata: az
AMR Kkartyat irja le (amelyen a modem, és annak csatlakozoja is elhelyezkedik), valamint a
kartya csatlakozasat az ISA ¢és PCI sinrendszerhez.

A mai, valosideji kép- és hangfeldolgozas elengedhetetlen kellékei (de méginkabb
foszerepl6i) a digitalis jelfeldolgozd processzorok, a DSP-k (DSP — Digital Signal Processor). A
korlatozott szamu utasitaskészlet jelfeldolgozasra optimizalt, igy a DSP-k atvallaljak a kép- és
angfeldolgozast a PC mikroprocesszoratol, tehermentesitve azt.

A hangkartyakrol sz616 ismertetések a kovetkezd Internet-cimeken talalhatok:

www.creativelabs.com ,

www.diamondmm.com ,

www.digitalaudio.com ,

www.dtk.com.tw ,

WWW.gravis.com 1

www.terratec.de .

60



5.1.6. Bemeneti/kimeneti (I/O) egységek

Mar vagy huszéves véleményt teszek kozzé, amikor egy amerikai tudés véleményét (a
nevét mar sajnos elfelejtettem) kozlom, miszerint Amerikdban mar (akkor, husz évvel ezel6tt)
minden elképzelhetd berendezést, targyat 0sszekotottek a szamitdgéppel (talan még az ekérdl
sem feldkeztek meg — flizOm tovabb a gondolatot). Mindez persze csak tréfa, de minden tréfaban
valami igazsag is lapul. Azdta a helyzet csak “fokozodott”, ugyhogy az eddig bemeneti-kimeneti
egységként hasznalt egységek, berendezések és targyak felsorolasara nem is vallalkoznank. Itt
benniinket csak a szabvanyos, megszokott I/O egységek érdekelnek.

A bemeneti egységek adatokat, méréseredményeket, képadatokat, hanganyagokat, stb.
gyljtenek a szamitogép kozeli vagy tavoli kornyezetébol. A bemeneti egységek kozé a
kovetkezoket fogjuk sorolni: billentylizet, egér, hanyattegér (trackball), digitalizalasra szolgalo
tabla, lapszkener, mikrofon és kamera (a legszokvanyosabbakra szoritkozva).

A kimeneti egységeknek koszonhetden tud a szamitogép hatni a kdrnyezetére. Ezek kozé
az egységek kozé sorolhaté a képernyd (monitor), a nyomtatd, a rajzgép (plotter) ¢és a
hangszorok (fiilhallgatok).

A bemeneti-kimeneti egységek fogadni is tudnak adatokat, de megjelentetni, kiildeni is. Ide
tartoznak az érintésre érzékeny képernydk (tach screen), a modemek és halozati kartyak.

A billentylizet a konfiguracio inteligens egysége, mert mikroprocesszor feliigyeli a
munkajat, az adatokat pedig a soros szabvany eldirasai szerint tovabbitja a szamitogép felé. Az
XT és az AT billentylizetek csak a jelek kodolasaban kiilonboznek, és bar az XT gépe a
dinoszauruszok sorsara jutottak, a billentylizetek egy része ma is timogatja mind az XT, mind az
AT koédolasi szabvanyt.

Az egér a szamitogép nélkiilozhetetlen részévé valt a grafikus feliiletli operacios
rendszerek és alkalmazasok miatt. A szamitogép kozelében €16 legelterjedtebb egérfaj a golyos,
optomehanikus egér, mert a legegyszertibb felépitésii és legolcsobb. Az optoelektromos egerek
mar megjelentek a piacon, €és az elterjedésiik is varhatd, hiszen megbizhatobbak és kevésbé
rolmlanak (nincs mozg6 alkatrésziik) mint az elobb emlitettek, de az aruk még egyenldre magas.
Vannak még a piezoelektromos jelenségre és ultrahangra épiild egér-megvaldsitasok is, de
egyenldre (elsdsorban az arfekvésiik miatt) nem keresetteka piacon. Az egerek RS232 soros
csatlakozon is kommunikalhatnak a szamitégéppel, de manapsdg szinte kizardlag a PS/2
szabvanyu egereket forgalmazzak (igy egy soros csatlakozd/kapu felszabadul). A legtobb egér
két (bal és jobb) gombbal rendelkezik, de nem ritka mar a haromgombos egér sem (az jabb
alkalmazasok ¢és szoftvertermékek tamogatjdk a harmadik gomb hasznalatat (kiilonbozo
muveletek elvégzését bizzak ra).
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A szamitogép hasznalatak letiltdsa az idegenek részére olyan problémakor, amely tobb
oOtletet is eredményezett . Ezek kozé tartozik az egérbe vagy billentytizetbe épitett ujjlenyomat-
olvas6. Ez nem mads, mint egy pardnyi szkenner, amely a felhasznald ujjanak képét, vagy
ujjlenyomat-képének csak bizonyos szamu jellegzetes pontjat (40-t6l 60 jellegzetes pont alapjan
az ujjlenyomat visszaallithato-rekonstrualhat6) elkiildi a szamitogépnek az USB, vagy a
parhuzamos csatlakozon keresztiil beazonositas cébol. Ezen az alapelven miikddik a Cherry
G81-12000 jelzést billentytizet, illetve a Siemens és a Logitech egyes egérmodelljei.

A hanyattegér (trackball) tulajdonképpen egy hatara fektetett egér az Osszes egér-
lehetdségekkel, és az egeret helysziike esetén felvalthatja. Nala ugyanis nem az egység mozog,
hanem csak a golyo. Az optomechnanikus elven miikodd egységnek altalaban két gombja van.

A digitalizaloé tabla a CAD programoknal jelent nagy segitséget. Ez egy kiilonleges,
mianyag tabla induktiv érzékelokkel a hatlapjan. Az érzékelok matrix-szervezésiiek, az
egységnyi feliiletre es6 szamuk (magatolértetddoen) a tabla érzékenységét, felbontasat hatarozza
meg. Kiilonféle méretben gyartjak oket, és a CAD programokkal torténd fejlesztések
legfontosabb segédeszkdzeinek szamitanak.

A lapolvasd a forrasdokumentumokrol készit digitalis “képmasolatot”. Lényegében
digitalizalja a dokumentum képét. A lapolvasd érzékeléi a CCD (Charge Coupled Device)
jelzést fényérzékeny elemek, amelyek folyamatos (fesziiltség)jelkimenettel rendelkeznek. A CD
altal generalt folyamatos jel ADC (Analog-Digital Converter) atalakitok segitségével binarissa
alakul, amit aztdn a szamitogép mar kezelni tud. A lapolvasok lehetnek kézi vagy asztali
kivitelezéstiek, a képmasolatot pedig egy- vagy tobbmenetes miikodésmodban valosithatjak meg.

A képkészités négyféle eljarassal késziilhet a kovetkezok koziil:

a) Line art,

b) Halftoning,

c) Grayscale és
d) True Colour.

A mai lapolvasok egy letapogatassal (egy menetben) Grayscale vagy True Colour
eljarassal készitik a masolatokat, fliggetleniil attdl, hogy az végtermék, a kép szines-e vagy
fekete-fehér. A lapolvaso optikai felbontasanak értéke a kapott képmindséget befolyasolja. A
mai lapolvasok 600x1200 dpi (Dot per Inch) vagy ppi (Pixel per Inch) felbontassal dolgoznak.
Az ett6l finomabb (nagyobb felbontast) képek altalaban matematikai eljarassal tdmogatott
interpolacio segitségével késziilnek. Az interpolacidé megvaldsitdsa lehet szoftveres vagy
hardveres. A képfelbontas (m)értéke nagyban befolyasolja (meghatarozza) a lapolvaso arat. A

szkenerek tobbfajta fajlformatumot tadmogatnak, amelyek koziil a leggyakoribbak: a BMP
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(Bitmap), a TIFF (Tagged Image File Format), a PCX (PC Paintbrush) és a JPEG (JPG). A JPEG
adattar-formatum igényli a legkisebb tarfeliiletet a kép mindségének megoérzése mellett (True-
Colour szinmélységgel, vagyis 24 bittel dolgozik). A lapolvasok gyartoi termékeik (szkenereik)
mellé gyakran valamilyen jelfelismerd, OCR (Optical Caracter Recognition) szoftvert is
csatolnak. Szdvegekrdl késziilt képek alapjan a karakterfelismré OCR program szoveges
adattarat hoz létre, amely sokkal kisebb tarigényli a lapolvasod végtermékétdl, €s emellett még
modosithato is.

A mikrofonok, de f6leg a kamerak (kiilonosen a WEB — kamerak) a Vilaghalo
elterjedésével, €s a jO mindségli hang- és képfeldolgozd szoftverek megjelenésével valtak
keresettekké. Foleg otthoni szorakozasigényt elégitenek ki, de nagyon sok mas lehetdség is rejlik
benniik: video — konferencidk, tdvoktatas (tele-teaching) szervezése, képtelefon, stb.

Mivel mar volt sz6 a monitorokrol, itt csak megjegyeznénk, hogy a képernydk lehetnek
kimeneti, de kimeneti-bemeneti egységek is. Az utdbbi szerepkoriikkel ritkabban taldlkozhatunk,
hiszen azt csak az érintésre, esetleg megvilagitasra (kéz, illetve barmilyen targy, vagy sajatsagos
eszkOz, pl. fényceruza, stb.) reagdlni tudd képernySkkel lehet megvalositani (ezek pedig
igencsak dragak). Nagy erokkel kutatnak viszont a szupervékony, hajlithatdé képernydk

A feldolgozéasok eredményei még mai is leggyakrabban papiron alakulnak jelentésekké. A
papiron valé megjelenités a nyomtatok feladata, amelyek nagyon sokféle elven és kivitelben
késziilnek valamint kiilonb6z6 mindségui szolgaltatast nyujtanak.

A karakternyomtatd papirszélességnyi hengerén minden nyomtathato jelbol talalhatd egy-
egy sor a henger palastjan. A henger addig nem fordul el, amig az 6ssz azonos jel meg nem
jelenik az adott sorban, mert a kivant jel el6fordulasi helyén a kapalacs raiiti a papirt a henerre (a
nyomtatdszalag — belt természetesen a henges €s a papir kdzott helyezkedik el), majd a kalapacs
a hengeren levo jel kdvetkez6 megjelenitendd helyére mozdul (pozicional). Ha az 6ssz sziikséges
jel az adott sorban megjelent, a henger elfordul, és egy masik jel keriil szembe a kalapaccsal. A
kivant helyeken (pozicidkon) “leiit” a kalapacs (a leiitések kdzben persze pozicional), és igy a
sorban sziikséges valamennyi jel megjelenik a papiron abbdol a fajtabol, amelyik
“kalapacsvonalba” keriilt. Ha az 0sszes jel az adott sorban le van nyomtatva, akkor sordobas
kovetkezik (line feed), amikor a lap egy sorral feljebb gordiil. Ezutan az egész folyamat
ismétlédik. Ez egy lassu, zajos nyomtatofajta, amelyik az emlitett hatranyai miatt kevéssé
kozkedvelt.

A sornyomtatd egy tovabbfejlesztett karakternyomtatoként foghatd fel, mivel a henger

helyett a nyomtatasi betliszélességnek megfeleld szamu, egy betiiszélességli diszkek talalhatok.
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A diszkek palastjan valamennyi nyomtahato betli megtalalhato. A diszkek egyenként (kiilon-
kiilon) elforgathatdak, igy megfeleld elektromechanikus vezérléssel ¢és kelld pontossagh
idozitéssel a kalapacsok egyidejiileg iitnek le egy teljes sort. A kalapacsok itt is a papirt a
nyomtatdszalaggal egylitt nyomjak a diszkek palatjan kivalasztott és beallitott betiihoz. Aranylag
lassu, de mindenképpen zajos megoldasrol van szd. A kiszolgaloszemélyzet csak zajsziird
fiillvédok hasznalataval maradhat az ilyen nyomtatok kozelében. Emellett a nyomtatd
hatranyaként roéhato fel a szinkronizaciot biztositd bonyolult elektromechanikus berendezése.

A tiis nyomtatok a nyomtatando jeleket tliszurasok (tileiitések) segitségével alakitjak ki A
tlik szdma alapjan kilenctiis és huszonnégytiis nyomtatokat kiilonboztetiink meg. A festett és
végtelenitett nyomtatoszalag (ribbon), amelynek segitségével a jellenyomatok a papiron
lathatova valnak, kis, miianyagdobozkéban helyezkedik el. Sokaig kedvelt nyomtatofajtdnak
szamitott a tlis nyomtato, foleg kedvezd arfekvése, de tartdossaga és karbantartast nemigen
igényl6é mikodése miatt is. A nyomtatas mindségében €és a sebességben nem szamit bajnoknak.

A tintasugaras (Ink — Jet) nyomtatok kétféle alapelven miikddnek: az egyik megoldasnal a
tinta sziinteleniil kering a rendszerben (ami folyamatos energiafogyasztast jelent), a masiknal a
tinta csa sziikség esetén “mozdul meg”, illetve kezd mozgéasba a tintavezetd csatornakban a
favokak felé. Az elsd, “keringtetett tintas” megoldas nem nyert l1étjogosultsagot a piacon. A
masodik alapelvet kétféle technologiaval oldjak meg: buborékok, illetve piezoelektromos hatas
segitségével. A buborékos tintasugaras nyomtatok a tintabuborékokat a nyomtatofejben
elhelyezett fiitétest segitségével allitjak eld. A tinta 300 °C hoémérsékletre valdo melegitésekor
buborékok (és ezzel parhuzamosan tilnyomas) jelentkeznek a nyomtatofejben. A télnyomas
miatt a buborékok tinta kiséetében tavoznak a fejbdl (kifréccsennek): igy keletkezik a kivant jel
a fejhez kozel elhelyezkedd papiron. A piezoelektromos megoldasnal a tinta eltavolitasat a fejbol
aprocska piezo-keramikus lapocskak végzik, amelyek aramimpulzus hatdsara meggorbiilnek, igy
teremtve meg a tOlnyomast. A tintasugaras nyomtatok jO mindségli szines lenyomatot
biztositanak, csendes ¢és gyors miikodésiek, de egyenlére még dragdk: no nem a
nyomtatokésziilékek maguk, hanem a tinta-utantoltések.

Manapsag a PC szamitogépek leggyakoribb nyomtatofajtdja a 1ézernyomtatd. A
lézernyomtatok altalaban A4-es méretiiek, €s az oldalt folyamatosan nyomtatjak le. A nyomtatd
hengerét tobbnyire szelénréteggel vonjak be, amelyet kisintenzitasu lézersugarral elektromossa
tesznek azokon a helyeken, ahol festéklenyomat esedékes. Az elektromossa tett helyek ugyanis
magukhoz vonzzdk a festékszemcséket a festékdobozbol, majd a hozzajuksimuld papirra
nymjak. A festéket ezutan rogzitik a papiron: 200 °C homérsékleten raégetik a papirra. A

lézernyomtatok ismérve a felbontési finomsag, melynek értéke 300-tol 600 dpi(dot per inch)-ig
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terjed, a nyomtatasi sebesség pedig 4-t6l 20 lap percenként. Vannak természetesen szines
lézernyomtatdk is, de ezek egyenlore még dragak.

A termikus nyomtatok az ar szempontjabdl a végeket képviselik, ugyanis az alkalmazott
nyomtatasi technoldgiatol fliggben vagy a legolcsobb, vagy a legdragabb nyomtatok kozé
sorolhatok. Az alacsony arfekvésii termikus nyomtatok hoelemekkel ellatott nyomtatofeje a
nyomtatashoz héérzékeny papir alkalmazasat igényli. A lenyomat létrejottét a nyomtatofej
felfitott hoelemének papirral valo érintkezése valtja ki. A héérzékeny papir azonban az 6t érd
fenyhatas kovetkeztében idovel veszit az élességén, a kontraszton, egyszoval elsotétedik, ami a
kinyomtatott jelek eltlinéséhez, elvesztéséhez vezet. Az arlétra fels6 régidiba tartozo termikus
nyomtatok nem igénylik a draga és fényérzékeny (természetesen mindenképpen hdérzékeny)
papirt, mert a jeleket egy, a tintanak és egy fajta pecidlis viasznak a sajatsagos keverékével
ellatott szalag jelenitik meg. A szalagon 1évo keverék a megfeleld jelet tartalmazo felmelegitett
héelem hatasara felolvad, és a kozelében elhelyezkedd papirra ragad. Az olcsébb nyomtatok
mozgd nyomtatofejjel, a dragabbak tobbezer hdelembdl (termisztor) allé mozdulatlan
nyomtatofej segitségével valositjadk meg a nyomtatast. Ez utobbiakat a szines nyomtatasban is
(leginkabb a négyszinli nyomasoknal) hasznaljak.

A szublimacios nyomtatok, annak ellenére, hogy kiilon nyomtatofajtaként emlegetik oket,
tulajdonképpen termikus nyomtatok. Mar a neviikbdl kikovetkeztethetd a miikodési elviik: a
lenyomat a szilard halmazallapotban levd festékanyag hirtelen és gyors melegitésével jon 1étre
mégpedig oly modon, hogy a szilard festékbol kdzvetleniil gazhalmazallapot anyag keletkezik.
A sajatsagos eljaras mellett kiilonleges, un. polimerizalt papirt igényelnek a szublimacios
nyomtatok, ami nagyban megdragitja a nyomtatast, mindemellett a nyomtatasi folyamat szinte
elkeseritden hosszil (jo6 munkihoz id6 kell...). El kell ismerni, hogy a nyomatatas mindsége
kivalo: mint a fénykép (tudomasom szerint foként képek nyomtatdsara hasznaljak). Egy A4-es
oldal True Color mindségli (24 bites szikodolds, ami 16,7 millié szinarnyalatot jelent)
nyomtatasa ropke tiz perc alatt késziil el!

A rajzgépek, vagy kozkeletii idegen szoval plotterek a CAD programok leggyakoribb
segitdtarsai. A rajzlap nagysaga szabvanyositott, standardizalt: A4, A3, A2, Al és AQ. A rajzlap
nagysaga alapjan végzik a plotterek egyik fajta csoportositasat. A rajzon megjelend (a rajzgépen
a valdsagban is elhelyezkedd) kiilonboz6 vastagsagu tollak nyomait a rajzgép iranyitasat végzo
szoftver optimalizalja a gyorsabb kirajzolds érdekében. Az A4-es rajzlap-nagysagnal a rajzgépek
szerepét teljességgel atvették a 1ézernyomtatok.

A hangszorok és fiilhallgatok manapsag kiilondsen az ifjusag korében kozkedveltek,

elsdsorban a multimédias betétekkel tarkitott jatékok és alkalmazasok miatt, de ne feledkezziink
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meg a zenei CD-krél, a hazi 6sszeallitast tomoritett (MPEG3) zenei CD-krdl, a DVD-krdl és a
hazi valtozatukroél, a DivX-ekrol.

A nyilvanos Internet szolgaltatot a felhasznalok tobbsége (dial up) telefonvonalon éri el. A
szamitogép altal létrehozott binaris (digitalis) jelek a telefonvonalakon valod “utazas™ kozben a
felismerhetetlenségig eltorzulnak. Ezt megeldézendd, a szamitogép binaris jeleit egy modemen
keresztiil kapcsoljak csak a telefonvonalra, amely berendezés a binaris jeleket analdg jelekké
alakitja, MODulalja, ellenallobba teszi a telefonvonalakon jelentkezd zajjal szemben. A vételi
oldalon természetesen az analog jeleket vissza kell alakitani binarissa (hogy a szamitogép fel
tudja ismerni), DEModulalni kell. A kiild6- és a fogadodszerep pillanatrol pillanatra valtozik
ugyanarra a szmitogépre vonatkozodan is, igy mindkét feladatot ugyanaz a berendezés végzi el
(innen a neve is: MODEM). A binaris jel védelmét leggyakrabban haromféle modon végzik, igy
megkiilonboztetiink amplitado, frekvencia- és fazismodulaciét. A modemek hivatalos jele
(roviditése) DCE (Data Circuit — Terminating Equipment). A belsé modemek valdjaban
modemkartyak, amelyek ma PCI (régebben ISA) tipusu csatornara (bus) kapcsoldodnak az erre a
célra létrehozott csatlakozohelyeken (slot). Mindez persze a szamitogéphazon beliil helyezkedik
el. A kiils6 modemek sajat hazzal, dobozzal rendelkeznek és a géphdz soros csatlakozohelyéhez
(serial port) kapcsolddnak. Ma az 56 Kbit/s-os sebességli modemek a legelterjedtebbek.

A halozati kartydk iranti igény régota jelen van az egymadstol kis tavolsagra telepitett
szamitogépek esetében, hiszen az Osszekapcsolt gépek Osszes (gyakran koltséges) hardver- és
szoftver-er6forrasa mindenki szamara (mégha szelektaltan és korlatozottan is, de) elérhetd: a
kozo6s adatbazis, a draga hardver-eszk6z (mondjuk az egyetlen, k6z0s, szines, 1ézernyomtato). A
halézat-topografia fogalma a szamitogépek fizikai elrendezését jelenti, a halozat-topologia pedig
szamitogépek Osszekapcsolasanak modjat foglalja magaba. Benniinket inkdbb a topologia
kérdéskore izgat, hiszen a topografia “csak” a szamitogépek kozotti tavolsagok pontos
meghatarozasa szempontjabol érdekes szdmunkra. A topoldgia megvalositdsaban kétfajta
iranyzat ¢l: a) pont-pont kapcsolat (point to point topology), és a tobbpontu kapcsolat (multipoint
topology), amikor az lizenet minden szamitogéphez »egyidoben« jut el. Az els6 tipust topologia-
alapelem segitségével kiépitett halozatok a kdvetkezok: csillag, gytirti, esetleg fastruktira. Ennél
a halozatnal az ilizenet érkezésekor a szamitogép ellendrzi, vajon 6-e a cimzett, és ha igen, az
iizenetet feldolgozza, ha nem, tovabbkiildi a masik szamitogépnek amelyikkel még kapcsolata
valamennyien a kdz0s iizenetcsatornara kapcsolodnak. Az iizenetcsatorna lehet nyitott vagy zart,

¢s ez utobbira mondjak, hogy gytirti alaku, az el6bbire pedig, hogy gylijtésines multipoint

srer
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ellendrzik a cimzettet, és csak a cimben megjeldlt szamitdgép (csoportos cimzés — multicasting —
esetén a csoport 0sszes szamitogépe) dolgozza fel az lizenetet. A szamitogépek 0sszekapcsolasa
a topologiatdl fliggetleniil harom fajta vezetéktipussal torténik:

a) sodort vezetékkel (arnyékolasmentes — UTP — Unshielded Twisted Pair, vagy

arnyékolt — STP — Shielded Twisted Pair kivitelben),

b) koaxialis kabellel, és

c) optikai kabellel.

A halozati kartyak a megvalositott fizikai halozatra vald csatlakozast teszik lehetové. A
helyi jellegti halozatoknal — LAN (Local Area Network) UTP tipust vezetékkel vagy koaxialis
kabellel taldlkozunk. Az ijabb halézati kartyaknak kétfajta csatlakozo-tipusuk is van: az RJ-45
jelzésti az UTP vezetékek szamara és a BNC (Bayonet Neil-Councelman) jeldlésti, a vékony
koaxialis kabelek csatlakozasara. A szamitogépek kozotti nagyobb tavolsagok athidalasara
vastag koaxialis kabelek szolgalnak, mert sokkal kisebb a jelfojtasuk, a jelgyongitésiik. Ezeket
azonban a szokvanyos halézat kartydk nem tudjdk befogadni, ezért a szamitogépek
rakapcsolasaa illesztok hasznélata sziikséges. A halozati kartydk csupan a fizikai kapcsolatot
biztositjdk a gépek kozott, a szamitdgép-haldézat miikddésehez elengedhetetlen a megfeleld

halézati (kommunikacios) szoftver jelenléte és miitkodése.

5.1.7. Kommunikaco

Az lizenetkiildést, adatcserét megvalositd folyamat, amelyet kommuniacionak hivunk, a
hardver- €s szoftvereszkdzok egyiittmiikodésének sz&ép példaja. A mai modern kommunikacio
sz¢€lessavil és gyors adatatvitelt igényel. Az atvitelre szant adatmennyiség folyamatosan
novekszik az utdbbi évek folyaman, és mivel az atviteli sebesség véges (durvan a fény terjedési
sebessége a vakuumban), az atvitel ndvelését az atviteli savszélesség bovitésével oldjak meg. A
nagy atviteli sebességli halozat vagy vezetéken vagy elektromagneses hullamok segitségével
valositja meg a kommunikéciot az igénylok szamara. A vezetékes atvitelre a mar meglévo,
kiépitett halozatok a jeldltek. Mivel a villamos energia minden lakasban jelen van, talan az
aramelosztd halozata a legtermészetesebb alany a kommunikaciés halézat megvaldsitasara.
Mindjart a masodik “leglogikusabb” kozeg a telefonhalézat, amely ugyancsak sokhelyiitt
mikodik. A harmadik lehetdség a kabelTV halozat. A drotnélkiili (elektromagneses hullamokkal

torténd) adatatvitel kdzege természetesen a levego.
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Az elektromos vezetékeken keresztiili kommunikaciéo (PLC — PowerLine Communication)
kell, hogy elviselje a legnagyobb zajszintet az Osszes vezetékes atvitelek koziil, de a legutobbi
Németorszagi eredmények igen biztatoak. A legujabb, energetikai halozatora kidolgozott
illesztok segitségével 2 Mbit/s-os atviteli sebességet érnek el, ami kényelmes Internet-bongészést
tesz lehetové. A PLC-illeszt6k tovabbfejlesztésével esetleg a fali aljzatokban is elhelyezhetdek
majd (a mai méret a szamitogép tapegységében vald elhelyezést sugallja).

A telefonhaldzatot az emberi hang atvitelére tervezték, de ma egyre gyakrabban hasznaljak
adatatvitelre is. Az ISDN (Integrated Services Digital Network) adatatviteli szabvany a
telefonhalozaton megvaldsitott kommunikacié eldirasait tartalmazza, ¢és 1984-ben,
megalkotasakor két, 64 Kbit/s-os atviteli sebességli csatorna megvalositasat rogzitette. Ha a
telefonvezeték (egy érpar) csak digitalis adatatvitelre szolgal (tehat telefnalni nem lehet rajta),
akkor digitalis el6fizet6i vonalrol beszéliink, és DSL (Digital Subscriber Line) a jele. A vilagon
tobbfajta DSL valtozat mukddik, a legelterjedtebb az ADSL (a roviditésben az A betli az
asszimetrikus szobol ered), amely 9 Mbit/s sebességgel kiildi €s 1 Mbit/s sebességgel fogadja az
adatokat a telefonkozpont 5 km-es korzetében. A leggyorsabb valtozat a VDSL (Very high-rate
DSL) amelyiknél 25 Mbit/s kiildési és 3 Mbit/s fogadasi sebességet jegyeznek, ha a berendezés
nincs tavolabb 300 m-nél a telefonkdzponttdl. Nalunk a DSL még ritkasag, de varhatoan (a
gazdasag fejlodési litemének fliggvényében) gyorsan el fog terjedni.

A kabelTV koaxialis kabelhalozata szimpatikus kozeg, jobb mindségii és megbizhatobb a
telefonhalozattdl. A most mitkddé kabelTV-halozat komoly hatranya, hogy a jel csak egy
iranyban utazik a haloézaton, igy az erdsitok is “egyiranyuak”, és a felhasznalok ugyanarra a
vezetékre kapcsolodik. Az Internet szolgaltatasainak lehetdvé tételéhez az egyiranyll haldzatot
csillagtopoldgiajiiva kell alakitani igy, hogy minden felhasznaldé kozvetleniil kapcsolodjon a
szolgaltatdi kdozponthoz. A koaxialis kabelek tobbszorozése helyett optikai kabel-atvitelt kellene
biztositani a halézat megfeleld pontjaiban, ami lényeges befektetést igényel. Az ilyen
megoldasnal nem biztosithatd rogzitett atviteli adatsav-szélesség, hiszen az minden pillanatban
az aktiv felhasznalok szamatol fiigg. Becslések szerint a kiildési adatatviteli sebesség 0,5 — 2,5
Mbit/s, a fogadasi sebesség pedig 1,5 — 3 Mbit/s értékek kozott valtozhatna.

A sztelit-kommunikacio a kdvetkezd a sorrendben, ami az atviteli sebességet illeti. Az
atviteli jel frekvencidja gigahertz nagysagrendii (10° — 10'° Hz). A felhasznalok tSbbsége
szamara a szatelit-kommunikacié még csak (adat)vételre, vagyis adatfogadasra jo, mert a leadd
ara tulsagosan magas. 2000-ben indult egy vallalkozas (Aerospace Corporation) a draga
kommunikécios szatelitek kis, olcsod szatelitekkel valo helyettesitésére. Az emlitett cég utjara

bocsatotta az els6 »picosat« tipusu, 20 dkg tomegli, 10x8x2,5 cm mérett szatelitet. Bar az elso
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»picosat” bevaltotta a hozza flizott reményeket, a szakérték mégis ugy vélik, hogy az eljovendd
kommunikéciok jovdjét az ettdl kicsit nagyob, un. ,,nanosat” tipusu szatelitek fogjak biztositani.

Az optikai kabelek mukodési frekvencidja szdzezerszerese a szatelit-kommunikéacio
munkafrekvencidjanak, vagyis 10" — 10" Hz. Mivel a magasabb frekvencia nagyobb
adatmennyiség tovabbitasat teszi lehetové egy idoegység alatt, a leggyorsabb adatatvitelek ebben
a kozegben zajlanak. A gondok a villamos (elektromos) jelek optikai jelekké valo atalakitasakor
jelentkeznek: egyrészt nehézkes, masrészt draga ez a fajta atalakitds, hiszen az atalakitd
aramkorok sebességével szemben nagyok az elvarasok. Eppen ezért olyan jelentés a Lucent
Lambda Wavestar elnevezésii jelatalakitd, amely kb. 25 %-kal olcsobb a hozza hasonlo
berendezésekhez. Az elmult, XX. szdzad utolsd6 évében (2000-ben) egy 1j, opto-chip-nek
elnevezett jelatalakitot szabadalmaztatott két amerikai (a Washingtoni ¢és D¢l Kaliforniai
Egyetem) egyetem, amelynek a jelatalakitasi sebessége 100 Gbyte/s. A leggyorsabb adatatvitelt a
Lucent Bell cég valositotta meg, egy kisérleti, 300 km hossz( optikai vezetéken, az elért
sebesség 3,28 Tbit/s (terrabit masodpercenként) volt. Ezt az atviteli sebességet
frekvenciamegosztassal sikeriilt csak elérniiik, természetesen, a 82 kiilonb6z6 frekvencian az
adatatviteli sebességek értéke 40 Gbit/s volt.

A szamitogépek kozotti kommunikacié megvaldsitasa nagyon bonyolult feladat. Az ISO
(International Standard Organization) Szabvanyiigyi Hivatal kiilon eldirasokat (szabvanyt)
hatarozott meg (a szabvany roviditése OSI — teljes elnevezése pedig Open System Interconnect)
a szamitogépek kozotti kommunikacié kialakitdsara. Az ajanlasok (a szabvany) a
kommunikaciot rétegekre (layer) osztva irja le, az OSI altal javasolt kommunikacids architektura
szerint. Az elképzelés szerint a kommunikaci6 lebonyolitasakor a két szamitogép azonos rétegei
valositjak meg egymaskozt az adatatvitelt. A kommunikacios rétegek (vagy szintek) az OSI
architektira szerint a kovetkezok:

1. Fizikai,
Adatkapcsolati,
Halozati,
Atviteli,
Kommunikacids (viszony),

Megjelen(it)ési és

A T o

Alkalmazoi réteg.

A fizikai réteg felelés az adatokat alkotd bitek egyenkénti atviteléért (az atvitellel

crcr
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Osszehangolasanak — szinkronizacid — végrehajtasaért). Itt kapnak helyet az ajanlasok a konkrét
atviteli kozegfajtara tervezett illesztdaramkorok mechnanikai- és villamos tulajdonsagaival
kapcsolatban. Az adatkapcsolati réteg funkcionalis és eljarasszintli eldirasokat (elvarasokat)
tartalmaz a halozatban 6sszekotott két szamitogép kozotti kommunikécio felvételére (kiépitésére,
elinditasara), a meglévo kapcsolat fenntatasara (dpolasara) és megsziintetésére. A halozati réteg
az OSI elvarasok szerint a szamitégép halozatra vald kapcsolodasat, hibaellendrzést,
adataramlas-ellenOrzést és a célgéphez vezetd fizikai utkijeldlést végzi. Az atviteli réteg a hossza
iizenetek  feldarabolasat  (szegmentalasat), id6beni iitemezését (multiplexelés) és
Osszeszerkesztését (Osszerakasat) végzi az OSI elbirdsok szerint, valamint biztositja az
alacsonyabb (halozati) réteg szamara a célgép haldzati cimét. A kommunikacios réteg a gépek
kozotti parbeszédet ellendrzi, és ellendrzési pontokat (check point) alakit ki, amelyek az
esetleges parbeszéd-megszakadas utan annak (utolso ellendrzési ponttdl valo) folytatasat teszik
lehetévé. A meglelen(it)ési réteg feladata a kiillonbozd szamitdgépeken futd sajatsagos
felhasznal6i programokban alkalmazott eltérd adatmegjelenitési eljarasok kozotti kiilonbségek
athidalasa. Ebben a folyamatban sziikség szerinti adatatalakitdsok (kodatalakitasok,
képmodositasok) mennek végbe, valamint titkositas, visszafejtés, adatsiirités (komresszid) €s —
visszaallitas (dekopmpresszio). Az alkalmazoi réteg a felhasznalot, annak berendezéseit €s az
alkalmazasait feliigyeli (pl. nyomtato ellendrzése).

Az analog jelatvitelben az atviteli kozeg savszélessége hatarozza meg az adatatvitel
sebességét, a digitalis jelatvitelnél az egységnyi id6 alatt atjutd bitek szama (bit/s) a mévado az
adatatvitel sebességét illetéen. A digitalis atvitelnél gyakran alkalmazzak a baud egységet az
atviteli sebesség leirasara. A baud nem mas, mint az egységnyi id6 alatt tortént valtozasok
atvitele (vagyis, hogy mennyi volt a valtozasok szama — 0-1 vagy 1-0 valtozasokrdl van sz6 —
egységnyi id6 alatt). A sebességnovelés a meglévo fizikai kozeg felosztasaval torténik. Az egyik
felosztasi lehet6ség a multiplexelés, ami egyidében tobb atviteli kapcsolat (kommunikacios
csatorna) miikodését jelenti ugyanazon a fizikai médiumon (kdzegen). Az id6- ¢és
frekvenciamultiplexelés a leginkabb alkalmazott modszerek a gyakorlatban. Az idomultiplexelés
esetében az atviteli kozeg tobb iddcsatorndra bomlik, a frekvenciamultiplexelésnél pedig a
fizikai médium (atviteli kozeg) savszélességét (atviteli frekvenciatartomanya) tobb
frekvenciacsatornara bontjak, amelyeken egyidoben kiilonb6z6 hordozoéfrekvenciaji modulalt
jelet tovabbitanak. A frekvenciamultiplexet analog jelek atvitelénél, az idémultiplexet pedig a
digitalis jelatvitelnél alkalmazzak elsdsorban. Az atviteli kozeg jobb kihasznaldsa mas modon is

elérhetd. Az lizenetek kis csomagokra osztva, egyedi célravezetéssel nagyobb atviteli sebességet
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biztosit. Az adatdramlas iranyat vizsgalva a kommunikacié folyaman haromfajta adatatvitelt
kiilonboztetiink meg:

1. Egyiranyt (simplex) — az atviteli médiumon csak egy irdnyban mozognak a
bitek,

2. Valtakoz6 kétiranya (half-duplex) — egyidoben csak az egyik iranyban
mozognak az adatok (bitek), de mindkét irdny adatmozgas engedélyezett, €s
hasznalatos is, és

3. Kétiranyu (full-duplex) - itt egyidében mindkét irdnyban torténik
adataramlas.

Tobb szakembernek is az a véleménye, hogy az optikai kabelen keresztiili adatatvitelre is

érvényes Moore torvénye, miszerint az atviteli sebesség masfél évenként megduplazodik.

5.2. SZOFTVER

Ismert és elismert tény, hogy a szamitastechnika fejlodése elmarad a telekommunikécio
(hirkozlés) fejlodési liteme mogott az utolsod tizenodt-hiisz évben (egyesek batran husz-harmincat
emlegetnek). Lassuk a szdmadatokat: a hetvenes években a gyors szamitogépek egy utasitast
atlagosan 100 ns alatt hajtottak végre, ma erre elég nekik minddssze 1 ns. A két érték aranya
100, vagyis szazszoros a feldolgozas sebességndvekedése. Ha most a digitalis adatatviteli
sebességeket hasonlitjuk Ossze, amely a hetvenes években 56 kbit/s volt, manapsag pedig,
mondjuk 10 Gbit/s, az ardny szazotvenezerszeres! A jatek a szdmokkal nagyon érdekes, 1j
ismeretekhez vezethet: 0sszehasonlitva az optikai kabeleken mért atviteli sebességeket (1985-
ben, a médiumok megjelenésekor az atvitel sebesség 50 Mbit/s volt, 1998-ban pedig 10 Gbit/s),
az arany “csupan” 200. Tudni kell, azonban, hogy ez az aranylag visszafogott atviteli
sbességnovekedés elsdsorban a jelatalakitdo elektronikai berendezések lassusdganak a
kovetkezménye (a Lucent Bell a 2000-es évben gyors jelatalakitokkal 3,2 Tbit/s-os atviteli
sebességet ért el).

Tobb szakember is osztja azt a véleményt, hogy a hardver és szoftver fejlettségi szintjei
kozott a kiilonbség még nagyobb, mint a fenti példaban emlitett kiilonbség a hardver ¢és a
kommunikécio kdzott (a szoftverfejlesztés, fejlettségi szintjét tekintve a hardver mogott kullog).

Az iménti bekezdés persze nem azt jelenti, hogy a szoftverfejlesztés teriiletén nincsenek
eredmények. Mdra mar az emberi aktivitds ugyszolvan minden teriiletére késziilt valamilyen

szoftver-segédeszkdz. A mai szoftverek naprol napra bonyolultabbak, gyorsabb processzorokat,
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nagyobb kozponti tarat és lemezteriileteket, gyorsabb grafikus kartyakat, stb. igényelnek
mikodésiikhoz. A szoftverhdzak kozotti harc az elsébbségért, a thlélésért, bar tobbnyire a
nyilvanossagtol tavol, a kulisszak mogott folyik, nagyon kiméletlen. Ilyen feltételek mellett az 1j
szoftvertermékek mielobbi megjelentetése az elsddleges cél, ez viszont az alapos vagy alaposabb
tesztelések elmaradasat vonja maga utan (amit a szoftver mitkodése kdzben jelentkezd hibak —
bug-ok — ¢és az egyre slriis6dd javitgatisok — patch-ek megjelenése igazol). Az tjabb
alkalmazasok (szoftverek) bonyolultsaga talan egy masik igyekezetnek a kdvetkezménye, ez
pedig a felhasznaldi interfész egyszeriisitése. Az altalanosan jelenlevd szoftverbonyolitassal
ellentétes folyamat csupan a mobilkésziilékeknek szant alkalmazasoknal érezhetd, de ez is csak
atmeneti kényszerallapot: a miniatiirizalasnak, a helysziikének a kovetkezménye. Korlatozott
térben nem lehet tetszéleges gyorsasagii processzort, kapacitas kozponti tarat vagy kiilsé

memoriat biztositani (itt a kihivas a hardverfejlesztoknek).

5.2.1. Operacios rendszerek

Amennyiben csak a személyi (aztali — desktop) és mobil szamitogépekre szoritkozunk,
akkor a kovetkezd, leggyakrabban hasznalt operacids rendszereket megemliteniink: Windows,
Windows NT, Linux, OS2/Warp és Solaris valamint (a mobilgépek esetében) Windows CE
(Windows for Pocket PC), Epoc, BeOS, Linux ¢és PalmOS. A legelterjedtebb halozati operacios
rendszer a nyolcvanas évek végétol haszndlatos Novell NetWare.

A bonyoluntsag novekedése, az 0j szolgaltatasok megjelenése, a hasznalat egyszeriisodése
az operacios rendszerek terén is kitapinthatd. A mai operacios rendszerek tobbsége szamitogép-
halézat kezelésére is fel van készitve. A legtobbet hasznalt Windows eredetileg 16-bites
operacios rendszernek késziilt, és csak késébb dolgoztak at 32-bitessé (most mar 32-bites OS-
nek szamit, de egyesek a gyakori bukasat — kék haldl — épp az atalakitas tokéletlenségével
magyarzzak). Sokak szerint a Microsoft els6 32-bites operacios rendszere a Windows NT, ami a
stabilitdsaban (rendelkezésre allasaban) is megmutatkozik. Nem hagyhaté figyelmen kiviil az
el6zéekben emlitett operacios rendszerek legnagyobb ellenlabasa, a Linux, amely nyilvanosan
hozzaférhet6 forraskodu, olcsod, gyors, megbizhatd, kevéssé sebezheté (a hackerek nem
gyartanak ra virust — hacsak a Microsoft el nem kezdi), aranylag egyszerti, sok szolgaltatassal
rendelkez0, de aprolékosan skalazhato rendszer. Egyediili komoly hatranya, hogy egyenlére még

nagyon kevés alkalmazas (altalanos felhasznaloi program) késziilt ra.
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A telepitett operacios rendszerek szamat €s eloszlasat nagyon nehéz megbecsiilni ugy a
PC-k, mint a mobilszdmitoépek esetén. Ugy tartjak, hogy a mobilgépeknél a két legtobbet
alkalmazott operacios rendszer a Windows CE (¢és a feljavitott valtozata, a Windows for Pocket
PC) és az Epoc. A Windows CE mitkddése megegyezik a nagyobb testvér mitkddésével (ez volt
a piacradobas legfontosabb fegyverténye: nem kell egy 1j operacidos rendszer miikodését
megtanulni a mobilgép vasarlasakor). A Windows for Pocket PC atdolgozott grafikai elemekkel
¢s gyorsabb miikodéssel biiszkélkedik. Az Epoc mobilkésziilékekre kifejlesztett operacios
rendszer. A PSION cég azonos nevii mobil szamitdégépcsaladja mitkddik ezzel az operacios
rendszerrel, de megtalalhatdo még telefonokban (smartphone) és kommunikatorokban is. Az Epoc
operacios rendszer nagyon eltérdé a Microsoft hasonlo tipusu termékeitdl, az egyiittmikodésiik
kielégitonek, s6t, jonak mondhato (a desktop PC-kel az adatcsere terén kivaloan egytittmiikodik).

A haldzati operacios rendszerek fejlesztése terén az els6 komoly mérfoldké a Novell
nevéhez fiizédik. Az 1994-ben megjelent Novell NetWare 4.0 tartalmazta el6szor a NDS
(NetWare Directory Service, késdbb Novell Directory Service névre keresztelt) szolgaltatast,
amely az O0sszes lokalis haldzatban talalhato berendezés (objektum) feliigyeletét lehetoveé tette
(szerverek, nyomtatok, lemezegységek, stb.). Az NDS filozéfia késébb talnétte a Novell
NetWare kereteit, mas halézati operacios rendszerre is elkészitették. A 2000-es év végén a
kovetkezo operacids rendszerek rendelkeztek NDS szolgaltatassal: NetWare, Windows NT,
Windows 2000, Linux, Solaris 6, 7 és 8. Idoozben az NDS-t Osszehangoltak az altalanosan
elfogadott LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) eldirasokkal, amely természetesen a
TCP/IP kommunikécios ajanlasokat timogatta. Az NDS igy két elkiiloniilt szolgaltatassa valt: az
eDirectory Internetes kdrnyezetre szant segédlet, a Corporate Edition pedig megmaradt (az NDS

eredeti elképzelését megtartva) a klasszikus lokalis hal6zatok adminisztratoranak.

5.2.2. Segédprogramok

A segédprogramok azokat a felhasznalok szdmara sziikséges €és hasznos szolgaltatasokat
nyujtjak, amelyekkel az operacids rendszerek nem rendelkeznek. A PC-k hasznalatdnak kezdeti
szakaszaban konnyl volt megnevezni ezeket a programokat. Akkoriban a DOS operacios
rendszert két segédprogram segitette: a PC Tools és a Norton Utilities. Manasadg nehéz
megnevezni a segédprogramokat a kovetkezd két ok miatt. Az elsd, hogy a segédprogram
fogalma nem tisztazott és nem egyértelmii, a masodik ok pedig az, hogy az egyes gépeken, az

operacids rendszer mellett mikddo segdprogramok a masik gépen futd opeacos rendszer szerves
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részét képezik. Példa lehet erre az Internet bongészéprogramja vagy a virustamadasok elleni
program.

A sikeresen miikodd mai szoftverhazak kivétel nélkiil az tdmogatjdk az e — commerce
tipusu (Interneten, illetve Internetrdl is futtathatd) alkalmazéasokat, illetve az ilyen fajta
alkalmazasok fejlesztését lehetévé tevé fejlesztéeszkozoket forgalmaznak. Altalanosnak
tekinthetd ugyanis az a vélemény, hogy az a cég, amelyik nem nyit az Internet felé, elveszett. E-
commerce alkalmazasfejleszoket sok cég kindl: az IBM, a Compaq, a Sun, az Oracle, a
Netscape, a Computer Associates, a Novell, stb. Erdekes bepillantani a Novell stratégia-
¢épitkezésébe. Eloszor a NDS szolgaltatassal allt elé a NetWare halozati operacios rendszer
szolgaltatasaként, majd ezt a szolgaltatast tobb mas halozati operacios rendszerre is atdolgozta.
Ujabb 1épésként két iranyban fejlesztette tovabb (eDirectory és Corporate Edition), majd tovabbi
szolgaltatasokkal bovitve egy kozos One Net elnevezésti égisz alatt ismét Osszefogta. Az One
Net a felhasznaldi szolgéltatasok csoportjat NSS-t (Net Services Software) jeloli: a Net
Management Services-t (objektumok karbantartdsait — felhsznalok, hardver-berendezések,
szoftver-termékek ¢és alkalmazasok, stb. — végzi), a Net Content Services-t (a halozatok
adatelosztasanak és adatrogzités-eloszlasanak iranyitasat teszi lehetdve) és a Net Portal Services-
t (a felhasznalok azonositasa és az e — commerce funkciok megvalodsitasa a feladata). Az egyes
szolgaltatasokhoz kiilonféle termékek tartoznak, amelyek koziil talan a ZENworks (Zero Effort

Networks) a legismertebb. A ZENworks a kiszlgalogépek (szerverek) és munkadllomasok
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5.2.3. Felhasznaldi programok

A felhasznaléi vagy applikativ programok (alkalmazasok) valamilyen konkrét
programnyelven irddnak, amelyhez manapsag mar torvényszeriien valamilyen fejlesztoi
kornyezet tartozik. Valamennyi fejlesztokormyezet adatbaziskezelésre is alkalmas alkalmazasok
fejlesztését teszi lehetové. A ma haznalatos objektumorientdlt programnyelvek termékei, az
alkalmazasok, a kovetkez0 harom adatbazis-kezelési architektura egyikét (némelyik
mindharmat) valésitjak meg:

1. fajl szerver (File server),
2. ugyfél/kiszolgalo (Client/Server) és
3. tobbrétegli (Multi—tier).
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Minden adatbaziskezelést is tartalmazo alkalmazas a kovetkezé harom funkcionalis
egységbdl épiil fel:
1. Kozvetlen adatkezelés (Data processing),
2. Alkalmazaslogika (helyenként az {izleti logika — Business logic — kifejezést
hasznaljak), és

3. Felhasznaléi feliilet (User Interface).

A kozvetlen adatkezelés alatt a fizikai feldolgozast értjiik: az adattarak nyitasat, zarasat, az
adatok adattarakban vald rogzitését (a felvitelt), a rogzitett adatok modositasat, torlését, az
allomanyok indexelését, a lekérdezések optimalizalasat és végrehajtasat, a zarolasi
konfliktushelyzetek feloldasat, stb.

Az alkalmazaslogika biztositja a létrehozott szoftver (alkalmazas) biztonsagos és helyes
mikodését valamint kényelmes hasznalatat. Gondoskodik az adatvédelemrdl (a felhaszndalok
azonositasaval ¢és jogosultsagaiknak megfeleld funkcidik végrehajtasaval), az adatok
integritasarol (elronthatatlansagarol: értelmezésitartomdny-integritds (v. megszoritas) — domain
integrity — az adatok tipusanak, hosszanak és a tervezo altal megfogalmazott feltételeknek
ellendrzésével, kulcs-megszoritds — key integrity (sz.: integritet entiteta) — a kulcs értékeinek
egyediségére vonatkozo ellendrzés, ti. ezeknek egyértelmiien kell azonositaniuk az egyed-
eléfordulasokat, vagyis, hogy a kulcs illetve annak minden 6sszetevdje, ha dsszetett kulcsrol van
sz6 nem lehet ismeretlen értékii (NOT NULL), hivatkozdsiépség-megszoritds — referential
integrity — , amely a relaciok kozotti kapcsolatipus megszoritasa, ti. a kiils6 kulcs értéke csak
akkor vihet6 be a tablaba, ha az a kulcsérték az egyes oldalon levd tablaban elsddleges
kulcsértékként mar létezik, vannak még egyéb altalanos az alkalmazas v. iizleti életdiktalta
megszoritasok is — ezekrdl majd masutt tobbet szolunk), a feldolgozasi adatmiiveletek
csoportositasardl, a tranzakciofeldolgozas vezérlésérol stb.

Az utobbi id6ben kifejlesztett alkalmazasok a felhasznaldval sajatsagos modon, ablakon
keresztiil “érintkeznek”. A felhasznaloi feliilet ebben a bizonyos ablakban alakithato ki, az
Osszes lehetdségeivel egyiitt (f6- és almenil rendszer, felbukkand meniik, adatbeviteli képernydk,
sugoablakok, stb), amelyeknek az elvégzendd feladat megkonnyitése a céljuk: kdnnyen és
gyorsan attekinthetonek kell lenniiik, érthetdnek és szimpatikusnak.

A fajl-szerver architektira megvaldsitasanal, ha minden aktivitds egy szamitogépen
bonyolodik, egyfelhasznalos alkalmazasrdl beszélink. Halézatban miikodé valtozatban,
tobbfelhasznalos alkalmazas esetében a fajl-szerver architektira nehézkes mitkddésii: minden

felhasznaloé az adatfeldolgozashoz a szerverhez fordul a szamara sziikséges (feldolgozando)
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adatokért, melyeket a halézaton keresztiil meg is kap, és csak ezek utan dolgozhatja fel dket a
sajat szamitogépén. Az egyes feldolgozasokhoz sziikséges adatmennyiség tobb megabdjtot is
kitehet, igy gyakran a halozat valik a feldolgozas sziik keresztmetszetévé. Ezt a tipusu
architektirat valositja meg a dBase, a FoxPro, a Clipper, a Paradox, a Visual Basic, az Access,
stb. Ezt az architekturat nevezik néha egyrétegiinek is (single — tier).

Az tgyfél/kiszolgald architektira két, jol elkiilonild rétegre tagolodik, éppen emiatt
gyakran hivjak kétréteglinek is (two — tier). A szerveren az adatbdzis karbantartasaval
kapcsolatos feladatkorok bonyolodnak (adatbazisgép — back-end machine), valamint az
alkalmazasi logika dandéarja (adatintegritasi v. megszoritdsi ellendrzések, tranzakciok
feldolgozasa) beépitett triggerek és rogzitett eljarasok segitségével. Ezt a szoftvert hivjak
adatszervernek, adatbazis-szervernek, de adatbazisgépnek is. A masodik rétegen, a felhasznalo
szamitogépén az alkalmazasi logika szerveren nem telepitett, maradék része helyezkedik el, és
természetesen a felhaszndloi feliiletet legtobbszor grafikusan kezelé — GUI-t (Graphical User
Interface) mikddteté programok. A feldolgozas teljes egészében a szerveren bonyolodik, a
halézaton keresztiil csak a felhasznaldo kérései (SQL — Structured Query Language —
lekérdezései) utaznak a szerver iranyaban, valamint a feldolgozds eredményei az ellenkezd
iranyban. Ilyen modon mikddnek a kovetkezd adatszerverek: Microsoft SQL Server, Oracle,
Informix, Sybase, MySQL, InterBase, stb.

A tobbrétegli architektira esetében az alkalmazas nem kett6, hanem tobb részre, rétegre
oszlik. A leggyakoribbak a legegyszeriibb tobbrétegli architektirak: a haromrétegii
megvalositasok. Itt a szerveren, az elsd rétegen helyezkednek el a kozos adatok és az
adatbaziskezeléssel kapcsolatos szoftver, a kozépso rétegen az alkalmazasi logikat megvalositd
alkalmazasrész (pontosabban az alkalmazaslogikanak az a része, amely nem épithetd be a logkai
adatstruktaraba, illetve az adatbazisba), a harmadik réteg csupan a grafikus felhasznaloi feliilet
(GUI) megvalositasaért felelds, ezért gyakran nevezik ,sovany” iigyfélnek/kliensnek (thin
client).

A Microsoft 1999 kozepén uj tipusu alkalmazasfejlesztd stratégiat jelentetett be .Net
(dotnet) név alatt. Ezt az 0j elképzelést valositjdk meg a bejelentés utan piacra dobott Visual
Studio kérnyezetbe foglalt fejlesztorendszerek is: a Visual Basic, a Visual C ++, Visual FoxPro,
Visual InterDev, a Visual J++ és a Visual SourceSafe). Az uj fejlesztési elv els6 valtozata 2000
juliusdban oltott testet .Net Framework néven. Ez képezi az alapjat az ujab, most mar Visual
Studio.NET-nek elnevezett fejlesztérendszer-csaladnak. A mai gyors fejlesztést eredményesen
végzo fejlesztokornyezetek, mint a Visual C++ nagy szakértelmet és odafigyelést igényelnek a

programozo6tol még a nagyon apro részletek megvaldsitasanal is (pl. kézi tarteriilet- és egyéb
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eréforras-felszabaditas), ami az eredményesség (termelékenység) rovasara természetesen negativ
értelemben hat ki. Az uj erdfeszitések az ilyen gyongeségek kikiiszobolésére iranyulnak,
gyorsitva a rendszermegvaloitas (programozas) litemét (a programozonak az alkalmazasi logika
megalkotasa lesz a legfobb gondja).

Az els6szamu (vagy rendd) ujdonsdg az, hogy a .Net Framework ko6zos végrehajtasi
modult 14t el6 a Visual Studio.Net szdmara, kozelitve ezzel egymashoz a fejleszt6i kornyezeteket
(a kozOs végrehajtasi mag segitségével). A masik nagy ujdonsag a kiilonbozé fejlesztési
kornyezetben felkinalt (biztositott) osztalyok szabvanyositasa, és ezeknek kozos API
(Application Programming Interface) konyvtarban alo elhelyezése. Ez a 1épés az allitdsok szerint
atjarhatosagot (az osztalyok 6rokoltethetdségét) biztosit majd a fejlesztérendszerek kozott, ami
k6zos hibakezelok és nyomkovetds tesztelok (debug) kidolgozasat, stb. teszi lehetové. A
harmadik wjdonsag a .NET Framework-ben az ASP+ (Active Server Pages+), ami olyan
kornyezetet biztosit, amelyik a Web-alkalmazasok egyszerii €s gyors fejlesztését segiti. A COM
(Component Object Model) stratégia tovabbra is a komponensalapi automatizalt fejlesztés {6

mozgatorugdja marad, mert a .NET Framework atvallalja a kidolgozott és letesztelt részek

s

s

(metddusaira) és felhasznaloi feliiletére vonatkozo szabvéany a kizis hasznalatuk megkonnyitése
érdekében. A COM objektumok haldézati hasznalatit a DCOM (Distributed COM) eldirasok
tartalmazzak. A Microsoft egy COM+ technoldgia bevezetésén faradozik, amely a COM, az
MTS (Microsoft Transaction Server) ¢és a DCOM szabvanyokat otvozné, ¢és az
alkalmazasfejlesztés kozépso rétegének (middle — tier) legfontosabb szolgaltatasa lenne.

A Microsoft 1j, .NET stratégiajara tobb (de legalabb két) okbdl is illik odafigyelni.
Egyrészt a jelek azt mutatjak, hogy sok pénzt szantak ra, és sok embert allitottak ra a

crcr

nekiink vagy sem) még ma is a Microsoft alakitja.
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6. AZ INFORMACIOS RENDSZER FEJLESZTESE

Az el6z6ekbdl tudjuk, hogy az informacios rendszer az ithomogén rendszerek csaladjaba
tartozik, elemeinek (tényezdinek) €s a tényezok kozotti kapcsolatainak eltérd természete miatt. A
kiilonnem tényezok kozotti kapesolatok felderitése kemény munkat kdvetel a tervezoktol, akik
a valosag, illetve az informacios rendszer megkozelitésének modjat (iranyat) valtogatva
probaljak megalalni a lehetd legjobb utat az élet bonyolultsdganak feloldasara. Egyesek (tévesen)
az eszkozoket tartjak elsddlegesnek, masok a felhasznalok altal megfogalmazott igények,
feldolgozasok Osszességét tekintik mérvadonak (ugyancsak tévesen, mert a felhasznalok gyakran
szeszélyesek, maguk sem tudjdk mindig pontosan, hogy mit akarnak), és vannak akik (teljesen
igazoltan, a mai ismereteink szerint) az adatokat (a mdellezend6 {izleti szféra fogalmait)
részesitik elonyben.

Mas szempontbdl az is tisztazott dolog, hogy az informécios rendszer csupan masodlagos
eredenddségi szempontbol az elsddleges valds rendszer (a fizikai valdsdg) mogott. Az
informécios rendszer feladata a valdsag tiikrozése (hii visszaadésa), a ,,tikorkép” pedig akar
tobbszords is lehet (a visszatiikrozés tokéletlensége folytan). Még a valosagkép egyedisége é€s
egyszeressége mellett is szamolni kell a megjelenitési formak kiilonbozéségével (masképp
jelennek meg az adatok és bonyolddnak az iileti élet eseményei a formanyomtatvanyokon, vagyis
a valds életben, és masképp az tervezd képzeletében, ismét masképp a szamitégépen). Az
informécios rendszer létrehozasakor ezért altalanositdsok segitik a valds vilag informacios
rendszerrel valo megfogalmazasat.

Elv, eljaras, technika, folyamat Az informdacids rendszer fejlesztése kiilonféle konkrét
elvek, eljarasok, technikak, folyamatok és eszk6zok alkalmazasat koveteli meg a fejlesztési
eljaras vagy az ¢életciklus folyaman. Az informacids rendszer életciklusa és fejlesztése
természetesen kiillonb6z6 fogalmakat takarnak. Sokan vitatjak a fogalmak (kifejezések)
jelentését, ugy elméleti mind gyakorlati szinten, s6t szinonimaként valogatva is hasznaljak
ugyanazzal a jelentéssel. Az egyértelmiiség érdekében fogaduk el a kovetkezd nézdpontot
(meghatéarozast) az emlitett fogalmakkal kapcsolatban. Az informécios rendszerek életciklusa
harom fazisbol all:

1. kialakitas,

2. mikodtetés és

3. valtozas.

A masik fogalom, a rendszerfejlesztés a kovetkezo aktivitasokat foglalja magaba:

1. elemzés,
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2. tervezes,

3. megvalositas,

4. mukdodtetés — feliigyelet,

5. valtozaskezelés — change management.

Az informacioés rendszer ¢letciklus-fazisainak a rendszerfejlesztés aktivitasaival valo
Osszevetésébol az deriil ki, hogy az életciklus elsé fazisa az elemzést, a tervezést, és a
megvalositast fedi le. Felvetddik a kérdés, vajon a mikodtetés — feliigyeleti aktivitas
fejlesztésnek tekinthet6-e egyaltalan! Amennyiben a miikodtetés feliigyelettel nem parosul, a
valasz nemleges, ha viszont a mikodtetést feliigyelet kiséri, akkor a rendszerfejlesztés szerves
részének tekinthetd.

Az informécios rendszerek fejleszési paradigméja alatt olyan altalanosan érvényes és
elfogadott elvek, szemléletek, fejlesztési megkdzelitések gylijteményét értjiik, amely lehetové
teszi a valds rendszer (elvardsi szempontokbdl fontos) daltalanos tulajdonsagainak és
viszonyainak valamint torvényszeriségeinek a hii leképzését (tiikkrozését).

A megrendeld — felhasznald mindségi munkat var a fejlesztoktdl ugy a kialakitas (hasznos
¢s naprakész dokumentacid, mindségi €s tartalmas, kdzos — tervezoi és felhasznaloi részvételll —
munkamegbesz¢lések), mint az lizemeltetés (az informacios rendszer pontosan, teljességében €s
csakis a kozosen megfogalmazott elvarasokat végezze el', nagyfoku rendelkezésre allassal
rendelkezzen — ne ,,bukjon le” — , felhasznalobarat — konnyen attekinthetd, érthetd, és a
felhasznalot sugoval segitdé — legyen), valamint a valtozas-karbantartds (az 0j elvarasok,
valtoztatasok konnyen véghezvihetok legyenek, vagyis a change management aktivitasai minél
rovidebb ideig tartsanak) folyaman. Ezt a szempontot figyelembe véve megfogalmazhatd egy
fejlesztéstechnologiai fejlodés-vonal, amelyet a késdbbiekben ismertetiink.

A fejezet els6 pontjaban az informacids rendszerek fejlesztéstechnologiai fejlodését
kisérjiik végig, nagy vonalakban, az elsé gépektdl a mai napig, majd a varhato felodési iranyokat
villantjuk fel. Mindenképpen halatlan dolog ezen a gyorsan fejlddé miiszaki-tudomanyos
teriileten joslatokba bocsatkozni, mert G.Winberg szavaival élve: ,,A jovovel az a legnagyobb

1”2, Bzért szoritkozunk csak a

problémank, hogy semmi sem olyan, mint amilyen lenni szokott
lehetd fejlodési iranyzatokra.

A gyors és eredményes informacios rendszerfejlesztés feltételezi a fejlesztéi csoport
tagjainak Osszehangolt mikodését és fejlesztési elképzeléseit, az informacids rendszerrel €s

annak tényezoivel, fejlesztési sorrendjiikkel (litemezésiikkel), az ezeket biztositd aktivitasokkal

! Ahogy erre Dr Halassy Béla felhivta a figyelmemet: ugyaniigy, mint az amerikai tdrvény altal tantuk szamara el8irt
felesketési szovegben: truth, all the truth, and only the truth.
2 Forras: [22.], 674. oldal
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az elemzés ¢és tervezés viszonyaval, a rendszerdokumentacioval, a modellezési ¢€s
mindségellendrzési kritériumokkal kapcsolatosan. Ezzel foglalkozik a fejezet tobbi része.

A fejezet masodik pontja a rendszerfejlesztési elveket ismerteti, azok koziil is csak az
altalanos rendszerfejlesztési elveket taglalja: az iitemterv kidolgozasat, az elemzés és tervezés
viszonyat, a rendszertaglaldsi szempontokat, a fejlesztési Iépések fokozatos, iterativ
végrehajtasat. A fejlesztés folyaman az elvonatkoztatasi készség elengedhetetlen a
rendszermodell megfogalmazasahoz, de a tervezdcsoport egy pillanatra sem feledkezhet meg
arr6 a tényr6l, hogy a megrendeld szamara késziil6 informdcids rendszert megvaldsitd
szoftverterméket (adatkezeld, -feldolgozd ¢és -megjelenitd részekkel) tesztelten és jol
(altalanosan ismert €s elfogadott szaknyelven) dokumentaltan kell leszallitani. Errdl is sz6 lesz
majd a masodik pontban.

A harmadik pont a modszer és modszertan fogalmak kiilonbségét vilagitja meg. E két
fogalmat az informatikaban gyakran tévesen szinonimaként hasznaljadk. A metodologia a
modszerek szerkezetét és felépitését tanulmanyozza, ezért a moddszerek modszerének is

tekinthetd.

6.1.A RENDSZERFEJLESZTESI TECHNOLOGIA FEJLODESE

A szamitogépesités hdskoraban a szoftver fogalma csupan az operacios rendszereket, a
programnyelveket, a kiillonboz6 adathozzaférési modokat megvaldsitdé programokat és a
segédprogramokat olelte fel. A szoftverfejlesztés teljes mértékben hardverfiiggd volt, a
szamitogépeket csak a hozzairt szoftverekkel egylitt arusitottdk. A szoftver hordozhatosaga
akkoriban még ismeretlen fogalom (és elvaras) volt: a konkrét géptipusra kidolgozott szoftver
mas gépeken nem volt futtathatd. Sajat alkalmazast (informacids rendszert) azidotajt csak a
legnagyobb felhalmozast megvaldsitdo cégek fejlesztethettek ki: a nagy bankok és biztositd
tarsasagok. Elsdsorban (¢és szinte kizarolag) anyagi okokbol. A korabeli informéacios rendszerek
els6dleges ismérve a testreszabottsag volt, hiszen a megrendeld igényei szerint késziiltek,
kulcsrakész megvaldsitasban. Késébb a megrendeld cégek sajat fejlesztési, mitkodtetési és
karbantartasi csoportot hoztak 1étre az informacids rendszer olcsobb és jobb, hatékonyabb
mikddtetésének reményében.

A hardverkomponensek arszintjének esése a nagyobb sorozatban gyartott szamitogépek
megjelenésé¢hez kotddik, kiilondsképpen pedig a hetvenes évek elején piacra dobott

mikroprocesszorokéhoz. A nagyszamu szamitogép-felhaszndlo tobb kozos uj igénnyel jelent
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meg a szoftverpiacon, ami a hetvenes évek folyaman a szamitogépgyaraktol filiggetlen
szoftverhdzak megjelenéséhez vezetett. A szoftverhazak szélesebb felhasznaldi rétegek altal
igényelt problémak megoldasara szolgalo termékeket gyartottak, és szoftvereiket rendre nagy
példanyszamban tudtak értékesiteni.

A szoftverfejlesztés mémoki szigorat els6ként Fritz Bauer szorgalmazta, még 1968-ban, a
Garmisban tartott NATO Tudoméanyos Konferencian. Ettél kezdve alkalmazzdk a
szoftverfejlesztési technologia, rendszerfejlesztési technologia €s szoftverfejlesztési tevékenység
(Software Engineering) fogalmakat. Itt fogalmazodott meg az a nézet, amely ma mar teljesen
természetes: a szoftvert mas, ipari termékhez hasonl6an mérnoki moédon kell fejleszteni.

“A szoftvertermékek ipari fejlesztésének elméleti alapjait Brad Cox fektette le a
nyolcvanas évek kozepén. Nézete szerint a bonyolult szoftvertermékek kiépitését egyszerilibb,
elére kidolgozott objektumok, komponensek felhasznalasaval kell megvaldsitani. A szoftver
ilyen, ipari jellegli fejlesztése, a kisipari jellegli fejlesztés fejlodésével jon létre, nem
megsemmisitve, csupan hattérbe szoritva a ,,kézmiiipart”3

A szoftverfejlesztési tevékenység (Software Engineering) egy olyan fejlesztési folyamat,
amelyben gazdasagos ¢és mindségi szoftvergyartds folyik a mérnoki szigor és fegyelem
betartasaval, tudomanyos ¢és matematikai modszerek alkalmazasadval egy valds probléma
szamitogépes megoldasa érdekében.

A szakirodalom a szoftverfejlesztési tevékenységet a fejlesztés targyatol, illetve a
megoldanado6 probléma jellegétol fiiggden harom tipusura osztja:4

1. system engineering,

2. information engineering €s

3. knowledge engineering.

A fenti felosztds nem altalanos érvényii, kiilonb6z6 forrasokban a felsorolt tipusokat
megnevezO fogalmak mas-mas tartalmat takarnak (homonimia). A fogalmak kiilonboz6
értelmezésére vegyiik gorcsd ala a rendszerfejlesztés és a szoftverfejlesztés kozotti kiilonbséget
leird6 kovetkez0 meghatarozast (itt, helyesen a rendszerfejlesztés 4altalanosabb volta a
kidomboritott Iényeg):

“A “rendszermérnokség” altalanosabb fogalom, mint a “szoftvermérndkség”, mert magaba
foglalja a rendszerfejlesztést, a rendszerdokumentaciot, a megvaldsitast, a tesztelést, a telepitést
¢s a rendszerkarbantartast. A “rendszermérnokség” tobb, nem szorosan informatikai témakorhoz,
hanem a mikodtetéshez elengedhetetlen elemet 1is tartalmaz. A rendszertervezés

interdiszciplinaris folyamat, melynek lebonyolitaséhoz a tervezdcsoport(ok) kiilonbozo

3 Dr Pere Tumbas: ibidem.
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képesitésii (szakteriiletll) és szerepl tagjai egylittesen (k6zos feleldsséggel) alkotjak meg a
rendszert. A mar kialakitott rendszert csak nagyon indokolt esetben ajanlatos ujratervezeni
(redesign), mert az utélagos valtoztatasok kivételesen bonyolultak, dragak és idéigényesek.”

A Software Engineering a maga ,,alvaltozataival” az irodalom szerint [22], az informacios
rendszerek ipari fejlesztését is lefedi (az altalunk elfogadott informacids rendszer definicio
alapjan a helyzet éppen forditottan lehet igaz). A valtozatok (system engineering, information
engineering ¢és knowledge engineering) gy az Osszetettségben, mint az adatfeldolgozas
mikéntjében és technikai megoldasaban is kiilonbdznek egymastol. Az informacids rendszerek
fejlesztése szabvanyok nélkiil komoly gondokkal kiizd, am az ilyen gyorsan fejlédé agazatnal
éppen a szabvanyok kidolgozasa a legnagyobb probléma. A meglévo fejlesztési szabvanyokat
altalaban egy, vagy a szoftverhdzak kis csoportja hozta meg az egyes szakteriileteken. Ezek
alapjan kellene kidolgozni a nemzetkdzi szabvany-eldirasokat (amelyek idaig feleldtlen
késedelemmel jelentek meg).
szamitogépes tamogatas gyakorolta a legnagyobb hatast (legfoképpen a fejlesztési fazisok —
1épések — ideje alatt keletkezd adatok rogzitése és rendezése teriiletén). A tervezés folyaman
keletkezo kiilonféle adatok a ma repository-nak nevezett fejlesztési adatbazisba keriilnek
(régebben a hasonlo célbdl biztositott lehetdséget/tarteriiletet adatszotarnak — data dictionary-nak
— nevezték). A repository az informacios rendszerterv tobb valtozatat is kezelheti, és a
felhasznalok hozzaférését is feliigyel(het)i. Az utobbi idében t6b olyan szoftvertermék is
megjelent, amelyek az informacios rendszerek fejlesztésének teljes folyamatat, vagy a fejlesztés
csak bizonyos fazisait automatizaljak (elvégzik, atvallaljak, a dokumentacio-generalassal
egyetemben — itt a faradsagos, rutinfeladatok szamitogéppel valo elvégzésérdl van sz0). Ezeket a
szoftvertermékeket CASE eszkozoknek nevezziik. A betliszé kuriozitdsdhoz a kétféle felodasa
tartozik: Computer — Aided Software Engineering, és Computer — Aided Systems Engineering.

Pillantsunk be most egy kicsit a futurologusok (jovendémonddk) boszorkanykonyhéjaba a
hardver és szoftver jovobeli fejlodésével (fejlodési aranyaikkal, paritdsaval) kapcsolatosan,
illetve a szoftverkereslet €s —kinalat viszonyat illetden.:

“A  szamitogépek mindség/ar aranya millidszorosara ndvekedett az elmult husz
esztenddben, és Gordon Moore megfigyelései szerint ez a jelenség az elkdvetkezé negyven évre
is érvényes marad. Utdna az emlitett arany eléri ndvekedési telitettséget, mas szoval az

aranynovekedés gyors iitemben elenyészik. Moore térvénye (melyet az alabbiakban ismertetiink)

* Forras: [22.], 157-158 oldal.
5> Dr Pere Tumbas: ibidem.
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alapjan megallapitottak az alapvetd szoftvertorvényeket, amelyek a szoftverfejlodés

iranyvonalait korvonalazzak:

a szoftver gazként terjed évi 33,9%-0s novekedésel,

a szoftver terjedését Moore térvénye korlatozza,

a szoftverfejlesztés novekedése Moore torvényének hardverre vald hatdsat erdsiti
(biztositja, meghosszabbitja az érvényességi idejét),
— a szoftver fejlodésének egyediil az emberi faj lehetdségei és igényessége szab korlatot,
€s
— a szoftver ,elnylihetetlen” termék (nem kopik, nem torik, nem szakad, nem megy
tonkre), amely a korlatlan hossza idejii hasznalatat teszi lehetové (sokak szerint ennek
a kovetkezménye az Y2K — vagyis a 2000-es év — problémédja, senki sem gondolta,
hogy a datum rogzitésének szoftver-megoldasa ilyen hosszi ideig fennmarad).
Az el6zoekbdl lesziirhetd kovetkezmény a szoftverkrizis folytatoddsara mutat, és arra,
hogy a 21. szazad legfontosabb iparaga a szoftverfejlesztés lesz.”
Moore torvénye a szamitogépek alapelemeinek szamitd integralt aramkorok fejlodési
gorbéjére és azoknak dralakulasara vonatkozik. Gordon Moore megfigyelte, hogy a
1. processzorok sebessége, valamint a sebességiik és aruk aranya,
2. az operativ tar egy bitre vonatkozo ara, valamint az egy chipbe tomorithetd bitek
szama, és
3. ahattértar-lemez egy bitre vonatkzo ara, valamint a lemezen tarolhato bajtok szama

tizennyolc honaponként megduplazodik.’

6.2.INFORMACIOS RENDSZERFEJLESZTESI ELVEK

Az informaciés rendszerek gyorsabb fejlesztése érdekében a fejlesztocsoport tagjainak
ismerniiik kell a rendszerfejlesztési elveket. Az informacios rendszerfejleztési elveket a
szakemberek tobbsége a kdvetkez6 harom csoportra osztja:

1. altalanos rendszerfejlesztési elvek,

2. afejlesztési 1épések megvalositasanak elvei (fejlesztési modellek is nevezik 6ket), és

3. arendszerfejlesztés megkozelitésének elvei (fejlesztési filozofidk néven is ismertek).

® Dr Pere Tumbas: ibidem.
7 Forras: [32], 50. oldal.
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Ez az egyszemeszteres kurzus csupan az altalanos rendszertervezési elvek ismertetését
teszi lehetévé, a fejlesztési modellek és a fejlesztési filozofidk ismertetése egy masodik,

magasabb foku kurzus témaja lesz.

6.2.1. Altalanos rendszerfejlesztési elvek

Az altalanos rendszerfejlesztési elvek az informacidos rendszerfejlesztés altalanos
“OkoOlszabalyait”,  szemléletét, normait, a fejlesztécsoport egyiittmiikodésének  és

dontéshozatalainak szabalyait.

6.2.1.1. A haromszoros és haromszinti tervezés

Az informacids rendszer tervezésének az eredménye a rendszerterv, amelyet meg is kell
valositani. A fejlesztést (a rendszertervezést) ugyancsak tervezni kell, ami a projektmenedzsment
feladatkorébe tartozo probléma, azzal a megjegyzéssel, hogy az informacids rendszerfejlesztés
sajatsagos jegyekkel bir, mint a tobbi tervfajtak is, altalaban. Az informacios rendszer terve, a
tobbi projekttervhez hasonldan, harom tervbdl all ossze:

1. atfogo (globalis) terv (plan),

2. részletes terv (design), és

3. kivitelezési- vagy titemterev (schedule, project-plan).

A projektmenedzsment nagyon dinamikusan fejlédé tudomanyteriiletnek szamit az utobbi
idében, igy a harom fajta terv részleteibe nem bonyolodunk bele. A téma utan érdeklédok az
informacios rendszerfejlesztések menedzselésével kapcsolatban a nagyszamu, rendelkezésre allo
irodalombdl elégithetik ki kivacsisagukat: [3], [21]. Itt csak a tervek nagyvonalu ismertetésére
szoritkozunk. A tervek kidolgozasaban valo jartassag (kiilondsen vonatkozik ez az atfogo tervre)
nagy eldnyoket jelenthet a nyilvanosan kiirt palyazatok (tender) elbiralasanal és elfogadasanal.

Az informacids rendszer fejlesztési folyamatanak beinditdsa elott a fejlesztés egy
elsddleges, durva becslése keriil papirra az atfog6 terv keretében. Itt a cél (esetleg célhierarchia),
a nagyvonalu tartalom, a szerkezet (architektara), a miikodtetés hardver és szoftverkomyezete, a
varhat6 koltségek és a fejlesztéshez sziikséges id6 kap helyet.

A részletes terv csak a valds rendszer alaposabb ismerete alapjan készitheté el. Az
elokésziiletben levé informacios rendszer altal kezelt adatok, az altala tamogatott események ¢€s
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az események altal kivaltott tevékenységek ismeretében mar nagyobb pontossaggal becsiilhetok
az er6forrasok: az ido, a pénz és a technikai eszkozok (hardver, szoftver, kommunikécio, stb.).
Az el6z6 mondatban a hangsuly a ,,nagyobb pontossiaggal” szavakon van, ugyanis teljes,
abszolut pontossag nem létezik. Az informatikailag fejlett orszagokban mar meghonosodott a
»csuszotervezés” fogalma, amelyet az erdforrasigények (kiilondsen a fejlesztési id6 és a -
koltségek) tobblépéses meghatarozasara hasznalnak. Ezek a becslések az erdforrasok
meghatarozasaban folytonos finomitdsokat, pontositdsokat jelentenek, és a részletes
tervdokumentacio kiegészitését alkotjak.

A rendszerfejlesztés kivitelezési- vagy litemterve a munkak, a rendelkezésre allo
munkaeszk6zok és munkavégzok szamanak ismeretében késziil. Itt a feladatok elosztasanak és
iitemezésének becslése torténik munkavégzokre és munkaeszkdzokre a végrehajtashoz sziikséges
iddvel egyiitt.

A projekt fogalmanak megvilagitasara elfogadjuk a kovetkezd meghatdrozast: a “projekt
minden olyan tevékenység, amely egy szervezet szdmara olyan egyszeri és komplex feladatot
jelent, amelynek teljesitési idotartama (kezdés és befejezés), valamint teljesitésének koltségei
(erbforrasok) meghatarozottak és egy definialt cél elérésére iranyul”.®

Az informacids rendszer fejlesztéséhez biztositani kell a megfeleld eréforrasokat, és a
feladatok elvégzésének Osszehangoldsat. A fenti meghatarozas szerint ez az iitemterv feladata,
amelynek kidolgozasaban tobbféle képzettségii szakemberek vesznek részt: informatikusok,
koézgazdaszok, kommunikaciés szakemberek, szamitastechnikusok, jogaszok.

A tervezés folyaman nem szabad szem eldl téveszteni az informacids rendszerek harom
vetiiletét (adat-, feldolgozas- és kornyezetvetiilet), és harom absztrakcios szintjét (fogalmi,
logikai és fizikai szint).

“Tervezési-folyamatnak (design-process), azaz tervezésnek hivjuk azt az idoben lezajld
tevékenység-sorozatot, amelynek soran az informaciés rendszer adott vetiiletekbe és szintekbe
sorolt elemeit meghatarozzuk illetve azokat 6sszehangoljuk.”

Az informécios rendszer tervezése a rendszerfejlesztésnek (pontosabban a
rendszerkialakitasnak) csak része, hiszen a fejlesztéshez egyéb, mas tevékenységek is tartoznak,
O0gy mint a megvaldsitas (programozas, tesztelés), a feliigyelet és az 0j kovetelményekhez valod
alakitas (valtoztatas — change menagement).

A terv vagy terv-termék (design-product) a tervezési folyamat végterméke, de a fejlesztés
nem egyetlen produktuma. A fejlesztés (kialakitas) termékei példaul a programok, vagy a

dokumentacio.

8 Forrés: [8.], 14. oldal.
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6.2.1.2. A rendszerelemzés és a rendszertervezés viszonya

Az informacios rendszerfejlesztés két fontos tevékenységsorozata (tevékenységkore,
aktivitasa) a rendszerelemzés (analysis) €s a rendszertervezés (design). A két tevékenységkor
viszonyarol még ma is megoszlanak a vélemények. Az egyik tdbor azt vallja, hogy az
elemzésnek ¢€s tervezésnek nincsenek kozos (atfedd) pontjaik (semmi kozik egymashoz). Ezt
igazoljak azok a rendszerfejlesztési filozofidk, amelyeknél az elemzési és tervezési fazis teljesen
kiilonallo. A masik oldalon az ezzel ellekezdt bizonygatok hada, mondvan, hogy a két fazis
szétvalaszthatatlan. Ez utébbi tabornak is vannak érvei: a tervezési folyamat megoldasi
valtozatokat készit eld, ¢és a legmegfelelobb valtozatot dolgozza ki részletesen, de a
kivalasztashoz nélkiilozhetetlen a valtozatok Osszehasonlitasa (elemzése). No, akkor most kettd
az igazsag vagy pedig egy? Hihetetleniil hangozhat a valasz, de mindkét fél érvelése helyes.

Az ellentétek feloldasara kozelitsiink az elemzéshez két kiilonb6zd oldalrdl. Tekintsiik az
elemzést egyrészt tevékenységkornek, de a masik odalrél felfoghat6 (az élet ezt igazolja is) egy
munkafazis (tevékenységkor) résztevékenységének is. Ez utobbi nézépontot a tervezési fazisnak,
a tervvaltozatok kozotti valasztast megeldz6 elemzése igazolja.

A fejlesztési igényt két féle jelenség (allapot) valthatja ki. Az egyik negativ allapotot
tilkroz vissza: valami nem megy a rendjén az informacios rendszer miikodtetése folyaman, a
masik egy jonak tind oOtlet a valos vilag tokéletesebb tiikrozésére az informacios rendszer
segitségével (az informécios rendszer valamelyik tényezdjével kapcsolatos 1), jobb megoldas). A
mikodési rendellenesség elsd 1épésben a tényfeltarast (fact finding) inditja el, az 1 dtlet pedig a
kiértékelést (evaluation). Barmilyen célbol is indul el a fejlesztés, sziikségszerii a cél
(célhierarchia) megfogalmazasa. A fejlesztésnek azt a fazisat hivjuk elemzésnek, amelyik a
fejlesztés céljat megfogalmazza, és a kitlizott cél sziikségességét és helyességét (értelmét,
megvalosithatosagat) vizsgalja.

A rendszerelemzés két szinten foghaté meg:

1. absztrakt és
2. konkrét szinten.

Az absztrakt szinten a rendszerelemzés folyamatanak elvi Iényegével és felépitésével
foglalkozunk, azokkal a 1épésekkel (vizsgalati szempontokkal), amelyekkel a feltaras/kiértékelés
folyaman szamolnunk kell (ki kell dolgozni). Ez a problémakdr a moédszertanok targyahoz
tartozik. A rendszerelemzés konkrét megvalositdsanal a kovetkezd 1épések (vizsgalati

szempontok) keriilnek végrehajtasra:

° Forras: [11.], 122. oldal.
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1. az informdcios rendszer céljanak, illetve célhierarchidjanak megfogalmazasa,

2. acéltol elvalaszthatatlan tartalom meghatdrozasa (a tartalom az informacios rendszerrel
tamogatni kivant valds rendszer fogalmaiban rejlik),

3. az informécios rendszer strukturajanak/statikajanak (tényezdi statikus elrendezésének)
vizsgalata és leirasa,

4. arendszerdinamika (a tényezok dinamikus viszonyanak) felderitése és dokumentlasa (a
kivételek felkutatasa és feljegyzése a miikodésben ¢€s a statikdban/dinamikéaban néhol
kiilon 1épésként szerepel, mi ehhez a ponthoz csatoljuk), és

5. az el6zo négy ponttal kapcsolatos fejlodési iranyok feltérképezése és rogzitése a valos
rendszerben, valamint ezeknek az informacios rendszerre gyakorolt hatasanak leirasa.

A rendszerelemzés konkrét szintjén egy kivalasztott rendszer megismerését, feltarasat és
kiértékelését értjiik a font megfogalmazott vizsgalati szempontok szerint, és erre a szintre
(tevékenységkorre) hasznaljuk a rendszerelemzés (systems analysis) fogalmat.

Az eldzbéekben leirt feltarasi-kiértékelési fazis utan a fejlesztésben a rendszerelemzés és a
rendszertervezés kdlcsondsen egybefonddnak.

A fejlesztés folyaman a két emlitett fazis (elemzés és tervezés) problémamegkdzelitése is
eltérd. Altalanosan elfogadott elv, hogy a fejlesztés elején (az elemzési fazisban) az egésztol
kozelitiink a részletek felé (dekompozicid segitségével), és ezt a megkdzelitést hivjak top — down
tipustnak. A tervezés problémamegkdzelitési iranya pontosan forditott: az elemi tényezok

segitségével épitjiik ki az informacids rendszert. Ennek a megkozelitésnek bottom — up a neve.

6.2.1.3. A strukturdlasi és iterdcios elvek

Ismert ¢és elfogadott az a tény, miszerint az Osszetett dolgok megismeréséhez az
alkotorészeikre vald bontasukon keresztiil visz az Gt. A mar kicsit is Osszetettebb (valos)
rendszerek esetében lehetetlen egyszerre atfogni az 0sszes fogalmat, eseményt és tevékenységet.
Bizonyitott, azonban, az is, hogy a rendszertagolas (részekre bontds) modja kihat a tervezésben
1év6 informacios rendszer majdani mitkddésének sikerességére (hatékonysagara). A rendszerek
tagolasa tobbfajta elv szerint végezheto, ezek koziil a kdvetkezo dttel ismerkediink meg:

1. foldrajzi elv,

2. eszkoz elv (hardver- €s szoftvereszkozokre kell gondolni),
3. szervezeti elv,
4

funkcionalis elv és
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5. ismereti elv (adatok szerinti tagolas elve).

A foldrajzi elv a tobb telephellyel rendelkezd szervezetek lehetséges tagolasi elve, amikor
a kiillonbozoé szintii telephelyi funkcidk nem egyetlen rendszer részeiként (elosztottan,
disztribudltan), hanem kiilon rendszerekként (szétszortan) valdsulnak meg, elveszitve ezzel a
rendszer egységességét és teljességét.

A rendszerstrukturalds eszkoz-elve hardver szempontjabol az informacids rendszer
nagygépes, PC-s, munkadllomasos, stb. felosztasat szorgalmazza, a szoftver szerinti tagolas
pedig az informacios rendszert mitkddtetd kiillonbozo fajta (esetleg kiilonb6zd verzidju)
szoftverek szerinti részekre bontast. Mivel a hardver és szoftver-eszk6zok aranylag stirin
valtoznak, ez minden ilyen valtozaskor a rendszer Gjratagolasat valtja (valtana) ki.

A szervezeti elv szerinti rendszerfelosztasnak legalabb értékelhetd érvei vannak, de a
szervezetek gyakori atszervezése (a jelentkezd problémak egy részét eldszor atszervezéssel
probaljak megoldani) ennek a tagolasi elvnek a hianyossagait és hatranyait hangstlyozza.

A két utolsé tagoldsi elvet tartjdk ma a legmegfelelobb szempontnak a rendszer
felosztasara. A funkcié fogalma alatt itt adott feladat elvégzéséhez sziikséges aktivitassorozatot
(tevékenységsort) kell érteni. Mivel, azonban a funkciok valtozékonyabbak az iizleti ¢let (valos
rendszer) fogalmaitol (adataitol) — az események és tevékenységek mindenképp adatfiiggdk — igy
a rendszertagolast legcélszertibb az ismereti elv szerint végrehajtani.

A valos rendszer (az lizleti élet egy behatarolt teriilete) megismerése 1épésenként (iterativ
modon) torténik az el6zdleg felismert €s dokumentalt tényezok folyamatos finomitasa kdzepette.
Ezt a tényt tartja tiszteletben a rendszeranalizis is a valos vilag mind pontosabb megismerése
érdekben, de a tervezési fazist is az iterativitas jellemzi: a tervezés soran tobb tervvaltozat
késziil, amelyeket elemzéssel és tervezéssel egybekotott 1épéssorozatok folyaman javitanak fel,

hogy a végén a legjobb megoldast fogadjak el rendszertervként.

6.2.1.4.  Felhasznalo-orientdltsag

A fejlesztés folyaman sohasem szabad megfeledkezni arr6l a mozzanatrél, hogy az
informacios rendszer a megrendelonek/felhasznalonak késziil, tehat az ¢ igényeit a lehetoség
szerint ki kell elégiteni. A fejlesztés ideje alatt fontos a szoros egylittmiikodés megvaldsitasa a
fejlesztécsoport és a megrendeld(k)/felhasznalo(k) kozott. Ezt a  gyakori  kozos
munkaértekezletekkel lehet megvalositani, ahol a fejlesztok ismertetik a fejlesztés menetét, s

meghallgatjak a megrendeldk/felhasznalok véleményét, megjegyzéseit és elvarasait.
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A felhasznalé nem tudja megfogalmazni az igényeit az informacios rendszerek Osszes
tényezdivel kapcsolatban, mivel nem ismeri valamennyit. Ezért valtozatok kidolgozasaval
segiteni kell 6t elvarasai megfogalmazasaban. A kialakitott informacids rendszer, és az azt
megvalositd szoftver felhasznalo-orientdltsdga ma mar alapkovetelménynek szamit (konnyen
attekinthetd, egyszeriien kezelhetd, sugoval ellatott, jol dokumentalt és tolerans — legyen
tirelmes a hibazo felhasznalokkal, és tegye lehetové a hibaik javitdsat) a megbizhatosag €s
hibatlan miikodés mellett.

A fejlesztdcsoport tagjainak azonban nem kell feltétel (és foleg gondolkodas) nélkiil
minden felhasznaloi igényt kielégiteniiik. A szakma becsiiletét nem szabad Csaki szalmajaként
Orizetleniil hagyni. A megrendel6 szeszélyes igényeit, amelyek az informacios rendszer
milkodésének mindségi romlasdhoz vezetnének nem ajanlatos teljesiteni. A felhasznalok gyakran
egymasnak ellentmond6 elvarasokkal allnak eld, igy a fejlesztés folyaman fogant dontések
feladata a tervezett rendszer szempontjabol legjobbnak itélt kompromisszum kialakitésa,

megtalalasa.

6.2.1.5. Modellezés, absztrakcio, modularizdlas

Az informacids rendszerek tervezését, a fejlesztés (még pontosabban a kialakitas) fontos
fazisat ma gyakran nevezik modellezésnek. Mert az most modern: modellezni a tervezés helyett.
Ezért ma mindenki inkdbb modellezik, mert az jobban hangzik. De akkor legalabb a
modelleknek nevezett rendszertervek jobbak lennének a régieknél...

Az informacidés rendszerek harom tényezdéje (az adat, az esemény ¢€s a tevékenység)
elvonatkoztatis, absztrakcio. Mi tobb, ezeket a tényezoket az informacids rendszerek
tervezésekor a harom vetiilet egyikében el kell helyezni és harom szinten megfogalmazni. A
dokumentécioban pedig mind az absztrakcios szintek kozotti leképzéseket, mind a leképzések
okait indokolni kell. Az elvonatkoztatas (absztrakcio) a rendszerelemzd azon képességét veszi
igénybe, melynek segitségével ki tudja sziirni valamely jelenség altalanos jellemzojét a
rendelkezésre allo sajatsagos, konkrét jellemzok alapjan'®. A tervezés nélkiilozhetetlen kelléke
az absztrakcio, hasonloan, mint az el6bbi projektek folyaman bevalt, j6 megoldasok (sablonok)
ujfenti alkalmazasa. A jo informatikus megoldas-valtozatokat (prototipusokat) dolgoz ki,

Osszehasonlitja, mérlegeli és értékeli Oket.

10 .
In pluribus unum.
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Mai értelmezés szerint modellnek csak azok az informacios rendszerprojektek tekinthetok,
amelyek megfelelnek az el6zdleg kialakitott mindségi mércéknek (kritériumoknak). A
modellezés tehat olyan folyamat, amely a legnagyobb mértékben megfelel az eldre kiszabott
mindségi kritériumoknak. A modellezés folyamataban tehat kikeriilhetetleniil taldlkozik a
tervezés az elemzéssel, mivel a kidolgozott megoldas-valtozatokat 6ssze kell vetni a mindségi
eloirasokkal, és sziikség szerint ujabb iterativ (finomitd) 1épést kell elinditani a vizsgalt valtozat
mindségének javitdsa érdekében. Automatikusan nem tekinthetd minden projekt modellnek (ha
nem felel meg a mindségi mércéknek), ugyanakkor, természetesen minden modell projekt is
egyben. A mindségi kritériumok leirasa a 6.3.4. pontban talalhato.

A modularizalas fogalma alatt a rendszer olyan, kisebb részekre (modulokra) valé tagolasat
értjiik, amelynél a modulok kozotti kapcsolatok is megfogalmazottak a modulok egy késdbbi,
tobbszords alkalmazasanak érdekében.

Komponenseknek az olyan, moduloktdl nagyobb egységeket (részeket) nevezziik, amelyek
meghatarozott tevékenységsort dlelnek fel egy funkcion beliil, esetleg teljes funkciot vaositanak
meg. Egyre terjed a komponensalapu rendszerfejlesztés, bar a szabvanyok hidnya komoly
problémakat gordit a fejlodés Utjaba. Az kiillonb6zé komponens-fejlesztoeszkozok altal
létrehozott termékek (komponensek) mas fejlesztéeszk6zokon nem hasznalhatok (ezt hivjak
szoftverkompatibilitdsi problémanak). A fejlesztési €s hasznalati kdrnyezet (féleg operacios
rendszer) kiilonbozosége ugyancsak gatat vet az ilyen tipust fejlesztésnek. Ezeket a
kiilonbségeket igyekszik eltordlni (vagy legaldbbis minimalizalni) a Microsoft az uj .Net
Framework filozofiajaval. Errdl az elképzelésrdl (a kozos API — Application Programming
Interface — rol, ASP+-r6l és COM+ technologiarol) az el6z6 fejezetben volt szo6 bovebben. Az
ellendrzott komponensek tobbszords alkalmazasa mindenesetre jelentdsen meggyorsithatna az

informacios rendszerek kialakitasat. A komponensalapt fejlesztésrol sz616 irodalom szertedgazo:

[Raffai — 22], [Tumbas ] és a Microsoft Web-oldala, www.microsoft.com .

6.2.1.6.  Szabvdnyositds, dokumentdcio és mindségellenorzés

Az tjra (vagy tobbszoros) hasznalhatosag és a hordozhatosag elérése céljabol sziikségszeri
az erre a célra szabvanyositott eszkdozok és technologidk hasznalat. Ez elsOsorban a
hardverelemekre, a halozati szabvanyokra (protokollokra), a kommunikaciéra ¢és a

rendszerszoftverre (operacios rendszer-kdrnyezetre) vonatkozik. Amint ez a fenti felsorolasbol
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latszik az ajanlasok elsdsorban az informacids rendszer kdrnyezetvetiiletére, és a rendszer
megvalositasara (leprogramozasara) vonatkoznak.

A szabvany szerepét ¢és jelentdéségét mar az eOzéekben megismertiik. Itt csak a
dokumentalassal kapcsolatos szabvany-ajanlasokat emelnénk ki, ezekrdl ugyanis eddig nem volt
sz0. Az informacios rendszer tervének irott formajii megvaldsitasat altalaban dokumentacionak
hivjdk. A dokumentacié szoveges megfogalmazasokat, listdkat, diagramokat, rajzokat, stb.
feloleld rendszerleiras jelent. A rendszerterv (rendszerdokumentacid) az informécios rendszer
végleges alakjat (a tényezOk ajanlott valtozataibol az optimalisakat) tartalmazza, de csak
gazdagitja a tervet a tobbi tényez6-valtozat hozzacsatolasa, és az optimalis tényezokivalasztas
megindoklasa. A rendszerdokumentcié nem a tervezOk maganiigye és magantulajdona, igy azt a
legyartott szoftvertermékkel egyiitt kotelesek leadni a megrendeldnek. A dokumentacid szerepe
sokreétii:

1. a fejlesztocsoport tagjai a dokumentacié segitségével kommunikdlnak egymassal,

2. a dokumentéci6 alapjan a projektvezetd megbecsiilheti a fejlesztécsoport tagjainak

eredményességét,

3. uj felhasznalok (és fejlesztécsoport-tagok) a  dokumentacié — segitségével
ismerkedhetnek meg a rendszerrel, de a megrendeldvel valo érdekegyeztetések alapjaul
is szolgalhat,

4. akozos etalon szerepét is be kell toltse,

5. amegoldas gjraclemzésének €s a valtozo természetii elemzés alapjat is képezheti,

6. a rendszerfejlesztéshez sziikséges erdforrasok ellendrzésének (ujrabecslésének)
lehetdségét is biztositja.

A régi rendszerfejlesztési modszerek tervezési €s specifikalasi fazist kiilonboztettek meg.

A tervezési fazis, eredményként a rendszerdokumentéciot biztositotta, amelyben az informacios
rendszer altalanos tényezoi kaptak helyet, mig a specifikacio azokat a részleteket tartalmazta,
amelyek az informacids rendszer megvalositasahoz voltak nélkiilozhetetlenek: a tervezd/elemzd
¢s a programtervezd/kddoldé papirra rogzitett kommunikéciojat (leirasait, okfejtéseit,
magyarazatait, jegyzeteit, kérdéseit, tesztadatait, stb.). Ma mar nem haszaljak ezeket a
fogalmakat, ma mar nem globalis/fontos €s részletes/kevésbé fontos tényezokre osztjak az
informécios rendszer tényezdit. Helyettiikk harom fogalom koriil “forog a vilag”: a feladat, a
megoldas ¢és az eszkoz (vagyis a fogalmi/konceptualis, logikai és fizikai szint) koriil. Manapsag
az informacios rendszert nem dokumentaljak és specifikdljak, hanem terveket (projekteket),

modelleket dolgoznak ki rajuk, mégpedig az adat- a feldolgozas- és kornyezetvetiiletre. A
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kornyezetvetiiletet természetébdl adodoan (csak fizikai szintje van) csak egy terv irja le, a masik
két vetiiletre azonban harom terv késziil: fogalmi, logikai és fizikai terv.

A dokumentacio nagy erénye lehet az, ha a megoldasok mellett a megoldasok indoklasait
is tartalmazza (miért éppen olyan a megoldas, amilyen, vagy mi alapjan, milyen szempontok
szerint tortént a valasztas a valtozatok koziil). Az adat- és feldolgozasvetiilet harom absztrakcios
szintje kozott leképzések jelentik a kapcsolatot. A jo rendszerdokumentacié raktarozza a
leképzések okait is, nemcsak magukat a kiilonb6zo6 absztrakcios szintii terveket.

A dokumentacié tartalmazhatja az adott fejlesztéssel kapcsolatos ismereteket (adatokat) is,
amelyeket a fejlesztési tevékenységgel kapcsolatos események keltenek életre, de természetesen
a dokumentacionak (az atmenetinek, de a végsonek is) felhasznaloi is vannak szép szamban, akik
maguk is hozzdjarulnak (felelések) a dokumentécio létrejottéhez valamilyen hardver/szoftver
eszkozon valo “kozremitkddésiikkel”. Ujraolvasva az el6z6 mondatot arra kell rajonniink, hogy a
dokumentaci6é ugyancsak informacios rendszer, amely magardl a fejlesztési fazisban “vergdds”
informécios rendszerrdl raktiaroz adatokat (ismereteket tartalmaz az ismeretekrdl), de az
adatkezelési eljarasokat mar nem tartalmazza, ezért gyakran metaadatbazisnak nevezik.

A j6 dokumentacié biztositja az informdacids rendszer mindsitéséhez sziikséges
“nyersanyagot”. A rendszerfejlesztés mérnoki megkozelitése azonban azt koveteli, hogy az
informécios rendszert mas ipari termékekhez hasonldan részekre, szerelvényekre bontottan
alakitsa ki, szemlélje és vizsgalja. A kivant végtermék tulajdonsagai alapjan kozelitenek az
“alkatrészek™ felé, melyeknek szabvanyositott az eldallitasa (kialakitasa): elokészités, kidolgozas
(termelés) és mindségellenérzés. Ezt a megkdzelitési modszert alkalmazzak az informacios
rendszerek fejlesztésénél is: a fejlesztési folyamat fazisokra ¢€s lépésekre oszlik. Pontosan
behatarolt a fejlesztési fazisok feladatkdre és kapcsolodasuk az el6zd tevékenységekhez
(Iépésekhez és fazisokhoz, amelyek idoben megelozik ¢és feltételezik a fejlesztés
folytathatosagat). Ismertek a fazisok és lépések végtermékeire vonatkozd mindségi elvarasok is,
amelyeket a lépések és fazisok zarotevékenységeként kotelezd ellendrizni. Az informacids
rendszer tervezésének folyaman 4altalaban két fajta tesztelést végeznek: a fazistesztet és a
rendszertesztet.

Mint tudjuk a fejlesztés fogalama szélesebb a tervezés fogalmanal, mert a tervezés mellett
feloleli az informacios rendszer megvalositasat is. A kifejlesztett szoftvertermékek kiilon
tesztelés targyat képezik. A szoftvereket két szempontbol kell tesztelni (vizsgalni), ezért két fajta
vizsgalati tevékenységet kiillonboztetiink meg:

1. verifikéci6 (verification) és

2. validitasvizsgalat (validation).
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A verifikacid soran a teszteld meggy6zodik a szoftver mukodésének helyességérol
(dolgozik-e minden ,,4g” a szoftverben, és azt csindlja-e a szamitogép, amit az utasitdsok
megfogalmaznak), hibamentességérdl, ,lefagydsmentességérdl”. A validitdsvizsgalat azt
vizsgalja, vajon a szoftver csakugyan azt csinalja-e, ami a feladata (azt, mindazt és csakis azt,
ami a feladata). A rendszerszintli validitasvizsgalat a felhasznaloi elvarasok kielégitésének
mértékét becsiili meg. A verifikdcios teszt szamara mar a tervezés idején készitenek
tesztadatokat a rendszer mitkddése szempontjabol kritikusnak tekinthetd pontok ellenérzésére.
Nem Iétezik egyetlen olyan bonyolultabb szoftvertermék sem, amelyiket teljesen
(szazszazalékosan) letesztelték volna.

Mivel a tesztelés tevékenységkore a verifikacioval kezdddik, és a validitasvizsgalattal
folytatodik (fejezodik be), lassuk a verifikacios teszt két végrehajtasi szintjét:

1. modulteszt (unit teszt) és

2. integracios teszt.

A modulteszt az egyes programmodulok 6nalldé mukddését (a mukddés helyességét)
ellendrzi a kdvetkezd négy, jol elkiilonithetd (bar szorosan dsszetartozo) miikodési teriileten:
a. algoritmus,
b. miivelet-, kifejezés- és fliggvényhasznalat,
c. adatkezelés és
d. kapcsolatbiztositas (interfész, interface).

Az integraciés teszt a modulteszten taljutott programkomponensek egyiitmiikodésének
helyességét ellendrzi. Az egyiittmiikodési hibak a kapcsolatbiztositasi modulrészek
Osszehangolatlansagabol eredhetnek (nem, vagy nem jol torténik meg a paraméteratadas). A
paraméterek kétfélék lehetnek: vezérldjelek és adatok. Ha a hivo és hivott modul eltéréen
értelmezi a paramétereket (akar csak egyet is, legyen az vezérlgjel vagy adat), fennall a hibas
miikodés lehetdsége. Emiatt az integracios tesztet mindkét irdnybol ajanlatos elvégezni, vagyis
megkiilonboztetiink:

a. top —down integraciot és
b. bottom — up integraciot.

A validitasvizsgalat nem a modulokra vagy végrehajthatd egységekre vonatkozo
ellendrzés, hanem a szoftvert szerves egésznek tekintve vizsgalja, hogy vajon megfelel-e a
felhaszndd  elvardsainak  (pontosabban a  rendszertervben/rendszerdokumentaciéban
megfogalmazott felhasznaldi kovetelményeknek). A validitadsvizsgalat leggyakrabban “é16
adatok” segitségével torténik. Két fajtajat kiillonboztetjiik meg:
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1. alfa teszt és

2. béta teszt.

Az alfa teszt a fejlesztdcsoport (vagy annak szoftverhazan beliil kialakitott team) altal
végrehajtott validitasi vizsgalat, a béta tesztet viszont a fejlesztett szoftver potencialis jovObeni
fehasznal6i végzik el, sajat hardver-szoftver-kdrnyezetben, a fejlesztocsoporttol teljesen

fliggetleniil.

6.3. AZ INFORMACIOS RENDSZEREK FEJLESZTESENEK
MODSZERTANA

Az informécios rendszer nagyszamu és eltérd jellegli tényezd egyiittese. A tényezok
jellegének nagyfoku eltérése, és a koztiik fonnallo Osszetett kapcsolathalo az ilyen rendszerek
fejlesztéséhez konkrét modszer alkalmazasat igényli. Az informacids rendszer tulsdgosan
bonyolult ahhoz, hogy konkrét médszer nélkiil megvalosuljon (1étrej6jjon).

Az informaciés rendszerek fejlesztési modszerei a technikdk és eljarasok szervezett
egyiittesét biztositjdk a rendszer programozott (algoritmusszerti) megoldadsdhoz. Mivel a
fejlesztési modszerek szervezett tényezoegyiittest (technikak és eljarasok szervezett egyiittesét)
jelentenek, 6k maguk is rendszereknek tekinthetok. A modszertan az egyes (konkrét) modszerek
elemzésével és felépitésével foglalkozik, vagyis magasabb absztrakcidos szintii fogalom a
modszer fogalmanal.

A fejlesztési folyamatban annak targyatol, és az alkalmazott modszertdl fiiggetleniil két
elvalaszthatatlan szal mentén folyik a fejlesztés: az egyik szal a tartalmi (targy szerinti, és a mit
kédésre gombolyodik ki), a masik az irdnyitasi (vezérlési, €s a hogyan kérdésre halad eldre). A
konkrét modszerekben szinte sohasem valasztjak oket ketté

Az informéacios rendszerek fejlesztési moszerei (mint rendszerek) a kovetkezé modszertani
kellékekkel kell, hogy ékeskedjenek:

1. alapkoncepcio,
struktira és terminologia,
megfogalmazasi mod,
kritériumrendszer,
tervezési algoritmus,

dokumentacio-kezelés és

A o

technikai tAmogatas.
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6.3.1. Alapkoncepcié

A koncepcid egy alaposan atgondolt problémamegdzelitési hozzaallas, letisztult
szemléletmod. Az alapkoncepcido a fejlesztés targyahoz igazodd, letisztult, megalapozott,
egységes eclképzelések szerinti altalanos szemléletmod. Az informacids rendszerek
alapkoncepciojanak megfogalmazasakor az elsé ¢és legfontosabb (talan egyetlen Iényeges)
kérdése a kovetkezd: mi is az informacids rendszer. Az informacids rendszer fogalma a negyedik
fejezetben ismerheté meg, ahol megtudhatjuk, hogy az informacios rendszer nem mas, mint a
tényezdinek, és az azok kozotti kapcsolatok szervezett egyiittese. Az informdacios rendszer
tényez6i kozé pedig a kovetkez Ot tartozik: az adatok, a veliik kapcsolatos informacids
események, az adatokon végrehajtott informacios tevékenységek, az el6z6 harom tényez6hoz és
az informacids rendszer mitkddtetéséhez sziikséges er6forrasok, a felhasznalok, és az eldzo
tényezoket szabalyozo, rendszerezd szabvanyok és eldirasok.

Az alapkoncepcié a tevékenység targyanak értelmezése, €s ezért olyan fontos a fenti
meghatarzasban az egységes jelzo: a fejlesztdcsoport minden tagjanak (de méginkabb a fejlesztés
minden résztvevdjének) el kell fogadnia (a kdzos, egységes) alapkoncepciot. Mert képzeljiik
csak el, mi lenne akkor, ha egyesek az informacidés rendszert programhalmaznak, masok
jelentéshalmaznak, ismét masok pedig hardver és szoftver segitségével tamogatot dontéshozatali

segédeszkodznek tekintenék...

6.3.2. Struktura és terminolégia

Az informacids rendszer inhomogén tényezbegyiittes szervezett egysége: adat-,
feldolgozas- és kornyezetvetiiletb6l (ahova a felhasznalok és az informaciés rendszerek
fejlesztéséhez és miikodéséhez sziikséges erdforrsok — 1dd, pénz és technikai eszkozok —
tartoznak) épiil fel. Az adat- és feldolgozasvetiiletnek harom abszrakcid szintje van:
fogalmi/konceptualis, logikai ¢€s fizikai szint. A tényezOk kozotti kapcsolatok szinte
atlathatatlanul bonyolultak: adott vetiilet ugyanazon szintjén elhelyezkedd tényezok is
kapcsolodnak egymashoz, a vetiiletek szintjei kozott sziikségszerii a kapcsolat, hiszen leképzés
alapjan szarmaznak az alacsonyabb absztrakcids szintek a magasabbakbol, de a kiilonb6zo
vetiiletek azonos absztrakcios szintjei kozott is kimutathatod a kapcesolat. Az adatok egymassal is

(logikai) Osszefiiggésben allnak, mint ahogy a feldolgozast alkotd tevékenységek is (a
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feldolgozasi logika szerint megeldzé ¢és kovetd tevékenységek kapcsolodnak a szemlélt
tevékenységhez. Az adatok a feldolgozasokhoz, egyik is, masik is a felhasznalohoz kapcsolodik.

Az el6z6 bekezdés arrdl arulkodik, hogy a informacids rendszer strukturdja (belsd
felépitése) nagyon bonyolult halonak felel meg.

A rendszerstruktira a rendszer tényezdinek és azok kapcsolatainak a letisztult,
megalapozott és egységes elképzelések szerinti altalanos szemléletmodja. Minden konkrét
informacios rendszernek van rendszerterve, amely annak konkrét tényezdit, és azoknak konkrét
Osszefiiggéseit (vagyis strukturajat) is tartalmazza. Ezt a konkrét tervet (ha még egyéb, mas, a
késobbiekben ismertetett rendszerkritériumokak is megfelel) nevezziik az informacids rendszer
modelljének (specifikus minta). Az informéacios rendszer struktarajardl alkotott abszrakt képet,
vagyis a specifikus minta absztrakt nézetét a modelllek modelljének: metamodellnek nevezik.

Az informécios rendszerek tényezdinek és a kozottiik 1évé kapcsolatoknak konkrét
fogalmakat, elnevezéseket kell adni. Ezek az elnevezések, és a mogottik huzodo fogalom-
tartalom képezik, jelentik a terminlogiat. A fejlesztdcsoport tagjai csak akkor tudjak kicserélni
ismereteiket egymassal, és kozOsen gyurni, javitani a valtozat-ajanlatokat, ha egységes
terminologiat hasznalnak. Mivel az informacids rendszer tényez6i harom absztrakcios szintbe

tartoznak, az 6ket leiro elnevezések gyiijteménye, halmaza, vagyis a terminoogia is strukturalt.

6.3.3. Megfogalmazasi méd

Az informécids rendszer tervezése (a rendszerterv) maga is informacids rendszernek
tekinthetd a negyedik fejezetben leirt informacids rendszer definicidja alapjan. A rendszerterv
adatokat tartalmaz (a fejlesztett informacios rendszerrol), a fejlesztés folyaman olyan események
is jelentkeznek, amelyek tervezési tevékenységeket valtanak ki, a rendszerterv kidolgozasadhoz
nélkiilozhetetlenek a megfelelé eréforrasok, ¢és a fejlesztés folyamata egységesitett
(szabvanyositott) litemben és formaban bonyolddhat. Ha az eldzéekben az iformacios rendszer
absztrakt képét metamodellnek neveztiik, akkor logikus, hogy az annak tervével kapcsolatos
tényezok szervezett egyiittesét metainformacios rendszernek hivjuk.

A megfogalmazasi mod fogalma alatt az informécios rendszertervé rogzitésének,
leirdsanak, kozlésének, bemutatdsanak formdjat értjik. Az eddigiek soran harom fajta
megfogalmazasi mod volt/van hasznalatban:

1. tervezési nyelv alapu tervezés,

2. formaorientalt tervezés és
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3. 4braorientalt tervezés.

Az els¢ tipusi megfogalmazasi moéd a formai (szintaktikai) és tartalmi (szemantikai)
szabalyokkal ellatott tervezési metanyelv alapjan torténd fejlesztést szorgalmazta, az akkor
lendiiletes fejlodést vett programnyelek sikerein felbuzdulva. Az angol nyelv szabdlyaira épiild
metanyelv hasznalata faraszto, és (foleg a nem angol anyanyelvi fejlesztok kdrében) idegen volt,
ezért a hetvenes évek kozepén 0 megfogalmazasi mod kezdett eltejedni. A formaorientalt
tervezésnél a megfogalmazasi mod egyszeriisodott: a tervezd a tervezést szabvanyositott
tervezési nyomtatvay(sor)ok kitoltésével végezte (persze a megfogalmazasi mod mogott
mghtzodo terminoogia megfeleld ismeretében). Ez a megfogalmazasi mod meggyorsitotta a terv
(Computer Aided Design) programjainak mintdjara az informacios rendszer tervezése is
abraorientaltta alakult.

Teljesen nyilvanvald, hogy az abrazolasi mdd is egy nyelv, magatol a konkrét abrazolasi
modtol, vagyis az abrazolasi mod konkrét formajatol fliiggetleniil. Mint minden mas nyelvnek,
neki is egységes szintaktikai és szemantikai szabalyokat és terminoldgiat kell kdvetnie.

A pont zarégondolataként hangstiyozni kell, hogy az informacios rendszerek fejlesztésénél
legmegfelelobb a megfogalmazasi modok 6tvozott, egylittes hasznalata a rendszer leirasahoz. A
legfontosabb dolgokrdl (az alapkoncepciorol, a struktirardl és a terminologiardl), azonban,
tovabbra sem szabad megfeledkezni (,,most a megfogalmazasi moddal foglalkozom, mas nem

érdekel” alapon).

6.3.4. Kritériumrendszer

A fent emlitett gondolatot nem lehet elégszer hangstlyozni: a fejlesztocsoport a tervezés
folyaman az alapkoncepcio utmutatdsa alapjan, az annak megfeleld struktira és terminologia
tiszteletben tartasaval épiti ki a rendszert. Ez azonban nem mas, mint a ,,mit” és a ,,hogyan”
megfogalmazasa, és csupan a sziikséges keretrendszert biztositja. Egy jo tervezési modszernek
rendelkeznie kell olyan kritériumokkal (kritériumrendszerrel), amelyekkel mindsiteni lehet a
kidolgozott tervet (még jobb, ha tobb tervvaltozat is késziil).

Az utobbi zardjel mondatfoszlanya megérdemel egy teljes gondolatot: ajanlatos lenne, ha a
fejlesztés soran tobb tervvaltozat is késziilne (legalabb kett6-hdrom), amelyek koziil aztan

valasztani lehetne, esetleg a valtozatok alapjan egy ujabb, ,,0sszekombinalt” valhatna az

' a Slovenijales régen elfelejtett szalloigéje; eredetiben: jedan pogled vredi vise od hiljadu reéi...
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optimalisan elfogadhatdva (el kell ismernem, hogy a mai gyakorlatot figyelve ez idegennek, sot
eretnekségnek tlinik). Az informacios rendszer terve, mint tudjuk, a valés rendszernek részben
absztrakt leképzése, mert a fejlesztécsoport intellektudlis erdfeszitéseit is tartalmazza. A terv-
termék (az informacids rendszer terve és a megvaldsitott, miikodé informacids rendszer) nem
tekinthetd az egyetlen lehetségesnek, hiszen még ugyanaz a fejleszté sem tervezné meg kétszer
ugyanugy az informacids rendszert, még ha teljesen azonos lenne is a feladat megfogalmazasa.

A kritériumrendszer olyan objektiv és egymassal kapcsolatban all6 mindsitési mércék
rendszere, amelyet a fejlesztdi csoport tagjai alkalmaznak a rendszerterv, vagy tervvaltozatok
kiértékelésére és az optimalis megoldas kialakitasara.

A kritériumrendszer nagyszamt konkrét kritériumot is tartalmazhat (egyesek tobb szaz
kritériumot emlegetnek), amelyek tudatosan szervezettek, és egymassal is kapcsolatban vannak,

éppen ezért tekinthetok rendszernek. A sok konkrét kritérium koziil mi csak 6ttel foglalkozunk.

6.3.4.1.  Valosaghiiség

A valos (eredenddségi szempontbdl elsédleges) rendszer tényezoit és azok Osszefiigéseit a
rendszerfejlesztés folyaman torzitasmentesen kell leképezni az informacids rendszer tényezdivé.
Ezt mondja ki a valosaghtiség elve, illetve kritériuma.

Ezt a mindségi eldirast (kritériumot) nem lehet formalisan ellendrizni semmilyen
automatizalt eljarassal, programmal. A valosaghliség ellenérzéséhez ugyanis megfigyelési,
értelmezési, elemzési, absztrakcios, és itéletmeghozasi készségre van sziikség, amely csak az
emberi fajra jellemz0 (az eddigi ismereteink szerint).

A valosaghtiségi kritérium megsértése kétféle lehet: a talsagsan ,.elnagyolt”, vagy a
talontul ,.elaprozott” tikkrozés. A legmagasabb iskolai végzettségre az egyszeres adatbeviteli
lehetdség (mit, mikor és hol végzett) biztositasa a valosag elferditése (elnagyolt leképzése), mert
a tobbdiplomasok hazugsagra kényszeriilnek. Ennek az ellentéte a talzott, és tegyiik hozza
felesleges részletezés. Az j munkdsok nyilvantartasa az el6z6 munkahelyeikrdl is kimutatast
vezet. Az egyszeres adatbevitel a fenti hibat eredményezi, a nem korlatozott pedig, bar
elméletileg helyes, de gyakorlati szempontbdl helytelen, mert sok érdektelen adattal terheli az

informacios rendszert minden érdemleges haszon nélkiil.
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6.3.4.2.  Erthetéség

Az érthetdségi mérce (kritérium) két szinten, absztrakt és konkrét szinten ellendrizhetd. Az
absztrakt szinten ez az eldiras a fejlesztési vagy tervezési fogalmak helyes hasznlatat rogziti.
Konkrét szinten az érthetdség problémakorében ugyancsak a helyteleniil hasznalt kifejezések
okoznak gondot.

A érthetdségi kritériumnak megfelelni kivand fejlesztok beszéld neveket hasznalnak az
informacios rendszer tényezonek elnevezésénél. Az elnevezések megvalasztasanal kétféleképp
sérthetd meg az érthetdség kritériuma: talzottan lakonikus, tomor névadéssal, vagy éppen

ellenkezbleg, talzo szoszatyarsaggal, csacsogd névmeghatarozasokkal.

6.3.4.3.  Egyértelmiiség

Az egyértelmiiség mércéje szoros kapcsolatban van az érthetdség kritériumaval, €s azt irja
eld, hogy ugyanarra a fogalomra mindig az eredetileg kivalasztott egyértelmii nevet hasznaljuk.
Ez mas megfogalmazasban 0gy hangzana, hogy keriiljik a homonimak és szinonimak
hasznalatat. No, de mit is jelent ez a két fogalom?

Szinonima jelenség akkor meril fel, ha ugyanannak a fogalomnak (Iényegnek) két vagy
tobbféle elnevezést adunk: a nyakleves és a pofon — szinonima. Homonima akkor 1ép fel, ha
kiilonboz6 1ényegeknek (fogalmaknak) ugyanazt a nevet adjuk, pontosabban ha egy sz6 hallatdn
nem tudjuk eldonteni, hogy melyik fogalomrdl van sz6: a kirdly — homonima (nem tudni
pontosan, hogy uralkodé szemlyr6l, vagy egyszeri helyeslésrol — elégedetség kifejezésérdl van-e
SZ0).

Az egyértelmiiség ellen vétkezni akkor is tudunk, ha vétkeziink az érthetség kritériuma
ellen: ha tal tdmor, nem besz¢éld, de akkor is, ha til hosszl, csacsogd neveket adunk az
informécios rendszer tényezéinek. A  biztositointézetben kiillonbdzd  biztositds-  €s
gépkocsitipusok vannak. Ha csak ,tipus” nevet hatarozunk meg (kocsitipus és biztositastipus
helyett), homonima problémajaval allunk szemben. A biztositointézetben élet-, vagyon-, jarmii-
stb. biztositassal kapcsolatos iigyeket intéznek. Ha a tervezd ,,a biztositott személy személyi
szdma”, ,,a vagyon tulajdonosanak személyi szama”, vagy ,,a jarmi tulajdonosanak személyi

szama” elnevezéseket valasztja, sziikségteleniil szinonimat idéz eld.
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Az egyértelmiiség kritériuma matematikai és szemantikai eljarasokkal jol ellendrizhetd,
viszont a homonima és szinonima kiszliréséhez a minimalitasi és teljességi kritériumok

alkalmazasa is sziikséges.

6.3.4.4. Minimalitas

A valos rendszer Osszetettsége hatarozza meg az informaciés rendszer bonyolultsagat: a
valds vilag bonyolult szegletérél nem késziilhet egyszerti informacids rendszer. A minimalités
hajszolasa nem lehet az egyediili mérce: a fizikai valdsag fortos tényezdi nem hagyhatok
figyelmen kiviil az informacioés rendszerterv minimalizalasa kedvéért.

Az értelmes minimalitas-elv alkalmazasa az atfedések kikiiszobolését, vagyis a
redundancia elkeriilését jelenti a fejlesztés soran. A tervezOk idegenkednek, félnek a
redundanciatol, mert els¢ kozelitésben nem egyértelmt, hogy vajon az atfedések az
egyértelmiiség, vagy a minimalitas kritériumanak megsértése miatt jelentkeznek. Ha példaul az
elézéekben mar emlitett ,tipus” adatnév (tulajdonsagtipusnév) tobb helyen is jelentkezik, nem
egyértelmil, hogy az homonimarol vagy redundanciardl arulkodik-e.

Az informacios rendszertervnek harom vetiilete (adat-, feldolgozas- €és kornyezetvetiilet),
¢s harom absztrakcios szintje (fogalmi, logikai és fizikai szint) van. A legszigoribb elvarasok a
minimalitasi kritérium betartdsaval kapcsolatban a fogalmi/konceptualis szintre érvényesek: itt
teljes atfedésmentesség az eldiras. A logikai és fizikai szinteken mar nem olyan kritikus a
minimalitasra vald torekvés, sot, az informacios rendszert miikodtetd szoftverek adatkezeld
rendszere, és a hardver gyongeségei rendszerint kényszeritdé tényezoként jelentkeznek az
atfedések tudatos Dbevezetésére. A tudatosan kezelt tObbszorosség egyébként a
rendszermiikddtetés finombehangolasanak (tuning) az egyik legfontosabb eszkoze.

A minimalitds kritériumanak megsértése, az atfedések, a redundancia jelensége
matematikai algoritmusok, eljarasok segitségével ellendrizhetd. Mivel az atfedések homonimat is
jelenthetnek, ami mar formalis modszerekkel nem ellendrizhetd, igy a matematikai eljaras utan
emberi beavatkozasra van sziikség a homonimék kikeresésére. A tisztan redundancia jellegi

problémak ezutan mar konnyen orvosolhatok.
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6.3.4.5.  Teljesség

A teljesség mércéje sokkal Osszetettebb az el6zd kritériumnal, ezért automatizalt
ellendérzése nem is lehetséges. Nem talalhato (egyenldre) olyan eszkoz (rendszer), amely a valds
vilag (rendszer) elemeit (azok kapcsolatait, azoknak jellemzdit, az eseményeket, stb.) fel tudna
ismerni, €s az informécios rendszerben val6 jelenlétiiket ellendrizni tudna (ezek mar az alkotd
gondolkodas, az absztrakcio, az itéletformalas ismérvei).

Amennyiben a rendszerterv nem teljes, igy az nem az objektiv valosag csorbitdsmentes
(torzitasmentes) képét tiirdzi vissza fogalmi szinten. Ez egyben azt is jelenti, hogy a teljesség
kritériumanak a megsértése egyidoben egy masik, a valosaghiiség kritériumanak a megsértését is
jelenti (legalabbis ami e kritérium alulteljesitését illeti). Ennek a kritériumnak a ,.tulteljesitése”
sem kivanatos, mert olyankor ismétlések, atfedések jelentkeznek, amelyek két masik eloiras
elleni vétséget is jelentenek. Adott esetben a minimalitasi és az egyértelmiiségi kritériumokra

kell gondolni.

6.3.4.6. A kriteriumok kovetkezetes, harmonikus alkalmazdsa

A fent ismertetett kritériumok csak izelitdt adnak a mindségellendrzési eldirasok vilagaba,
de mar ebbdl is jol kivehetd, hogy az egyes mércék er6s kapcsolatban allnak masokkal. Az
informacios rendszer terve csak akkor lehet optimalis, ha minden elére meghatarozott,
kivalasztott kritériumnak egyarant megfelel. ElGszor az egyértelmiiség, érthetdség és
valdsaghiiség szerinti ellendrzes torténik, az aldbbiabol az is kitlinik, hogy miért.

Az egyértelmiség keriil legeldszor gorgesd ala. Ennél az ellenérzésnél a homonimak és
szinonimak felszamolasa torténik az érthetdségi kritérium figyelembe vételével és tiszteletben
tartasaval (ellendrzésével), majd az érthetdségi mérce kertil a vizsgalodas kdzéppontjaba.

A szinonimak rejtett redundanciat képviselnek. A kiilonboz6 elnevezések alkalmazasa
ugyanarra a fogalomra (szinonima-jelenség) arra a téves kovetkeztetésre vezethet, hogy a
rendszerterv megfelel a minimalitasi kritériumnak, ami valojaban a felfedezetlen, de létezd
szinonimak miatt nem igaz. A szinonimdk az informacidés rendszer adatainak tartalmi
ellentmodésahoz, inkonzisztenciajahoz is vezethetnek. Ha nem ismert, hogy milyen elnevezések
mely fogalmakra vonatkoznak (pl. ha a gépkocsitipus elnevezés ugyanazt a fogalmat képvislei
mint a jarmifajta), akkor a kiillonb6z6 elnevezésti adatok eltérd értékeket vehetnek fel akar a

feltoltés, akar a hasznalat folyaman (pl. ha ugyanannak a személygépkocsinak a gépkocsitipusa
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Cordoba, a jarmiifajta adatdnak értéke pedig Seat, és az elnevezések ugyanannak a fogalomnak a
szinonimai, akkor a rendszer inkonzisztens).

A homonima latszat-redundanciat okoz. Két vagy tobb kiilonb6z6 fogalomnak ugyanazon
névvel valo megjelolése arra enged kovetkeztetni, hogy a terv nem tesz eleget a minimalitasi
megkdtésnek (kritériumnak), hiszen két vagy tobb azonos név jelenik meg a tervben. Ha a tobb
azonos névbol csak egyet hagyunk meg, és a tobbit eltavolitjuk, akkor a terv a teljesség elve
ellen fog véteni. Itt is az egyértelmiiségi mérce ellendrzésével kezdddik a jarhato ut, amely aztan
folytatddhat a minimalitas €s a teljesség vizsgalataval.

Az elozbek alapjan megfogalmazhatd egy kritériumellendrzési sorrend, amely a helyes
megoldashoz vezethet, de tudni kell azt is, hogy az egyes kritérium-eldirasok egymasnak
ellentétes elvarasokat szabnak meg, igy az optimalis terv kialakitdsa nem egy, hanem

»~tObbmenetes jatszma”. fme az ajanlott sorrend:

1. egyértelmiiség,
2. érthetség,

3. valosaghiiség
4, minimalitas

5. teljesség.

6.3.5. Tervezési algoritmus

Az informacios rendszerek fejlesztésének folyamata ¢és annak felépitése (fazisai, eljarasai,
iitemezése, stb) a projektmenedzsment hataskorébe tartozik. A fejlesztés folyamatanak egyik
fazisa a tervezési algoritmus.

Tervezési algoritmusnak azt a tevékenységcsoportot tekintjiik, amelyben a tervezdcsoport
az informacios rendszer tényezdit megfogalmazza (kialakitja), és ezeket a tényezdket, a valds
rendszernek megfeleléen, egy elére meghatarozott kritériumrendszer mércéi alapjan
osszehangolja. fgy aztan a tervezési algoritmus végterméke az informacids rendszer modellje
lesz.

A tervezési algoritmus lehet szigoruan eldirt 1épéseket tartalmazé merev szabalyzat
(algoritmus), ahogy a mult szdzad hetvenes éveiben képzelték el a tervezést, de lehet teljesen
flexibilis, rugalmas is, amilyennek a legtobb mai automatizalt tervezési eljarast megvalositjak. A
manapsag piacon kinalt, szamitogéppel tamogatott fejlesztési segédletek tervezési algoritmusai

annyira rugalmasak, hogy szinte mar nem is tekinthetok algoritmusoknak (teljes szabadsagot
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biztositanak a tervezének a tényezdk kialakitdsaban, a tényezok kialakitdsanak sorrendjét sem
korlatozzak, ami nem lenne baj, de a tényedk kapcsolatainak megfogalmazasat sem kényszeritik
ki — ami viszont mar nagy hidnyossag).

A BISAD (Business Information Systems Analysis and Design) fejlesztési modszer
szigoran kotott tervezési algoritmust latott eld a tervezési folyamatra, és a rendszerterv
formajara is. A merev fejlesztési modszerek nem engedik kidomborodni a tervezd kreativitasat,
ezért egyesek szivesen mellozik az alkalmazasukat. Masok viszont, akiknél a merev fejlesztési
modszereknek nincs mit gatolni, ma is sajnaljak, hogy , kimentek a divatbol”.

A teljesen oOtlet- vagy ad hoc-szerii fejlesztési modszer (hozzaallas) a hoditdo az utobbi
idében, amit talan a probalkozas és tévedés (trial and error) elnevezéssel hatarozhatnank meg
legpontosabban. Ez egy olyan igazi algoritmus nélkiili fejlesztési modszer. A rendszertervet az
elsd ,0tletroham” alapjan, minden komolyabb elemzés nélkill allitjdk 0Ossze, majd az
alkalmazasgeneratorok segitségével nyomban elkésziilt programokat futtatjdk (probalkozas),
végil ellenérzik a muiikddésiiket. Ha nem azt kaptadk amit vartak (tévedés), akkor modositd
otletekkel inditjak el a kovetkezd (iteracids) lépést. A mddszer magaban véve nem elvetendo,
csak nem az informacids rendszerterv elso valtozatanak kialakitasanal alkalmazva, hanem a mar
a kritériumrendszer szerint kialakitott terv fizikai megvalositasanak javitdsara. Ez utobbi eljarast
finombehangolasnak (tuning) nevezziik,és a j6 megoldas tokéletesitését szolgalja.

A tervezési algoritmus masodik fajtaja az eléterv (eldprojekt, pilot-project) ahol az elv
megegyezik a probalkozas/tévedés hozzaallassal, csak a a terv €s a (fizikai) megvaldsitas nem az
egész informacios rendszerre vonatkozik, hanem annak egy kivalasztott, jellemz0, aranylag
fliggetlen rendszerrészére.

A prototipus-készités ugyancsak a rendszer sajatsagos (jellemzd) rendszerrészének
letervezeésébdl és fizikai megvalositasabol all, de nem a brobalkozas/tévedés eljarassal hanem a
tényezOk harom vetiiletbe és harom szintbe valé elhelyezésével, a kapcsolataik feltarasaval, a
kritériumrendszer érvényesitésével, stb. Tehat a hozzaallas komoly, de csak a rendszer egy
részére vonatkozik. Ezzel a tervezési algoritmussal akkor van baj, ha a tervez6k megfeledkeznek
az informacids rendszer egységességérol, vagyis arrol, hogy a rendszerterv nem a rendszerrészek
terveinek halmaza. Fogalmi szinten mindenképpen az egész informdacios rendszert kell
megfogni, €s egy ellen6rzott rendszertervet kidolgozni rd. A logikai és fizikai szint
megvalositasa részletekben is megvalosithatd, ha a fogalmi szintli rendszerterv a megvalositas
alapja. A protopipus nem lehet végsd megoldds (nem lehet a rendszerrészek prototipusaibol
Osszedllitani az informdcios rendszert), de hasznos tapasztalatokat nyujthat a teljes rendszer

kiépitéséhez.
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Az elemzés ¢és tervezés Osszefonodasarol mar volt sz6 az el6zd részekben. Most a tervezési
algoritmus szempontjabdl kell még egyszer hangsulyoznunk ennek a fontossagat. A tervezési
algoritmus harom fontos tevékenység-csoportra épiil: az elemzésre, a tervezésre €s az iteraciora.
Az elemzési fazis utdn a tervezési fazisban mar az elemzés ¢és a (algoritmustol fiiggetleniil
kiilonb6zo valtozatokat biztositd) tervezési folyamat atfedik egymast. A tervezes befejezése utan
a fejlesztécsoport bemutatja és igazolja a kidolgozott terv helyességét, ami kikeriilhetetleniil
ismét csak elemzéshez vezet. Fejlesztés kozben pedig a kritériumrendszer eldirasaival valo
egyeztetés folyaman a javitdsok 1) iteracids ciklus(ok) inditasat valtjak ki, amelyekben
valtozatok kidolgozasa (tervezés) és azok értékelése valamint a legjobb valtozatok kivalasztasa
(elemzés) bonyolodik.

A tervezési folyamat kezdetén mindig a kiinduldsi pont dilemmaja lebeg Damoklész
kardjaként a fejlesztok feje felett: honnan kezdeni, mi legyen a ,kalyha” (ahonnan
elindulhatnanak). A rendszerfejlesztési modszerek fejlédése folyaman ,kalyhaként” a
kovetkezok szerepeltek:

1. kimenetek (jelentések, output),

2. bemenetek (lirlapok, input),

3. feldolgozasok (funkciok) és

4. adatok (adatmodell, adatbazis-terv).

A merev tervezési algoritmusok (természetiikb6l fakadoan), szigoruan el6irjak, hogy mi
legyen a ,kalyha”, a rugalmasak pedig szabad kezet, szabad valasztast biztositanak az
alkalmazonak. A hetvenes évek elején a kiindulasi pontot a jelentések, a kimenet képezte, amibdl
aztan visszafejtették, az algoritmusok ismeretében, hogy milyen bemenetekre is van sziikség. A
szeszélyesen valtoztathatd kimeneti igények hamarosan kiindulasi-pont valtozast idéztek eld: a
bemenetek valtak a ,kalyhadva”, mivel minden toliik fiiggdtt. A hetvenes évek kozepén jelent
meg a strukturdlt programozas, és vele majdnem parhuzamosan a strukturalt tervezés is. Ez a
tervezési algoritmus az eseményekre és tevékenységekre, illetve a tevékenységek elemi szintig
valé bontasara, egyszoval a feldolgozasra épiilt. Itt tehat a feldolgozasok képezték a fejlesztés
kezddpontjat. A fekete doboz fogalom alkalmazasa itt teljesedett ki el6szor igazan. A strukturalt
rendszertev felsO hierarciaszintjein csak a funkciok lényege (volt) ismeretes, a tartalma nem. A
fekete doboz feketesége (tartalma) az alacsonyabb hierarchiaszinteken vilagosodva valt fehérré
(ismertté). A feldolgozasbol vald kiindulas a feldolgozasoknak a kimenetekhez hasonld
valtozékonysaga miatt csakhamar elvesztette egyeduralmat, mert szinte vele egyidejiileg
elterjedtté valt az adatmodellezés, az adatkdzpontu alkalmazasfejlesztés, masszoval az adatok

valtak a ,,kalyhava”.
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Az informacios rendszerrészek eltérd természete miatt ajanlatos mérlegelni az eyes
rendszerrészek fejlesztéséhez leginkabb elfogadhatd kiindulasi pontokat, de fejlesztési
algoritmusokat is. Néhany fejlesztési algoritmus tobboldali megkdzelitést tesz lehetdvé, ennek
megfelelden tobb kiindulasi pontot 1at eld a fejlesztés elkezdésére. A fejlesztési algoritmus nem
az egyszeres megkozelitést (kiindulasi pontot) kell, hogy szorgalmazza, hanem az objektiv (a
valos) vilag jo tiikrozését a jo struktura kialakitasanak lehetdségeivel, és a kritériumok

elemzésének eldrelatasaval (biztositasaval).

6.3.6. Dokumentaciokezelés

Az informacios rendszerek fejlesztése folyaman tobbféle dokumentacio is késziil. Ha csak
az informacios rendszer tervdokumentacdjara szoritkozunk, akkor is tobbfajta dokumentacioval
kell szamolnunk. Az elfogadott rendszerterv mellett a tervvaltozatokra is késziil dokumentacio.

Az informacids rendszer dokumenticidja 1ényeges fontossagii az informacids rendszer
fejlesztése ¢és mikodtetése szempontjabol, tehdt nemcsak a felhasznalonak, de a
tervezOcsoportnak is nélkiilozhetetlen, mert:

1. atervezdcsoport tagjai a fejlesztés folyaman a dokumentacio segitségével egyeztetik a
mar elkésziilt megoldasokat és megvaldsitand6 feladatokat (a dokumentacion keresztiil
kommunikélnak egymassal),

2. a fejlesztésbe késobb bekapcsolédd munkatarsak és felhaszndlok a dokumentacio
segitségével ismerkedhetnek meg a fejlesztésben allo rendszerrel,

3. a dokumentaciot szabvanyként kell kezelni és tisztelni az informdcids rendszer
tényez0i, azok Osszefiiggései valamint az alkalmazott fogalmak és megfogalmazott
eljarasok szempontjabol, és

4. a dokumentacid a rendszerterv kritériumrendszer szerinti ellendrzését, és utodlagos, a
rendszer javitasat célzo elemzéseket teszi lehetove.

A kritériumrendszer egymassal ellentétes kritériumokat is tartalmaz (err6l mar volt sz6 az
el6zéekben). A kritériumok egyszer megallapitott sulyozasa (fontossaga) nem Orokérvényii
modell. Az egyes kritériumok fontossaganak megvaltoztatisa (akdr a megrendeld, akar a
tervezOcsoport tagjainak ajanlatira) a terv mindségének Ujraértékelését vonja maga utdn, ami
csak a dokumentacio segitségével végezheto el.

Sokan valljak, hogy a dokumentici6 a megoldasok (és ajanlott valtozatok) mellett a

megoldasba kertild valtozat valasztasanak indokait is tartalmaznia kell. A dokumentacio
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ugyancsak rendszernek tekinthetd, mert az informacios rendszerterv adatait tartalmazza, a
fejlesztés folyaman (az inormacids rendszer vagy rendszerterv adataira vonatkozo) események
valtjak ki a szabvanyositott (vagy szabvanyosithatd) fejlesztési tevékenységeket (a dokumentécio
kidolgozasanak Iépéseit), amelyeket megfeleld erdforrasok (id6, pénz, technikai eszkozok)
biztositasaval lehet csak a tervezok és felhasznalok egylittes bevonasaval elvégezni. Mivel a
dokumentécio6 az ismeretekrdl (informacids rendszerrdl) tartalmaz ismereteket metaadatbazisnak
is hivjak (a fejlesztdi adatbazist is nevezik metaadatbazisnak, és itt semmilyen ellentmondas
nincs, hiszen a fejlesztéi adatbazis a fejlsztés minden 1épését rogziti — ki, mikor, melyik
informacios rendszertényezo6t, mennyi ideig stb. tervezte).

A dokumentaciokezelés az informacidés rendszerek adatainak szervezett és hatékony
kezelését jelenti, pontosabban a dokumentacionak, mint rendszernek a tényezdit gondozza
szervezetten és hatékonyan. A dokumentécio a valds vilag (rendszer — ez esetben az informacios
rendszer) hi tiikrozését hivatott megvaldsitani: az informacids rendszer alapkoncepciojat,
strukturajat, az elfogadott megfogalmazasi modo(ka)t, az elvardsi kritériumoknak megfeleld
valtozatokat, dsszhangban az alkalmazott rendszerfejlesztési modszerrel.

A dokumentécié, barmennyire furcsanak is tiinik, a rendszerterv tartalmatol fliggetleniil
sajat, onallo életet is ¢l. Erre azok az ,,apr6”, menet (mikodtetés) kozbeni valtoztatasok
szolgalnak példaként, amelyek sohasem taldljadk meg a dokumentacidhoz vezetd utat, vagy épp
ellenkezbleg, azok a tervezok altal javasolt, és a dokumenticion keresztiilvezetett javitasok,
amelyek sohasem ,.kelnek életre”.

A dokumentdziokezelés egyik legfontosabb feladata az volna, hogy biztositsa a
megtervezett, megvalositott és  valtozas  kovetkeztében  modositott  informacids
rendszertényezoknek a dokumentéacioban és a miikodésben vald kolesonos, élethii leképzésének

megjelenését.

6.3.7. Technikai tAimogatas

Az informatika és szamitastechnika mai fejlettségi fokan mar természetes az az elvarés,
hogy az informaciés rendszerek fejlesztése szamitogéppel torténjen, pontosabban, hogy a
rendszerfejlesztéssel kapcsolatos feladatok elvégzését szamitdgépen futd alkalazasok segitsék.

A fejlesztést tamogatd szoftverek kozos néven CASE (Computer Aided Systems
Engineering) eszk6zok néven ismertek. Nagyszamu tervezést és fejlesztést segitd szoftvertermék

talalato a piacon, amelek koziil a legtobbjiik csak a fejlesztés bizonyos fazisait (és nem a teljes
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fejlesztést) segiti. El kell ismerni, hogy ezek a CASE szoftverek nagyon szimpatikus, altaldban
Windows operacids rendszerre irt, grafikus kdrnyezetet megvalositd (tetszetds meniirendszerrel
¢s ikonhalmazzal elképraztatd), gyors mikodésii (amihez természetesen erds szamitégépre van
sziikség) segédeszkozok. Ezeknek a szoftvereknek a mai érékelése nem eszkoz-, inkabb
modszerkdzpontu. Inkabb azt kell tehat megvizsgalni, vajon milyen a CASE-zel megvalositott
informacios rendszer alapkoncepcidja, struktiraja (megengedi-e, megkiilonbozteti-e a
haromvetiileti és harmszintii tervezést), terminologiaja, megfogalmazasi modja (megfelelo-e a
szimbolumkészlete a valds rendszer tiikrozésére), tervezési algoritmusa, a vele létrehozhatd
dokumentécio6 és a mindség ellenérzésére biztositott kritériumrendszere.

Az informéacios rendszer teljes fejlesztési ciklusat lefedd, hasznos, j0 CASE segédeszkdzok
ma még nincsenek (figyelemreméltd probalkozasok viszont igen). Az okat talan az altalunk
biztositott technikai lehetdségekben kell keresni (amit sziikségteleniil tullicitaltak a fejleszto
cégek): a tetszetds alakok, ikonok, a villogas eltereli a figyelmet a felhasznaldéi szempontbol

sokkal fontosabb lényegrol, a modszerdl.

6.3.8. Metaszabvanyok

Az informacids rendszer fogalmanak megvilagitdsanal mar volt sz6 a szabvanyokrol, de
ott, azok, az informacios rendszerek tényezdire vonatkoztak (nem jelzdsszerkezetii fonévrdl —
metaszabvanyokrol — hanem csak egyszerien szabvanyokrol volt szd). A szabvanyok az
informacios rendszer 6todik tényezo6jét képviselték, és megkiillonboztetésiil a metaszabvanyoktol
talan felhasznaloi szabvanyoknak nevezhetnénk Oket.

A felhasznaldi adatokon, eseményeken, tevékenységeken, eréforrasokon, stb. kiviil, mint
tudjuk, a fejlesztésre vonatkozo, az eldbbiekben felsorolt tényezokkel is szamolnunk kell. Ezeket
pedig a fejlesztési szabvanyok irjak eld, amelyeket, mivel az ismeretekrél szolo ismeretekre
vonatkoznak, gyakran metaszabvanyoknak nevezziik.

A metaszabvanyokat altalaban nem soroljak a rendszerszervezési metodologia tényezoi
koz¢, tehat egyetlen fejlesztési modszer sem tartalmazza kitétel szeint a metaszabvanyokat, de az
el6z6ekbdl lathato, hogy a fejlesztés/tervezés minden tényezdjét atszovi.

Az informéacios rendszer fejlesztésére nincsenek altalanosan elfogadott metaszabvanyok a

fejlesztés tényezodire, ezért is uralkodik olyan nagy kdosz a fejlesztés terén.
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7. AZ INFORMACIOS RENDSZER ADATVETULETE

Az informéacios endszerek fejlesztésének célja a kiillonb6zé miikodési teriileten gazdalkodo
cégek, esetleg személyek informcio irdnti sziikségleteinek kielégitése. A cégek is embereket
takarnak, akik a cég sikeres iranyitasanak érdekében minél gyorsabban és egyszeriibben
szeretnének a szdmukra fontos adatokhoz (informécidkhoz) jutni. Az emberek is, az adatok is az
informacios rendszer ténezéi kozé tartoznak, igy egymassal is €és a tobbi tényezdvel is
Osszefiiggésben allnak.

Egy adott informdcios rendszeren beliil maguk az ismeretek is rendszert (adatvetiiletet)
alkotnak. Az adatrendszer egymagaban is igen bonyolult. Az ismerettdl ut vezet az adatig,

! Az adatot ismét

melynek soran az ,,ismeret mesterséges képet Olt, €s elveszti természetes képét
csak egy intellektualis erb6feszitést igényld tton érleli minden homo sapiens kiilon-kiilon
informaciova. Az informacidva érlelhetd adat a kommunikacidé nyersanyaga. Az adatta valt
ismeret tobb szempontbol is vizsgalhat6. A leggyakoribb vizsgalodas az adatok fizikai
megjelenitésével foglalkozik, pedig az adatok logikailag is Osszefliggnek, €és a valds rendszer

tiikrozésére szolgalnak.

7.1.AZ ISMERET

Az emberi faj folyamatosan adatokat gytijt az 6t kortilvevo vilagrol. A gytjtés alapjat az
ember érzékszervei altal biztositott ismeretek (adatok) jelentik. Nem cafolhat6é az a tény, hogy
akar egy mosoly vagy kellemes illat, esetleg izletes, inycsiklando étel is jelentds ismeretet,
informéciot hodozhat, de az emberek kozotti kommunikdcidé (ismeretatadds) legtobbszor a
beszéd vagy az irott beszéd, a nyelv segitségével torténik. Mar tudjuk, hogy az adat olyan
ismeret, amelyet értelmezni lehet, de még nem értelmezett. Az értelmezett adat pedig csak annak
a személynek a szamara valik informaciova, akinek 11j ismeretet hordoz.

A természetes beszédben a kijelentés (allitas, ténykozlés) legegyszertibb forméja az alanyt
¢s allitmanyt tartalmaz6 tomondat. A hidnyos mondatok is kijelentésnek értelmezhetdk, ha a
hianyzo rész (alany vagy allitmany) az el6z6 kijelentésekbol (mondatokbol) kiérthetd. Az alany a
kijelentés (kozlés) targyat (mirdl akarunk valamit kijelenteni) jeldli, az allitmany pedig magat a

kozlést (mit akarunk kijelenteni az alannyal megjel6lt targyrol) tartalmazza.

" Forras: [11], 175. oldal.
108



Mindinkabb felismerik és elismerik ugy az elméleti mint a gyakorlati szakérték, hogy a
fogalmi tervezés fontos Iépése az informacios rendszer fejlesztésének. A fogalmi tervezés harom
legfontosabb fogalmanak az egyedet, a tulajdonsagot és a kapcsolatot tekintik. Ezek bemutatasa

kovetkezik.

7.2.AZ EGYED

A valos rendszernek (vilag) az informacids rendszer segitségével ismeretekkel leirni kivant
jelenségeit fogalmi szinten egyedeknek nevezziik. Még pontosabban: az egyed a valos vilag
adatokkal leirni kivant jelenségeinek tiikr6zodése a fogalmi absztrakcids szinten. Az egyed
fogalma alatt sokan a pillanatnyi megfigyelés targyat értik, ami lehet személy, targy, esemény,
természeti vagy tarsadalmi jelenség, esetleg elvont fogalom.

Az ember folyamatosan értékeli és valamilyen természetes vagy mesterséges ismérv,
jellemzo, illetve tulajdonsag alapjan csoportokba osztja a valds vildg jelenségeit. A valos
vilagnak az informacids rendszer segitségével ismeretekkel leirni kivant jelenségcsoportjait
(osztalyait) egyedtipusnak nevezziikk. Az egyedtipusok tulajdonképpen a valds rendszer
jelenségcsoportjainak fogalmi szintli képét, megfogalmazasat képviselik.

A jelenségek csoportokba osztdsa vagy osztilyozasa nagy mértékben fligg a szandéktol,
illetve az informaciés rendszer célkitlizéseitél (célhierarchigjatol). Az  egyedtipus
megfogalmazasanak (elnevezésének) pillanatatol, a konkrét egyedeket egyed-eléfordulasoknak
tekintjiik. Az egyedtipusnak egy idoben valtozd el6fordulas-halmazat alkotjak az egyed-
eléfordulasok (a konkrét egyedek). Az egyedtipus elvontabb (magasabb absztrakcids szintil)
fogalom az egyed fogalmanal.

Nézziik a fenti fogalmak gyakorlati hasznat egy szemléltetd példan keresztiil. Tételezziik
fel, hogy Ferirdl és Zolirol szandékozunk ismereteket tarolni, akik egyetemi (f6iskolai)
hallgatok. Feri és Zoli jelentik szamunkra az egyedeket, mert 6k képezik megfigyelésiink targyat.
Megalkotva a HALLGATO egyedtipust Feri és Zoli megsziinnek egyedeknek lenni, egyed-
eléfordaulassa valnak: a HALLGATO egyedtipus sléfordulasaiva.
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7.3.A TULAJDONSAG

A valos jelenségeket jellemzoik, tulajdonsagaik segitségével irjuk le, a valos jelenségek
osztalyait ugyancsak. A kivalasztott jelenségeknek, az informdacids rendszer szempontjabol
lényeges jellemzdit fogalmi sikon tulajdonsdgoknak (tulajdonsagtipusoknak, attributumoknak)
nevezzilk. Az egyedtipus leirasat, jellemzését tehat a tulajdonsagtipusok valositjadk meg. A
tulajdonsagtipus az egyedtipushoz hasonloan elvonatkoztatas, absztrakcid, hiszen az ember
rendeli hozza az elnevezést a fogalmakhoz. Az ugyanazon egyedtipushoz tartoz6 egyed-
eléfordulasok rendelkeznek legalabb egy olyan kozos vondssal (tulajdonsagtipussal), amely
alapjan kozos egyedtipusba keriiltek.

Lassuk rogton a példat! Legyen az (absztrakt) egyedtipus a SZEMELYGEPKOCSI, ekkor
a lehetséges tulajdonsagtipusok a kdvetkezok: rendszam, alvdzszam, motorszam, gyartd ceég,
gépkocsitipus, szarmazasi_hely (gyarté orszag), gépkocsi_szine, stb.

Minden tulajdonsagtipusnak van egy idoben valtozo értékhalmaza, amelybdl a
tulajdonsagtipus eléforduldsai kikeriilnek. A tulajdonsagértékek, vagyis a tulajdonsagtipusok
el6fordulasai tehat értékhalmazt alkotnak, amit értéktartomanynak, esetleg egyszeriien csak
tartomanynak (domain) is neveznek. Itt is a tulajdonsagtipus az elvontabb, a tulajdonsagérték
pedig a konkrétabb fogalom.

Az egyedtipus, az egyed-el6fordulds, a tulajdonsagtipus és tulajdonsagtipus-eléfordulas
(tulajdonsagérték) a valds vildg jelenségeit €s annak fizikai jellemzoit fejezik ki a fogalmi
szinten. Tudni kell, azonban, azt is, hogy az egyedtipus (egyed) és a tulajdonsagtipus
(tulajdonsag) relativ fogalmak. Nem mindig egyértelmii, hogy a megfigyelt dolog micsoda:
egyed-e vagy tulajdonsag. A “szin” elnevezést fogalomra azt modjuk, hogy tulajdonséagtipus, pl.
gépkocsi_szine, és ez igy rendben is volna. Ha azonban az autdégyarban, a festdrészlegben
keverik ki a sajatsagos szineket kiilonb6z6 arnyalatokban, akkor mar a szineket jellemezni kell
az alap- és egyéb, forgalomban 1év6 szineknek a szazalékban kifejezett jelenlétével, a sziikséges
oldoszer mennyiségével, a felviteli eljaras megnevezésével, az egységnyi feliiletre vagy
gépkocsitipushoz sziikséges mennyiségre, stb., vagyis a szin ekkor egyedtipussa valik.

Azt a tulajdonsagtipust vagy tulajdonsagtipus-csoportot, amelyik egy egyedtipuson beliil
minden egyed-eléfordulasra kiillonb6zo értéket vesz fel azonositonak, elsddleges kulcsnak vagy
kulcsjeloltnek hivjuk. A valdsagban ritkan taldlhatdé egy olyan természetes jellemvonasa,
tulajdonsaga a jelenségeknek, amely kiillonbozo értékeket vesz (venne) fel minden egyed-
eléfordulasra. Ilyenkor egy 1ij, mesterségesen kialakitott tulajdonsagtipust vezetiink be, amely az

eléfordulasok mindegyikére mas-mas értéket vesz fel, vagy a tulajdonsagtipusok olyan csoportjat
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valasztjuk ki, amelyik mar betoltheti az azonositas szerepét (kiilonbozé értéket vesz fel minden
eléfordulasra).

Az azonositasnak tehat két fajtaja ismeretes:

1. nominativ és

2. deszkriptiv.

A nominativ azonositas esetén kivalaszthato egy olyan tulajdonsagtipus, amelyik alkalmas
az elofordulasok megkiilonboztetésére. Példa: a megrendelésszam egyértelmiien azonositja a
megrendeléseket, ugyanigy a személyi szam (JMBG) az embereket.

A deszkriptiv, leird azonositas alkalmaval a jelenséget jellemz6 tulajdonsagtipusok kozott
valogatva olyan tulajdonsagcsoport keriil kivalasztasra, amely alkalmas a jelenségek egyedi
azonositasara (megkiilonboztetésére). A SZEMELY egyedtipus leird azonositdja példaul a
kovetkez0 tulajdonsagtipusokat tartalmazhatja: Vezeték- és keresztnév, sziiletési datum, sziiletési
hely, anyja neve, lakcim.

Ritkan, de eldfordulhat, hogy egy egyedtipusban t6bb olyan tulajdonséagtipus
(tulajdonsagtipus-csoport) is talalhatd, amelyik azonositani tudja az el6fordulasokat. Ezeket

kulcsjelolteknek nevezziik. A kulcsjeloltek kozil egyet elsddleges kulcsnak jeldliink ki.

7.4.A KAPCSOLAT

A mindennapi beszédben egyre ritkdbban haszndlunk teljes kijelentéseket. Mondataink
(kijelentéseink) altalaban hianyosak, az el6z6 kijelentés(ek)re épiilnek, vagyis kijelentéseinket
Osszeflizziik, Osszekapcsoljuk. A jelenségekre vonatkozd ismeretek harmas jellegét (egyesek
vetiiletnek emlegetik, de ez zavart okozhat az informacios rendszer ugyancsak harmas vetiilete
miatt) ma mar mindenki elismeri:

1. extenzionalis,

2. intenzionalis és

3. transzverzalis jelleg.

Az egyedtipus extenzionalis jellegét (vetiiletét) az el6fordulashalmaz elemei, az egyed-
eléfordulasok képezik. Az egyedtipus extenzidja az eléfordulashalmaz elemeinek felsorolasaval
adhato meg.

Az intenzi6 az egyedtipust jellemz6 fogalmak Osszessége, tulajdonsagtipusainak halmaza.

Az egyedtipus intenziojat tulajdonsagtipusainak megadasaval hozzuk létre.
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A transzverzid az ismeretek, jelenségek (pontosabban az egyed-el6fordulasok és
egyedtipusok) kozotti kapcsolatot jelenti. Az el6z6 mondat mar sugallja a transzverzio kettds
jellegét: két absztrakcios szinten fogalmazhatd meg.

Az egyedek illetve egyed-el6fordulasok kozotti konkrét dsszefiiggések, viszonyok fogalmi
szintll tiikkrozddését kapcsolatoknak hivjuk. Az egyedtipusok kozott fennallo Osszefiiggések
fogalmi tiikkrozédését pedig kapcsolattipusoknak nevezziik.

A kapcsolattipusnak tobbféle jellegzetessége van, ezek koziill csak a kardinalitassal
(kapcsolat fokaval) ismerkediink meg. A kapcsolattipus harom fajtajat kiilonboztetjiik meg a
kapcsolati fok alapjan:

1. 1:1,
2. 1:Nés
3. M:N.

Ugyanannal a biztositotarsasagnal egy gépkocsinak csak egy kotelezd biztositasa lehet
(gondolom nincs olyan egyiigyti, aki harom tarsasagnal is kotne a kocsijara kotelezo biztositast).
Ez a viszony 1:1 tipust, mert forditva is igaz az érvényben 1év0 eldirasok szerint: egy kotelezd
biztositas csak egy gépkocsira vonatkozik. Az 1:N fokd kapcsolat a gépkocsi és annak
tulajdonosa kozott jelentkezik, mert egy kocsinak csak egy tulajdonosa lehet, viszont a (fizikai és
jogi) személyek altal birtokolt gépkocsik szdma nem korlatozott. Az M:N foka kapcsolatra a
kozlekedési balesetet vessziik példanak, mert egy balesetben tobb gépkocsi is ,.érintett” lehet, de
ugyanaz a gépkocsi tobb balesetet is ,atélhet” (remélhetdleg nem egyidében) a hasznalata
folyamén.”

Vannak olyan allaspontok is, hogy minden kapcsolattipust, a kapcsolat fokatol fiiggetleniil
adatokkal kell ellatni. Emlékezziink azonban arra, hogy az adatokkal leirni kivant jelenséget
vagy jelenségcsoportot hivjuk egyednek illetve egyedtipusnak. Ha tehat a kapcsolattipust
ismeretekkel latjuk el, akkor az egyedtipussa, un. kapcsolo-egyedtipussa valik. Jo iskolapélda
erre az arut és a megrendelést 6sszek6té megrendeléstétel kapcsold egyedtipus.

Az angolszasz nyelvteriilet inditvanya, hogy a két 1ényeg 0sszekdtésébol eredd egyetlen
fizikai kapcsolatot két névvel is kell illetni, mert a kapcsolat eltér6 jellegii, ha az egyik, illetve
masik lényeg iranyabol figyeljiik. Mivel egyetlen kapcsoltardl van szo, a két elnevezés
redundanciat okozna (szinonima, egyértelmiiségi kritérium), de mas alapvetd kritériumoknak
sem felelne meg (valosaghtiség, minimalitas).

Az M:N foku kapcsolatot nem is tekintjiik valddi kapcsolatnak, mert az egyedek valojaban

nincsenek egymadssal semmilyenféle viszonyban. Két egyed csak akkor van kapcsolatban

2 Kolesonvett példa. Forras: [11.], 187. oldal.
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egymassal, ha az egyik egyed azonositdja (els6dleges kulcsa) megtaldlhatd a masik egyed
tulajdonsagtipusai kozott. Az M:N foku kapcsolat nem elfogadhatd volta az ilyen tipusu
kapcsolatok felbontasat valtjak ki: kapcsold egyedtipus bevezetésével az M:N foku kapcsolat két
1:N foku kapcsolatta oldhato fel.

A kapcsolat a legnehezebben felfoghaté fogalom az ismeretek vilagadban, de érdemes

megharcolni érte, mert 6 a hatékony adatkezelés legfontosabb pillére.

7.5.AZ EGYEDTIPUS KULSO SZERKEZETE

Az egyedtipusok kiilsé szerkezetét az egyedtipusok, és a kozottik 1évé kapcsolatok
(kapcsolattipusok) alkotjak. Az egyedtipusok kiils0 szerkezetét gyakran hivjak még logikai
adatmodellnek (szinonima) is, nem téve kiilonbséget a fogalmi és logikai absztrakcids szintek
kozott. A logikai adatmodellt 4ltalaban grafikus formaban (megfogalmazasi mod) dolgozzak ki.

Az egyedtipus szimboluma a téglalap, amelybe az egyedtipus neve keriil, a kapcsolattipusnak

RENDEL
VEVO ARU

7.1. abra

pedig kétfajta jelolése is honos (7.1. abra). A kapcsolatok alaposabb elemzése ahhoz a
felismeréshez vezet el benniinket, hogy a kapcsolati viszony foka mellett a kapcsolat
opcionalitdsa is fontos tényezd. Az opcionalitds a kapcsolat minkét oldalarol kiilon-kiilon
elemzendd ¢és megallapitand6 tényezd. Els6 kozelitésben a kapcsolat csak opciondlis vagy
kotelezo lehet az opcionalitasat tekintve, de van finomitott megkdzelités is. Az opcionalitas az
egyed és a hozza tartozo konkrét kapcsolat 1étére vonatkozd megszoritds. Az opcionalis
kapcsolat esetében az egyed léte nem “koveteli meg” a kapcsolat létezését, a kotelezd

opcionalitasu kapcsolatnal pedig megkoveteli. A RENDEL kapcsolattipus esetére az opcionalitas
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mindsége (érteke) a kovetkezé modon sziirhetd le. Ha 1étezhet olyan konkrét vevd, aki még
egyszer sem rendelt arut, akkor a kapcsolat feliilrél opcionalis, ha nem, akkor feliilrdl kotelezo.
Ha nyilvantartjuk az olyan arut is, amelybdl még senki sem rendelt, akkor a kapcsolat alulrol
opcionalis, ha nem, akkor alulrél kotelez6. A kapcsolatok foka és opcionalitdsa a kapcsolatok
minimdlis és maximalis kardinalitdsaval is kifejezhetd, ahogy majd a kovetkezd pontban latni

fogjuk.

7.5.1. A kardinalitas (kapcsolat-fok) szemantikaja

Az inhomogén ¢és homogén kapcsolatok altalanos tulajdonsagainak pontosabb
megismerése a kovetkezd, altalanos érvényii, kapcsolat-fokra vonatkozo kapcsolattipus-leirast
eredményezte:

R(E,(a,,b,):E, (a,,b,))

Az el6zo kifejezésben az R a kapcsolattipus nevét jeloli, az E; és az E, az egyedeket
(egyedtipusokat) képviselik, az a; és a, a minimalis kardinalitas-értéket, a b; és b, pedig a
maximalis kardinalitas-értéket abrazoljak.

Amennyiben csak altalanosan kapcsolat-fokrol besz¢liink (mint a 7.4. pontban), rendszerint
a maximalis kardinalitas-értékekre gondolunk. A megismert kapcsolat-fokok (1:1, 1:N és M:N)
alapjan elemezziik végig a kapcsolattipusok 0Osszes megvalosithatd fajtait az opcionalitas

értékeinek beleszovésével.

7.5.1.1. Az M:N tipusu kapcsolat-fok szemantikdja

Ennél a tipusndl a maximalis kardinalitas-értékek ismertek és rogztettek: bj=Nib,=M. A
minimdlis kardinalitas-értékek tetszOleges értéket vehetnek fel. Négy alapallapot (értékallapot)
keriil bemutatasra az alabbiakban, amely kimeriti a lehetséges kombinaciok szamat.

1. a;=0ésa,=0 [R(E, (0,M):E, (0,N))]

A minimalis kardinalitas-értékek azt mutatjak, hogy mindkét egyedtipus eldfordulas-
halmazaban lehetnek olyan egyed-el6fordulasok, amelyek egyetlen egyeddel sincsenek
kapcsolatban a masik egyedtipus el6fordulds-halmazabol. Az sem kizart, persze, hogy

mindkét osztaly (egyedtipus) minden egyede kapcsolatban van a masik egyedtipus
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(osztaly) valamelyik elemével. Ennek a kapcsolattipusnak a 7.2. abra mutatja be a
grafikus 4abrazoldsat. Az E, egyedtipus (VEVO) egyedei koziil egynek sem kell
kapcsolatban lennie az E, egyedtipus (ARU) egyedeivel (vagy egyedei koziil akar
eggyel is), de eggyel, vagy akar tdbbel is kapcsolatban lehetnek. Mindez természetesen
forditva is érvényes: az E, egyedtipus (ARU) egyedei egy vagy tobb egyeddel
létesithetnek kapcsolatot az E; egyedtipus (VEVO) egyedei koziil, de akar eggyel sem.

RENDEL
VEVO = —— <] ARU

(0,M) (O,N)
VEVO ARU

7.2. 4bra.

aj=lésa,=0 [R(E, (0,M):E, (1,N))]

Ebben az esetben az E, egyedtipus (ARU) egyedeinek az E, egyedtipus (VEVO)
egyedei koziil legalabb eggyel (de akar tobbel is) kapcsolatban kell lenniiik. Tehat az
E, egyedtipus (ARU) egyedeinek léte a kapcsolat meglétének (Iétezésének) a
fliggvénye. Az E; egyedtipus (VEVO) egyedei kapcsolat nélkiil is 1étezhetnek, de egy,
s6t tobb kapcsolatot is 1étesithetnek az E, egyedtipus (ARU) egyedeivel. A grafikus

abrazolas a 7.3. abran lathato.

VEVO > - — =< ARU

(0, M) (1, N)

7.3. abra.
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3.

a; =0 és a, =1 [R(E, (1,M):E, (0,N))]

A mostani alapallapot az el6z6 ellentettje: az E; egyedtipus (VEVO) egyedeinek az E,
egyedtipus (ARU) egyedei koziil legalabb eggyel (de akér tobbel is) kapcsolatban kell
lenniiik (lehetnek). Tehat az E; egyedtipus (VEVO) egyedeinek léte a kapcsolat
meglétének (létezésének) a fiiggvénye. Az E, egyedtipus (ARU) egyedei kapcsolat
nélkil is létezhetnek, de egy, sét tobb kapcsolatot is 1étesithetnek az E; egyedtipus
(VEVO) egyedeivel. A grafikus abrazolas a 7.4. abran lathato.

RENDEL
VEVO >~ - —3 ARU
(1, M) (0,N)
VEVO RENDEL ARU
7.4. 4bra.

a; =1ésa, =1 [R(E, (1,M):E, (1,N))]

A negyedik kapcsolattipus szemantikaja a kovetkezd. Mindkét egyedtipus minden
egyed-eléforduldsa kapcsolatban kell, hogy legyen a masik egyedtipus legalabb egy
egyed-elofordulasaval. Mind a két egyedtipusban megjelend egyed-eléforduldsnak
legalabb egy létez6 konkrét kapcsolat az eldfeltétele. Ez nagyon szigort
megszoritisnak szamit. Az E; egyedtipus (VEVO) minden egyedének az E, egyedtipus
(ARU) legalabb egy egyedével (de akar tobbel is) kapcsolatban kell lenniiik (Iehetnek),

¢és mindez forditva is igaz. A grafikai megfogalmazas 7.5. abran lathato.

RENDEL
VEVO ARU

(1, M) (1,N)
VEVO @ ARU

7.5. abra.



7.5.1.2. Az 1:N tipusu kapcsolat-fok szemantikdja

Erre a kapcsolat-fok tipusra a rogzitett maximalis kardinalitasok értéke bj=Nib,=1. A

minimalis kardinalitas-értékek itt is négy kombinaciot adnak.

1.

a;=0ésa,=0 [R(E, (0,1):E, (0,N))]

Az E; egyedtipus (VEVO) egyedeinek nem kell kapcsolatot létesiteniiik, de ha
megteszik, ugy legfeljebb egy egyeddel allhatnak kapcsolatban az E, egyedtipus
(ARU) egyedei kozill. Az E, egyedtipus (ARU) egyedei egy vagy tobb egyeddel
1étesithetnek kapcsolatot az E; egyedtipus (VEVO) egyedei koziil, de akar eggyel sem.

VEVO oo ARU

0, 1) 0, N)
VEVO ARU

7.6. abra.

A grafikon nyelvén mindezt a 7.6. abra fogalmazza meg.

a; =0 és a; =1 [R(E, (1,1):E, (0,N))]
Itt az E; (VEVO) minden egyede kell, hogy 1étesitsen egy és csak egy kapcsolatot az E,
(ARU) egy egyedével, mig 6k (az E, egyedei) 0, 1 vagy akér tobb kapcsolatot is

l1étesithetnek az E; egyedeivel. Grafikus nyelven ezt a 7.7. abra irja le.

VEVO P———— - ARU

(1, 1) (0, N)
VEVO @ ARU

7.7. abra.
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3.

aj=lésa,=0 [R(E, (0,1):E, (1,N))]

A kapcsolat szemantikéja: az E; (VEVO) egyedeinek nem kell kapcsolatot 1étesiteniiik
az E; (ARU) egyedeivel, de ha megteszik, akkor azt csak eggyel tehetik meg. Az E,
(ARU) egyedeinek legalabb egy kapcsolattal kell rendelkezniiik, de akar tobb
kapcsolatot is 1étesithetnek az E; (VEVO) egyedeivel. Amint latjuk, most az E,
egyedeinek léte fiigg az E; egyedeivel vald kapcsolat létezésétol. Ezt a 7.8. abra

mutatja be.

VEVO - - — ARU

©,1) (1,N)
VEVO @ ARU

7.8. abra.

a; =1 és a, =1 [R(E, (1,1):E, (1,N))]

Ebben a kapcsolatban az E; (VEVO) egyedei egy és csak egy kapcsolatot 1étesithetnek
(egyet muszaj, de attol tobbet nem szabad) az E; (ARU) egyedeivel, az E, egyedei
pedig legalabb egy egyeddel kell, hogy kapcsolatban legyenek az E; egyedtipusbol. Itt
mindkét egydtipus elemeinek Iéte fiigg a kapcsolat Iétezésétol. Grafikus

megfogalmazasi modon ez a 7.9. abran lathato.

RENDEL
VEVO ARU

(1, 1) (1,N)
VEVO @ ARU

7.9. abra.



7.5.1.3.Az 1:1 tipusu kapcsolat-fok szemantikdja

Ennél a kapcsolat-fok tipusnal a maximalis kardinalitasérték megegyeznek: by =b, =1, és

az el6zdéekhez hasonldan négy esetet fogunk elemezni a minimalis kardinalitasok alapjan.

1. a; =0 ¢és a, =0

[R(E, (0,1):E, (0,1))]

Ez a kapcsolat legfeljebb egy kapcsolatot engedélyez mindkét egyedtipus egyedeinek.
Tehat az E; (VEVO) barmelyik egyede 0 vagy 1 kapcsolattal rendelkezhet az E, (ARU)

barmelyik egyedével, és ez forditottan is érvényes: az E, elemei kapcsolat nélkiil is, de

legfeljebb egy kapcsolat birtokaban 1étezhetnek. A kapcsolat grafikusan is abrazolhato

(7.10. abra).

VEVO

ARU

VEVO

2. a1=0¢ésa,=1

0, 1) @ ©, 1)

7.10. &bra

[R(E, (1,1):E, (0,1))]

ARU

Az E; (VEVO) egyedtipus minden egyede egy és csak egy egyeddel lehet kapcsolatban

az E; (ARU) egyedtipusbol, az E, egyedei pedig 0 vagy 1 kapcsolatot létesithetnek az

E, egyedeivel. Ezt mutatja a 7.11. abra.

VEVO

ARU

VEVO

(L, 1) @ 0, 1)

7.11. abra.

ARU
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aj=lésa,=0 [R(E, (0,1):E, (1,1))]

Ez a kapcsolat az el6z6 tiikorképének felel meg: Az E; (VEVO) egyedtipus egyedei 0
vagy 1 kapcsolatot létesithetnek az E; (ARU) egyedeivel, az E; egyedei pedig egy és
csak egy egyeddel lehetnek kapcsolatban az E; egyedtipusbol. Az E, egyedtipus
egyedeinek egzisztencialis fiiggése a kapcsolatoktol szembetiing (hiszen a minimalis

kardinalitas értéke 1). A 7.12. dbra errdl szol.

VEVO |- EE— ARU

0, 1) (1,1)
VEVO @ ARU

7.12. abra.

a; =1 és a; =1 [R(E, (1,1):E, (1,1))]

A kapcsolat szemantikdja a szimmetria miatt egyszeri: az E; (VEVO) egyedtipus
minden egyede legalabb és legfeljebb (tehat pontosan) egy egyeddel kell, hogy
kapcsolatban legyen az E, (ARU) egyedtipusbol, és ez forditva is érvényes. Az
egzisztencialis fiiggés a kapcsolattol mindkét egyedtipus elemeire vonatkozik (7.13.

abra).

RENDEL
VEVO ARU

(1,1) (1,1)
VEVO @ ARU

7.13. 4bra.




7.5.2. A rekurziv vagy visszamutaté egyedviszony

Az el6zdekben kiilonboz6 egyedtipusok kozotti kapcsolattipusok fajtait ismertiik meg,
illetve a kiilonb6z6é kapcsolattipusok egyedei kozott fellépd konkrét kapcsolatfajtakat. A
megismert viszonyokat heterogén 0Osszefiiggéseknek is szokas nevezni. Az ugyanazon
egyedtipus egyedei kozott fellépd kapesolatok fogalmi szintii tiikkr6zését rekurziv kapcsolatoknak
hivjuk. Ezek a homogén 0Osszefiiggések fejezik ki a visszamutatd (recursive, involuted)
egyedviszonyt. A valamilyen k6z0s ismérv alapjan osztalyozhato rekurziv kapcsolatok rekurziv
kapcsolattipusokba sorolhatok (a konkrét rekurziv kapcsolatok absztrakcidjaval eljutuk a
rekurziv kapcsolattipusok fogalmahoz). A homogén Osszefiiggések esetében az els6 és masodik
egyedtipus megegyezik egymassal, illetve az egyik a masiknak az alhalmaza (az egyed-
eléfordulas szemszdgébol). Az el6zo (7.5.1.) pontban végzett kardinalitas-analizis, természetesen
itt is érvényes.

A DOLGOZO egyedtipus DOLGOZO-FONOKE rekurziv kapcsolattipusa szolgal a

homogén Osszefiiggések bemutatasara (7.14. éabra) az aldbbi kardinalitasértékeknek

megfelelden):
Dolgoz6 - fondke (Dolgozo6 - beosztott (0,1) : Dolgozo - fondk (1, N))
DOLG-FON. |
(1N) i
; (0, 1) . }
DOLGOZO DOLGOZO SN

7.14. abra.

7.5.3. Gyonge egyedtipus

Az egyedtipusokat ¢és kapcsolattipusokat tartalmazé (az egyedtipus kiilsé szerkezetét
abrazol6) diagramokat ER (a rovidités az angol Entity és Relationship szavak kezddébetiiibol
ered) diagramoknak is szokas nevezni. Az ilyen rajzokon tobbnyire csak a maximalis
kardinalitas-értékek szerepelnek, igy az egzisztencialisan fliggd egyedtipusok (azok, amelyeknek
minimdlis kardinalitasa 1) kiilon jelet kapnak, a “duplafala téglalapot”, ¢és gyonge
egyedtipusoknak nevezziik oket. Abrazoldsban a kapcsolattipus “E” betiijelet visel (az

egzisztencialis fiiggés megjeldlésére), a kapcsolattipust a gyonge egyedtipussal 6sszekotd vonal
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pedig a gyonge egyedtipus felé nyilazott. Az “E” betiijellel ellatott kapcsolattipusokat gyakran
nevezik még gyonge kapcsolattipusoknak. Az egzisztenciondlisan fliggetlen egyedtipusokra €s
kapcsolattipusaikra hasznaljak még a “regularis” jelz6t is a gyonge egyed- és kapcsolattipusoktol
vald megkiiloboztetés céljabol. Az gyonge egyedtipust tartalmazo szerkezet grafikus képe a 7.15.

abran lathato.

(0, N) (1, D
MUNKAHELY BEOSZTAS DOLGOZO
MUNKAHELY }----------------- DOLGOZO
E
MUNKAHELY BEOSZTAS DOLGOZO

7.15. abra.

7.5.4. Azonosito-fiiggo egyedtipus

Az azonosito-fiiggd egyedtipus a gydnge egyedtipusnak egy sajatsagos (specifikus) esete.
Amennyiben a gyonge egyedtipus nem rendelkezik sajat azonositoval, hanem az egyik vele
kozvetlen kapcsolatban allo regularis (egzisztencionalisan fiiggetlen) egyedtipus azonositojat
hasznalja azonositoként, akkor azt a gyonge egyedtipust azonosito-fiiggd egyedtipusnak
nevezziik. Az azonosito-fliggd egyedtipus egyedei tehat nem azonosithatéoak egyetlen sajat
tulajdonsagtipusuk vagy tulajdonsagtipuscsoportjuk alapjan sem, hanem csak a hozzajuk
azonosito-fliggd  kapcsolattipussal ~ kotédé — regularis  egyedtipus  azonositdjanak
“kolcsonvételével” (hozzacsatolasaval). Az azonositd-fiiggd kapcsolattipus (egyedtipus)
minden esetben gyonge kapcsolattipust (gyonge egyedtipust) is jelent, de forditva mindez nem
érvényes (a gyonge egyedtipus nem jelenti azt, hogy azonosito-fiiggd egyedtipusrol van szo6).

Az azonositd egyedtius pédajara a HALLGATO egyedtipust hozzuk fel amelynek a
leckekdnyv-szam az azonositdja az anyaegyetemén, de ez a leckekdnyv-szam nem tudja Ot
azonositani orszagos szinten, mert el6fordulhat mas egyetemen ugyanolyan leckekdnyv-
szammal rendelkezé hallgatd. Az orszagos szintli egyedi azonositds céljabol a 7.16. abran

lathato megoldas egy lehet az elfogadhatéak koziil.
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(0, N) (L, 1

EGYETEM HALLGATO
EGYETEM  }--———— - HALLGATO
N 1D 1
EGYETEM [CHALLGATO ]
7.16. 4bra.

7.5.5. Kapcsolattipusok kozotti kapcsolatok

A kapcsolattipusok esetében a kapcsolat-foka és jellege (opcionalitasa) mellett tigyelni illik
arra a tényre is, hogy a kapcsolatipusok egymassal is kapcsolatban lehetnek. El6fordulhat, hogy
két vagy tobb kapcsolattipus egymast kdlcsonden kizarja. A kapcsolattipusok kozotti kizard
kapcsolatok két félék lehetnek:

1. kizér6 alarendelt és

2. kizaré folérendelt kapcsolatok.

A kizard alarendelt kapcsolat iskolapélddja lehet egy tetszdleges gyarnak a 7.17. adbran
lathatd alkatrészértékesitéssel kapcsolatos modellrésze. A gyar az alkatrészeket (alkatrész,
félkész termék, késztermék) kozvetleniil a fogyasztonak vagy a kereskedelemnek adja el (egyik

kapcsolat kizarja a masikat).

ALKATRESZ (GYARTO)

VL YV

VEVO KERESKEDELEM

7.17. abra.
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A masik (kapcsolattipusok kozotti) kizard kapcsolatfajtara vegyiik szemiigyre egy
szereldlizem (nem termeli, csak Osszerakja a termékeket) modellrészletét. A szereliizem az
alkatrészeket vagy kozvetleniil az alkatrészek gyart6itdol vagy a kereskedelembdl szerzi be,

ahogy ez a 7.18. abran is lathato.

ALKATRESZ (SZERELO)

7.18. abra.

7.5.6. Tranzitiv szerkezetii modellrész

A tranzitiv szerkezetli modellrész bemutatasahoz nem kell iskolapéldat szerkeszteni, mert a
valos vilag bovelkedik a “nyersanyagban”. Vegyiik azt a helyzetet, hogy a gyar vevoi kozott
olyanok is vannak, amelyek kirendeltségekkel (telephelyekkel), azok pedig sajat arurendelés-
lehetdséggel is rendelkeznek (a nagy aruhazlancok és aruhazaik). Ekkor a rendelés érkezhet akar

a kozpontbol, akar a telephelyrdl. A fent leirt helyzetet a .19. 4bra tartalmazza.

7.19. abra.
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A tranzitiv szerkezeti modellrész nyomban szembetiinik az elemzés folyaman, ez
egyszerd, tiszta sor. A kérdés az, hogy maradhat-e vagy sem a tranzitiv szerkezet a modellben
(az egyedtipus kiilsé szerkezetében)? Amennyiben az 4thidaldo szerkezet szemantikai
jelentdséggel bir, Gigy sziikség van ra, egyébként viszont redundanciat okoz, vagyis eltavolitando.

Az athidalo szerkezet sziikségességének megallapitasahoz tételezziink fel egy eléfordulési
halmazt a VEVO egyedtipusnak. A feltételezett vevé-eléfordulashalmaz a VE-RE
kapcsolattipuson keresztiil egy rendelés-el6fordulashalmazt eredményez. Jeloljik meg ezt a
rendeléshalmazt R;-el. Ha most a feltételezett vevoeldfordulasokbol a VE-TE kapcsolattipus
segitségével egy telephely-el6fordulashalmazt kapunk, amelyet a TE-RE kapcsolattipus
segitségével egy ujabb rendelés-el6fordulashalmaz eldallitasara hasznalunk, akkor megkapjuk a,
mondjuk R jeli rendelés-eléfordulashalmazt. Amennyiben a két halmaz (az R; és az R»)

megegyezik egymassal, az athidaloé (VE-RE) kapcsolat redundanciat okoz, tehat eltavolitando.

7.6.AZ EGYEDTIPUS BELSO SZERKEZETE

Az egyedtipus kiilso szerkezetének megfogalmazasa el6szor a valos rendszer elemzésének
elején torténik meg, amikor a rendszerelemzok megismerik azokat az (automatizalasra szant)
iizleti fogalmakat (és viszonyaikat) amelyekrdl naprakész adatokat szeretnének vezetni az
informacios rendszer megrendeldi, felhasznaldi. Mivel az elemzés (a valds vilag megismerése) a
(valds) rendszertbdl, mint egészbdl indul ki, és halad a részletek fel¢, az egyedtipus kiilsd
szerkezetének ilyen kiépitése az adatmodell top-down megkozelitésének felel meg.

A részletek megismerése folyaman a rendszerelemzok a foglamak (egyedek, egyedtipusok)
¢s egymas kozotti viszonyaik (kapcsolatok, kapcsolattipusok) mellett a valos vilag fogalmait
leir6 jellemzokkel (tulajdonsag, tulajdonsagtipus) is kapcsolatba keriilnek (megismerkednek). A
megismert  tulajdonsagtipusok  egymassal is kapcsolatban lehetnek. Kizardlag a
tulajdonsagtipusok kapcsolatainak elemzésével, egy szabvanyositott eljards (normalizacio)
segitségével, kialakithatok az egyed- és kapcsolattipusok (a logikai adatmodell, vagy az
egyedtipus kiilsé szerkezete). Mivel a tulajdonsagtipusok és azok viszonyai az egyedtipus bels6
szerkezetét alkotjak (a “részleteket”), a normalizacié alkalmazasaval az adatmodell (az
egyedtipus kiilso szerkezete) bottom-up megkozelitésben alakithato ki.

Mivel az adott informéaciés rendszer adatmodellje egy és oszthatatlan, a top-down
megkozelitésben kialakitott megoldasnak egyeznie kell a bottom-up megkozelitésben

kialakitottal (hiszen ugyanarra az informacids rendzerre vonatkoznak). Amennyiben
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kiilonbségek mutatkoznak az eltérd megkdzelitésben kialakitott adatmodelle kozott, igy azokat

egymassal és a valos vilaggal egyeztetni kell.

7.6.1. Tulajdonsagtipusok kozotti fiiggések

A tulajdonsagtipusok kozotti fiiggések csak adott egyedtipuson beliil értelmezhetdek. A
legismertebb tulajdonsagok kozotti Gsszefiiggés a funkcionalis fiiggés, amely lehet teljes vagy
részleges. E kétfajta fiiggés mellett még egy harmadikra, a tranzitiv fiiggésre is sziikségiink lesz
a harmadik normalforma kialakitdsadhoz (amelyet altalanosan elegendének tartanak az egyedtipus
bels6  szerkezetének  meghatarozasandl). A harmadik  normalformat  kielégito
tulajdonsaghalmazok egyedtipusoknak tekinthetok.

Az E| egyedtipus Y tulajdonsagtipusa funkcionalisan fiigg (FD — functional dependence)
az E; egyedtipus X tulajdonsagtipusatol, abban (és csakis abban) az esetben, ha az E; egyedtipus
minden eléfordulasaban X minden értékét mindig csak egy Y érték kiséri. Az elobb leirt
funkcionalis fiiggés az f: X—Y vagy roviditve az X—Y jeloléssel is megadhato. Maga a jelolés
szavakkal leirva igy szol: X funkciondlisan meghatdrozza Y-t, vagy Y funkcionalisan fiigg X-tol.
Altalénos esetben az X és az Y tulajdonsagtipus-halmazokat is jelslhetnek.

A funkcionalis fiiggés forditott irdnyban fiiggetlenséget hordoz, azaz, ha X—Y, akkor
érvényes, hogy Y-/->X (a fliggetlenséget a ,,-/->" jellel abrazoljuk). Mutassunk ra arra is, hogy a
funkcionalis fliggés a két tulajdonsagtipus kozotti hierarchikus 0sszefiiggést hordozza magaban.

In medias res. Példa: Leckekonyvszam—Hallgaté neve. A két tulajdonsagtipus
értékkészletének értékei kozott N:1 tipusu kapesolat van. Az azonos nevii hallgatok kiilonb6zo
leckekonyvszamot kapnak (N), de minden leckekdnyvszam csak egy (1) hallgatora vonatkozik.

A funkcionalis fliggés lehet er6s (ha minden bal oldalon 1év6 el6fordulashoz,
meghatarozoéhoz kell kotddnie jobb oldali eléfordulasnak, meghatarozottnak) vagy gyenge
(vannak olyan X-értékek, amelyekhez nem tartoznak Y-értékek).

Példa: a Leckekdonyvszam—Hallgatonév funkciondlis fliggés erds, mert minden
leckekdnyvszamhoz tartoznia kell egy hallgatonévnek, a
Leckekonyvszam—Megitélt kolcsonfajta viszont gyenge funkcionalis fiiggés, hiszen vannak
olyan egyetemistak, akik nem igényelnek kolcsont.

Last but not least: a funkcionalis fiiggés lehet teljes (full dependence) vagy részleges
(partial dependence). Ha a fiiggés bal oldalan (a meghatarozo tulajdonsag) egyetlen attributum

(tulajdonsagtipus) all, akkor elemi fliggésrdl beszéliink, ha viszont a bal oldal t6bb tényezobol
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(tulajdonsagtipus) all, akkor Osszetett fliggéssel van dolgunk. A funkciondlis fiiggések teljes
vagy részleges volta csak az Osszetett fliggések esetében vizsgalhato. Az Osszetett funkcionalis
fiiggés akkor teljes, ha a jobb oldal (a meghatarozott) a teljes (Osszetett) bal oldaltol (a
meghatarozotol) fiigg, de tigy, hogy ha az Osszetett bal oldal barmely 0sszetevojét elhegyjuk, a
funkcionalis fliggés megsziinik. Amennyiben az Osszetett meghatarozo barmely tagjat elhagyva a
funkcionalis fliggvény nem sziinik meg, részleges funkcionalis fliggésrol va szo.

Példa: nézziik az alabbi szerkezettel megadott SIKERES VIZSGA egyedtipust és azon
beliil két kivalasztott funkcionalis fiiggést:

SIKERES VIZSGA(Leckekonyvszam+Tantargykod, osztalyzat, ..., Tantargy neve)

Leckekonyvszam+Tantargykod —osztalyzat

Leckekonyvszam+Tantargykoéd — Téargy neve.

Az els6 funkcionalis fiiggés nyilvanvaléan teljes, mert a bal oldal egyetlen
tulajdonsagtipusa sem hatdrozza meg egymagaban a jobb oldalt. A masodik funkcionalis fliggés
azonban részleges, mert a leckekdnyvszam eltavolitdsa a meghatarozobol (bal oldal) nem
szlinteti meg a funkcionalis fiiggést (a targykod dnmagaban is meghatdrozza a targy nevét).

Szemantikailag az f: X—Y funkcinalis fliggés idében valtoz6 fiiggvénynek tekinthetd. Ez
azt jelenti, hogy a meghatarozo (bal oldal) és a meghatarozott (jobb oldal) is valtoznak az
iddben, ezért mas-mas idépontban az X tulajdonsagtipus ugyanazon el6fordulas-értékéhez az Y
tulajdonsagtipus kiilonbozé elofordulas-értéke tartozhat. Ehhez a ténymegallapitashoz a
kovetkezo példa (funkcionalis fliggés) kapcsolodik:
Kocsirendszam—Kotelezd szervizek szdma. A meghatarozohoz kapcsolt érték (a meghatarozott
értéke) valtozik az idoben, hiszen a gépkocsi hasznalati ideje folyaman az elvégzett kotelezd
szervizek szama folyamatosan novekszik.

A funkcionalis fiiggés intenzionalis megszoritasnak, korlatnak tekinthetd, mert egy adott
egyedtipus tulajdonsagtipus-halmazara vonatkozik. A funkcionalis fiiggések felderitéséhez a
valos rendszert (az ott hasznalt fogalmakat) figyelmes elemzésnek vetjiik ala az egyedtipusok
jellemzdinek feltarasaval, tulajdonsagtipusainak megfogalmazasaval és értéktartomanyaik
meghatarozasaval.

A tulajdonsagtipust (attributumot) vagy a tulajdonsagtipusoknak olyan csoportjat, amelyik
az adott egyedtipus minden el6fordulas-értékére eltérd értékeket vesz fel azonositonak, kulcsnak,
esetleg kulcsjeldltnek nevezziik. Az azonositonak minimalis felépitésiinek kell lennie, masszoval
az azonositd egyetlen valddi alhalmaza sem toltheti be az azonositd (kulcsjeldlt) szerepét. Mas
megfogalmazasban ez azt jelenti, hogy minden funkciondlis fiiggésnek, amelyekben a

meghatarozo az azonosito (kulcs), teljesnek kell lennie.
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Ha az egyik (E;) egyedtipusban szerepel egy olyan masodlagos (leird) tulajdonsagtipus,
amely egy masik (E;) egyedtipusban azonosité (elsddleges kulcs), akkor a széban forgd
tulajdonsagtipust az E; egyedtipusban kiilsé (idegen) kulcsnak nevezziik, mert az E;-ben ugyan
nem kulcs, de valahol mashol igen.

Az azonositd allhat egy vagy tobb tulajdonsagtipusbol. Az el6bbi azonositot eleminek
(elementary) mindsitjiik, az utobbit Osszetettnek (compound v. composite). Ha az elsddleges
kulcs két vagy tobb (kiillonb6z6 egyedtipusokbol eredd) kiilsé kulesbol €s az egyed legalabb egy
sajat tulajdonsagtipusabodl, akkor azt mondjuk, hogy hierarchikus kulcsunk van. (Egyesek a
kiilonb6zo egyedtipusokbol eredd kiils6 kulcsokbol allé azonositot is hierarchikus kulcsnak
tekintik.)

A tranzitiv fiiggés 1ényege a kovetkezd. Jeloljiik az adott egyedtipus tulajdonsagtipusainak
halmazat A-val, és jelolje az X és Y a tulajdnsagtipusok olyan halmazat amelyekre érvényes,
hogy (X,YcA) ¢és X—Y. Az Y akkor fligg tranzitiven az X-t6l, ha Ilétezik a
tulajdonsagtipusoknak egy olyan Z-vel jelolt halmaza, amelyre igaz, hogy Zc A, és érvényes a
kovetkez6 két funkcionalis fliggés: X—Z és Z—Y, de, ugyanakkor, természetesen (a
funkcionalis fiiggések megszoritasai kovetkeztében) a Z—X és Y—Z funkcionalis fiiggéseknek
nem szabad fennallniuk.

A tranzitiv fiiggés kevésbé matematizalt formaja: az egyedtipus leird (nem-kulcs) Y
tulajdonsagtipusa csak akkor fiigg tranzitiven az egyedtipus azonositdjatol (X), ha 6t (Y) a
kulcson (X) kiviil, egy masik Z tulajdonséagtipus is funkciondlisan meghatarozza, amely (Z)
maga is funkcionalisan fiigg a kulcstol (X).

A dekompozicié az az eljaras, amelyik az egyedtipusokat egyenkét, egymastol fliggetlentil
vizsgalja, és a kedvezdtlen (nem megfeleld) belsé szerkezetli egyedtipusokat osztassal
(darabolassal) megfelelobb bels6 szerkezetiire hozza (bontja).

Jeloljiik az E; egyedtipus tulajdonsagtipus-halmazat A-val, és legyen két olyan, X< A ¢és
Y c A al(rész)halmazunk, hogy X U Y=A. Az X és Y akkor alkotnak dekomozicios part az E,
egyedtipusra vonatkozoan, ha az E; két, modjuk t; és t; (t; = ext (Ey) és t; = ext (E;)) egyed-
el6fordulasanak metszethalmaz-egyenldségébol az kovetkezik, hogy létezik olyan egyed-
eléfordulas (t), amelyre t=t; az X (rész)halmazon, €s ugyancsak létezik olyan t egyed-eléfordulas,
amelyre t=t; az Y (rész)halmazon. A meghatarozas (definicio) formalis-halmazelméleti leirdsa a
kovetkezd™:

Vit;,t; €E, esetén, melyret,(XNY)=t,(XNY) JteE ,melyret(X)=t,(X) s t(Y) =t,(Y),

akkor X és Y dekompozicios part alkotnak az E; egyedtipusra vonatkozodan.
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Példa*: Az E; egyedtipus részhalmazai legyenek a kovetkezok: X = {Ay, As, A3, Ay} és
Y = {A3, A4, As, Ag}, vagyis a metszet XNY = {As, A4}, és nézzik az E; egyedtipus egyed-
eléfordulasainak a kovetkezd részhalmazat (7.1. tabla).
7.1. tabla
Ar | A2 | Az | Ay | As | Ag
t a b c d e f

t; g f c d h e
t3 a b C d h e
ty

A 7.1. tabla egyed-el6fordulasai alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az X ¢és Y
részhalmazok az E; egyedtipus dekompozicids parjat alkotjak, mert:

1.t (XNY) =1t (XNY) = {c, d} és

2. 5(X)=t1(X)eést3(Y)=t2(Y)

7.6.2. Normalformak

A normalformak az egyedtipus belsd szerkezetének az allapotat, mindségét fejezik ki
(mindsitik). Tobb normalforma is ismeretes (attol valamivel kevesebb hasznalatos is), amelyeket
altalaban az xNF jeloléssel illetnek. Az x szamérték, az NF pedig a Normal Form angol szavak
roviditésébol ered. A normalformak jelolési soraban csak egyetlen tag kiillonbozik az xNF
jeldléstol, ime a sorban az elsé a legkedevzétlenebb bormalalak): ONF, 1NF, 2NF, 3NF, BCNF
(Boyce-Codd normalforma), 4NF és SNF.

A normalizalas az egyedtipus belsd szerkezetének javitasat célzd matematikai eljaras,
algoritmus, amelynek Iépéseit sziikségszerlien csak szemantikai elemzés (a valds vilaggal valo
ismételt egyeztetés) kiséretében ajanlatos végehajtani. Az optimalis belsé egyedtipus-szerkezetet
biztositd normalizalds, mint eljaras vagy folyamat az egyedtipus kiilso szerkezetére is kihatassal
van. A logikai adatstruktira (adatmodell) kiépitése (normalizalas) kétféle eljarassal vihetd végbe:
dekompozicioval és szintézissel. A tovabbiakban a normalizalas dekompozicios eljarasat fogjuk

megismerni.

? A dekompozicié egyszerisitett definicidjanak alapjaul szolgald forras: [25], 82. oldal.
* Forras: [25], 82. oldal.
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Az egyedtipus ismétlodé adatot (csoportot vagy adatcsoportot) tartalmaz, ha egy (vagy
tobb) tulajdonsagtipus az egyed-eléfordulasokra (tehat a tulajdonsagtipus-eléfordulas-ok) két
vagy tobb értékkel is rendelkezik. Ez mas megfogalmazasban igy hangzik: az ismétlédé adatot
tartalmazo egyedtipus funkcionalisan fiiggetlen tulajdonsagtipust tartalmaz.

A nem-normalizdlt, ONF alaku egyedtipusok legalabb egy funkciondlisan fiiggetlen, leiro
tulajdonsagtipust is magukba foglalnak.

Példa: HALLGATO (Leckekonyvszam, Hallgaté neve, .. Tantargykod, Tantargynév,
Vizsgadatum, Osztalyzat). A hallgaté egyedtipus egyed-el6fordulasai a 7.20 abran, tablazatban
helyezkednek el. A Tantargykdéd, a Tantargynév, a Vizsgadatum és az Osztalyzat leird
tulajdonsagtipusok az egyes egyed-eléfordulasokra tobb értéket is felvehetnek, vagyis 6k nem

HALLGATO
Leckekdnyvszam | Hallgaté neve ... | Tantargykéd | Tantirgynév Vizsgadatum | Osztilyzat
E494 Beszédes Akos 112 Matematika 2000.09.12. 9
147 Fizika 2000.09.15. 7
174 Elektrotechnika 2000.10.05. 6
E495 Néma Levente 174 Elektrotechnika 2000.07.14. 8
112 Matematika 2000.09.15. 8
7.20. abra.

fiiggnek funkcionalisan a hallgaté egyedtipus azonosit6jatol, a leckekonyvszamtol.

Az egyedtipus belsé szerkezete bizonyosan legaldbb elsé normdlformaju (INF), ha minden
leiro tulajdonsdgtipusa funkciondlisan fiigg az azonositotol (minden egyed-eldforduldasban
minden tulajdonsagtipus-eldfordulas egy értéket tartalmaz.

Az egyedtipus bels6 szerkezetének els6 normalalakra hozdsa az azonositotol
funkcionalisan fliggetlen tulajdonsagtipusok egyetipusbol vald eltavolitasabol all. Az eredeti
egyedtipust dekompozicioval két 0 egyedtipusra bontjuk: az elsében az eredeti egyedtipus
funkcionalisan fiiggd tulajdonsagtipusai maradnak (€s természetesen az azonositd is), a
funkcionalisan filiggetleneket a masodik egyedtipusba helyezziik az eredeti egyedtipus
azonositojaval kiegészitve. A bontas utani két 1NF szerkezetli egyedtipus a 7.21. abran lathato.

A masodik (1) egyedtipus a SIKERES VIZSGA elnevezést kapta és dsszetett azonositoja
van: Leckekonyvszam+Tantargykod. Az elsé egyedtipus (az eredeti maradéka) azonositdja nem
valtozott.

Az egyedtipus belsd szerkezete legalabb masodik normalalaku (2NF), ha elsé
normalformdaban (INF) van, és minden leiro (nem-kulcs) tulajdonsagtipusa teljes funkcindlis

fiiggéssel fiigg az azonositotol (a teljes azonositorol).
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Az el6z6 definicio két zaradéka a kovetkezo:
1. ha az egyedtipusnak elemi (atomi) azonositdja van, akkor az INF szerkezet megléte
automatikusan €s bizonyosan a 2NF szerkezetet is jelenti €s

2. acsupakulcs egyed (nincs leird tulajdonsagtipusa) mindig 2NF szerkezetii.

HALLGATO
Leckekdnyvszam | Hallgaté neve
E494 Beszédes Akos
E495 Néma Levente

SIKERES VIZSGA

Leckekonyvszam | Tantirgykéd | Tantirgynév Vizsgadatum | Osztilyzat

E494 112 Matematika 2000.09.12. 9

E494 147 Fizika 2000.09.15. 7

E494 174 Elektrotechnika 2000.10.05. 6

E495 174 Elektrotechnika 2000.07.14. 8

E495 112 Matematika 2000.09.15. 8
7.21. ébra.

Az egyedtipus masodik normalalakra hozasa a részleges fiiggések kikeresésével kezdodik,
hogy aztan eltavolithassuk oket. A 2NF kialakitasa harom 1épésbdl all:

1. az egyedtipus azonosit6jabol kivalasztjuk azokat a tulajdonsagtipusokat (vagy azok
csoportjat), amelyek  maguk is  funkciondlisan  meghataroznak  leiro
tulajdonsagtipusokat,

2. az eldz6é pontban kivalasztott tulajdonsagtipus(csoport)okat a hozzajuk tartozo (tolik
funkcionalisan fiiggd) leird tulajdonsagtipusokkal kiilon egyedtipusokba gytijtjiik,

3. ateljes azonositotol funkcionalisan fliggd leird tulajdonsagtipusok maradnak az eredeti
egyedtipusban.

A HALLGATO egyedtipusnak elemi azonositdja van, ezért a 2NF ellendrzését
(kialakitasat) a SIKERES VIZSGA egyedtipuson mutatjuk be. Itt az azonositd része, a
Tantargykod funkcionalisan meghatarozza a Tantargynevet, tehat Oket kell kivalasztani 1j
egyedbe (TANTARGY). A 2NF formaju egyedtipusok a 7.22. abran lathatoak.

Az egyedtipus belsé szerkezete bizonyosan legalabb harmadik normalalaku (3NF), ha
2NF-ben van, és egyetlen leiro (nem-kulcs) tulajdonsagtipus sem fiigg tranzitiven az egyedtipus
azonositojatol.

Az ilyen, harmadik normalformaji belsé szerkezettel rendelkez6 egyedtipusrol
elmondhatd, hogy minden leird tulajdonsagtipusa funkcionalisan fiigg az azonositotol (1NF),
teljes funkcionalis fiiggéssel fiigg az (Osszetett) azonositotél (2NF), és a tdbbi leird

tulajdonsagtipustol funkcionalisan fiiggetlen (3NF).
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HALLGATO

Leckekonyvszam | Hallgaté neve

E494 Beszédes Akos

E495 Néma Levente
TANTARGY

Tantargykéd | Tantirgynév

112 Matematika

147 Fizika

174 Elektrotechnika

SIKERES VIZSGA

Leckekonyvszam | Tantiargykéd Vizsgadatum | Osztilyzat

E494 112 2000.09.12. 9

E494 147 2000.09.15. 7

E494 174 2000.10.05. 6

E495 174 2000.07.14. 8

E495 112 2000.09.15. 8
7.22. ébra.

A harmadik normalalak elérése az egyedtipusban felfedezett tranzitiv fiiggés
tulajdonsagtipusainak egy uj egyedtipusba torténd kivalasztasaval (eltavolitasaval) bonyolodik.
fgy az eredeti egyedtipus nem fogja tartalmazni a tranzitiv fliggés meghatarozott
tulajdonsagtipusait. Az 0j egyedtipusok a tranzitiv fliggés meghatarozd és meghatarozott

tulajdonsagtipusait is feldlelik.

RENDELES
Rendelésszam | Vevokod Vevonév Rendelésdatum
17494 112 Carnex 2000.09.12.
15944 147 Pionir 2000.09.15.
13675 174 Sever 2000.10.05.
19395 174 Sever 2000.07.14.
25495 112 Carnex 2000.09.15.
RENDELES 1
Rendelésszam | Vevokod Rendelésdatum
17494 112 2000.09.12.
15944 147 2000.09.15.
13675 174 2000.10.05.
19395 174 2000.07.14.
25495 112 2000.09.15.
VEVO
Rendelésszam | Vevonév
112 Carnex
147 Pionir
174 Sever

7.23. abra.
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A 3NF alakra hozas példajat kereskedelemben hasznalt modellrésszel vilagitjuk meg.
Rendelésnyilvantartisi problémarél van szé, a mésodik normalalakban 1évé RENDELES
egyedtipus belsd szerkezetének 3NF-re javitasat, pontosabban a javitds eredményét 8a bontas
utani allapotot) mutatja a 7.23. dbra.

Az el6z6 normalizacios folyamatok (Iépések, amelyek az egyedtipus belsé szerkezetének
javitasait célozzak meg) dekompozicds eljarassal bonyolddtak, az eredeti egyedtipus (és a
folyamat Iépéseiben létrejovo Ujabb egyedtipusok) két vagy tobb egyedtipusra bontasaval. A
normalizacid az egyedtipus bels6 szerkezetét javitja, finomitja.

A dekompozicios eljaras a tulajdonsagtipusok kivetitésével (eltavolitasaval) jar: az 1NF-re
hozaskor az azonositotol fiiggetlen tulajdonsagtipusokra, a 2NF esetében az Osszetett
azonositotdl funkcionalisan nem teljesen (részlegesen) fiiggd tulajdonsagtipusokra, illetve a 3NF
megvalositasanal az azonositotdl tranzitiven is fliggd tulajdonsagtipusokra vonatkozoan. A
kivetités mindig 1j egyedtipusba torténik, de a Iépések -elvégzésekor (befejezésekor)
sziikségszerli egyedtipus-ellenérzések, esetleges egyedtipus-Osszevonasok is torténhetnek. Egy
kikotést azonban tiszteletben kell tartani: a folyamat visszafordithatésagat, vagyis, hogy az 1ij
egyedtipusokbol mindig visszaallithatd legyen az eredeti kiinduldsi) egyedtipus. Az ilyen
dekompoziciods eljaras neve kapcsolatvesztésmentes v. veszteségmentes dekompozicio (non-loss
v. loss-less decomposition).

A kivetités vagy szétvalasztas ellentétes mitvelete az 6sszekapcsolas (join). Két egyedtipus
Osszekapcsolasahoz sziikségszerli az azonos tartalmu (esetleg azonos nevii is lehet, de ez nem
feltétel)  tulajdonsagtipus  jelenléte  mindkét  egyedtipsban. Az  Osszekapcsolas

veszteségmentessége ugyancsak kikotés, amelyet be kell trtani: az 0j, 6sszekapcsolassal 1étrejott

crcr

7.6.3. Az egyedtipus szerkezeteinek megfeleltethetésége

Az el6z6ekbdl mar tudjuk, hogy az egyedtipus optimalis belso szerkezetének kialakitasanal

a kiils6 szerkezet is valtozik. A 3NF alaku egyedtipusok alapjan konnyen kiépitheté a logikai

adatmodell (a transzverziok vagy az egyedtipus kiils0 szerkezete) ha tartjuk magunkat az
elébbekben erre vonatkozo6 ismeretekhez, amelyeket harom megllapitasba siirithetiink::

1. a kiilsé kulcsok a folérendelt egyedtipusokra mutatnak (a kapcsolattipus 1:N

kardinalitast — az egyedtipus, amelyben a tulajdonsagtipus kiilsé kulcs az N oldalt

képviseli, az egyedtipus, ahol ugyanaz a tulajdonsagtipus azonosito, pedig az 1 oldalt),
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2. az Osszetett kulcsok kiilsé ulcsokbdl épiilnek ki (allnak), és

3. ahierarchikus kulcs legalabb egy kiilsé kulcsot tartalmaz.

7.7.ADATMODELL, ADATBAZIS

Ismereteink a valos vilag konkrét jelenségeire (egyed vagy egyed-eléfordulds), azok
konkrét tulajdonsagaira (tulajdonsagtipus-eléfordulas vagy tulajdonsagérték) és a kozottiik
fonnallé konkrét viszonyokra (kapcsolattipus-érték, konkrét kapcsolat) vonatkoznak. Az
informacios rendszer mitkodésének folyaman az alapvetd feladat a konkrét egyedtipusokat (a
tulajdonsagaikkal egyiitt) valamint kapcsolataikat leir6 adatok Osszegylijtése (biztositasa),
elhelyezése, kezelése €s igények szerinti formaban €s idoben valdé megjelenitése.

Az informéacios rendszer fejlesztésének fontos mérfoldkdove a valds rendszer hibatlan
tilkoztetése a fogalmi szinten egyedtipusok, azok tulajdonsagtipusai, €s az egyedtipusok kozott
fennall6 generikus viszonyok megfogalmazasara szolgalo kapcsolattipusok segitségével.

Az adatmodell az egyedtipusok, tulajdonsagtipusok és kapcsolattipusok, valamint a rajuk
vonatkozd megszoritasok szervezett egyiittese. Az adatmodell szervezettségét az egyedtipusok
intenzidinak (tulajdonsagtipusainak) és transzverzidinak (kapcsolattipusainak) mélyrehato
elemzése biztositja. Ezeket az elemzéseket az egyedtipusok belsé és kiilsé szerkezetének
kiépitése folyaman alkalmazzuk, és ezekbdl erednek a strukturalis megszoritasok (amelyeket
egyéb, mas, tulajdonsagértékekre, egyed-eldfordulasokra, egyed-eléfordulas halmazra, soét,
kapcsolatban 1évo egyed-eléfordulasokra vonatkozd leiré megszoritasok egészithetik ki.).

Az adatalmodell az egyedtipusok, tulajdonsagtipusok €s kapcsolattipusok, valamint a rajuk
vonatkozd megszoritasok aranylag 0Onallo (aranylag fiiggetlen) szervezett egyiittese. A
rendszerszemlélet alapjan el6szor az adatmodell keriil meghatarozasra, kialakitasra, €s csak
utana a viszonylag fiiggetlen részei, az adatalmodellek.

Az adatbazis az egyed-el6fordulasok, tulajdonsagtipus-értékek és kapcsolattipus-értékek
adatmodell alapjan kialakitott szervezett egylittese. A meghatarozasbol is kitlinik, hogy az
adatbazis kialakitasdhoz elengedhetetlen az elézodleg kidolgozott adatmodell, vagyis elébb az
adatbazis absztrakt képét kell megalkotni, és csak utdna a konkrét adatokat aszerint elrendezni.

Az informacios rendszer egy-egy végfelhasznalgjat altalaban csak a rendelkezésre allo
adatoknak csak egy sajatsagos valogatasa, vetiilete érdekli (pl. mely vevok rendeltek az X nevii

arubodl, modjuk Y hénapban).
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A nézet (view) az adatmodellnek egy olyan absztrakt vetiilete, amely egy, a felhasznalo
altal megfogalmazott informacids igény kielégitésére szolgal. Segitségével az adatbazisbol csak
azokat az adatokat kezeljiik és jelenitjiik meg, amelyek az emlitett igénnyel kapcsolatosak. A
nézet megfogalmazdsa harmas jellegli: intenziondlis, transzverzidlis és extenzionalis. A
felhasznalét ugyanis csak bizonyos jelenségek (egyedtipusok) meghatarozott konkrét
tulajdonsagai (intenzio) érdeklik, amely tulajdonsagokat csak az egyedtipusok kozotti
kapcsolattipusok (transzverzio) alapjan tudunk biztositani, de azok koziil is csak konkrét egyed-
elofordulasra (extenzid) vonatkozoan.

A nézet akkor valos, ha a felhasznaloi kérelem megvalosithatd a tervezd altal 1étrehozott
adatmodell tényezdinek kozvetlen felhasznlasaval. Mas szoval ez azt jelenti, hogy a valds nézet
az adatbazisbol csak az adatmodellben szerepld valds tényezok konkrét értékeinek
megjelenitését teszi lehetové (pl. X datumra vonatkozé megendelések, a vevok — megrendelok —
adataival; a vevO és a megrendelés valos egyedtipusok, ¢és a kozottik levé kapcsolatipus is
valos).

A nézet akkor virtudlis, ha a felhasznaloi kérelem nem valdsithatd meg a tervezd altal
létrehozott adatmodell tényezdéinek kozvetlen felhasznalasaval. A virtudlis nézet, tehat, az
adatmodellben szerepld valos tényezOk mellett mas, szamitassal, szliréssel, stb. 1étrehozott (nem
1étezd) elemeket is tartalmaz (pl. az X nevl arut rendeld vevok listdja, az Y honapban altaluk
egyenként megrendelt 6ssz arumennyiség feltiintetésével mar virtualis nézetet jelent, mert az ,,X
nevl arut rendeld vevd” egyedtipus nem létezik, sem az X arubol az Y honapban megrendelt
0sszmennyiség).

A nézet tehat az Ossz ismereteknek csupan egy részhalmazat oleli fel, a felhasznaloi
igényeknek megfelelden, és mint olyan, nem létez6 elemeket is tartalmazhat. Az adatalmodell az
adatmodellnek olyan valds részhalmaza, amely egy a felhasznal6i igény kielégitésére iranyulo

nézet eldallitasara szolgal.

7.8 ISMERETKEZELESI MODOK

Ha csupan a klasszikus szamitdgépes ismeretkezelésre gondolunk (figyelmen kiviil hagyva
a multimédia bamulatos, és egyre boviild lehetdségeit: a tobbfajta grafikai abrazolast, a
hanganyagot, az allo- és mozgoképeket hordozo adatokat), akkor annak két fajtajat ismerjiik €s
miveljiik. Ezek pedig a:

1. tényszert (faktografikus) vagy adatszert és
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2. szovegszerl ismeretkezelés.

A tényszerli ismeretkezeléssel (adatkezeléssel) kapcsolatban meg kell emliteni, hogy mar a
gorogok a feljegyzésre szant tényeket (versenyek gydzteseit, azok eredményeit, felismert €s
bizonyitott természeti és tarsadalmi torvényszeriiségeket, dalokat, mondakat, hiedelmeket, stb.)
rekordoknak nevezték. Ez a fogalom, ha értelmében moddosulva is, de fennmaradt mind a mai
napig. Ma a vilagraszolo eredményeket hivjuk rekordoknak, de ugyanakkor a megfigyelt
jelenséget leird adatsornak is ez a neve a szamitogépes adatfeldolgozas teriiletén (és nemcsak
magyar nyelven). A valamilyen szempontbo6l hasonlo jelenségeket leird adatsorokat altalaban
egymashoz kozel raktaroztak (regisztratorok, dosszi¢k) régen is, a dosszié angol megfeleldje
pedig talan a legelterjedtebb fogalom a szamitastechnikaban: a f3jl (file). A hasonlo jelenségeket
leiré adatokat tartalmazza a fajl, a tételei pedig a rekordok (amelyek a konkrét jelenségeket irjak
le). A hasonlo jelenségeket elird adatsor (a tétel vagy rekord) adataira azt modjuk, hogy azok a
mezOk. A hierarchikus felépités tehat: fajl — rekord — mezé — mezd tartamla. Ezeknek a
kovetkezo konceptualis szintli fogalmak (fogalmi szintli 1ényegek) felelnek meg: egyedtipus —
egyed-eléfordulds — tulajdonsagtipus — tulajdonsagérték.

A tényszer(i ismeret- vagy adatatkezelést ma adatfeldolgozasnak hivjak, és két alapvetd
modjat ismerjiik:

1. fajl- vagy allomanykezelés és

2. adatbaziskezelés.

A klasszikus és tulhaladott alloméanykezelés extenzionalis jellegli kezelést jelentett, az
egyedtipusok (fajlok) kozotti kapesolatokkal senki sem torodott. Az adatoknak a hattértarolokon
valo elonyods fizikai elhelyezése volt a legfontosabb feladat a fajlkezelésnél, az adatok
értelmével, jelent6ségével kapcsolataival senik sem torodott.

Az adatbazis az egyed-el6fordulasok, tulajdonsagértékek és kapcsolattipus-értékek
fizikailag természetesen allomanyokban elhelyezett, de mindenképpen adatmodell szerint
szervezett egyiittese. Az adatbaziskezelés nem zarja ki a klasszikus, allomanyszerti kezelést (az
allomanyban-tablaban valo vertikalis mozgast, vagyis az extenzionalis kezelést), azonban ra
els6sorban a transzverzidlis feldolgozas (a tablak-allomanyok koztotti vizszintes mozgéas) a
jellemzo.

A szdvegszerli ismeretkezelést nem szabad Osszetéveszteni a szovegszerkesztéssel! A
szovegszerkesztOk szOvegirasra, a begépelt szoveg megjelenitésére, és kiilalaki csinositasara
alkalmasak, de adatkezelésre semmiképpen sem. A szovegallomanyoknak nincsenek rekordjaik,

mezOik, szoval az alapvetd egyed-tulajdonsag-kapcsolat  fogalomharmasnak  (és
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eléfordulasaiknak) a megfeleldje ismeretlen a szovegszerkesztés gyakorlatdban, igy
ismeretkezelésrdl nem beszélhetiink.

A szovegszerl ismeretkezelés két, ma is alkalmazott formajat a

1. szovegkezeld rendszerek és

2. tablazatkezelk
biztositjak.

A szovegkezeld rendszerek kozos megegyezésen alapuld, altalanos érdeklddésre
vonatkoz6 adatokkal gazadagitott (szerzo, cim, megjelenés helye, megjelenés idOpontja, a témat
megjeldld kulcsszavak, stb.) barmilyen tartalmu leirasokat, megfogalmazasokat tartalmazhatnak.
Emellett adatszotarral (tezaurusz) is kiegészitik Oket, melynek keretében a deszkriptorok a
szotarban felvett kulcsszavak (el6fordulasi értékeinek) megjelenési helyét rogzitik, a
tulajdonsagtipus-tulajdonsagérték paroshoz hasonléan. A szdvegkezeld rendszerekben
valamilyen ismérv, kulcsszé alapjan egyiitt, ,fajlként” kezelhetok a dokumentumok,
megvalositva ezzel a masik adatdimenzid-parost: az egyedtipus-egyed-eléfordulas parost. A
harmadik paros, a kapcsolattipus-kapcsolatérték azonban hidnyzik a szdvegkezeld rendszerek
megvalositasabol, ezért nem tekinhetok adatbaziskezeldé rendszereknek is egyuttal. Az ilyen
rendszerek becsiiletes neve adatbank.

Az adatbank olyan igényesen ¢s célszertien, valamilyen szempont szerint “allomanyokba”
Osszevalogatott és “fajlok™ szintjén is elrendezett dokumentumok egyiittese, melynek keretein
beliil a kezelés a “fajlok” tematikdjatol fiiggetleniil egységes, és bar az ismeretek az
“allomanyok” szintjén atfedoek is lehetnek, tartalmilag “fajl” szinten nem kapcsolhatok 6ssze.

A tablazatkezelok almukban adatkezelésr6l almodnak, sokan tévesen igy is hivjak oket, de
persze attol messze allnak. A fogalomzavar onnan ered, hogy az egyedtipusnak, mint fogalmi
szintli 1ényegnek a logikai szinten a leggyakrabban tablazattal abrazolt relacié felel meg. A
klasszikus tablazat nem ismeri a tulajdonsagtipust, igy a tablazat barmelyik oszlopanak
barmelyik elemébe (soraba), tetszoleges érték beirhatdé mindenfajta ellendrzés nélkiil (ami
természetesen lehetetlen egy adatbazis esetében). A tablazatban egyedtipusnak megfeleld
fogalmak sem léteznek, tehat kapcsolattipusokrol sem beszélhetiik.

A multimédias korszak mar rég bekopogtatott az életiinkbe, hat magatol értet6do a kérdés:
vajon hogyan illeszkednek be a képek, az animaciok, a grafikonok, a film- és hanganyagok,
valamint az esszészeri leirasok, stb. a klasszikus adatbazis korlataiba? Az adatmodell és az
adatbazis fogalmanak megfogalmazasaban csak egyedtipusokrdl és egyed-el6fordulasokrol,
tulajdonsagtipusokrol és tulajdonsagértékekrdl, kapcsolattipusokrol és kapesolattipus-értékekrol

(kapcsolatértékekrol) van sz6, az elraktarozas és a megjelenités forméajarol emlités nem esik. Ez
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azt jelenti, hogy az adatmodell és az adatbdzis szempontjabol a rogzités és a megjelenités
formaja invaridns, teljesen lényegtelen. A definiciok nem érintik a fogalmi szintii 1ényegek
(egyedtipusok, -el6fordulasok, tulajdonsagtipusok, -értékek, kapcsolattipusok és kapcsolattipus-
értekek) 4abrazolasmodjat. A multimedidlis adatok mas, “kozonséges” egyedtipusokhoz
kapcsolodd egyedtipusokat jelentenek, pl. a hallgatd arcképe a hallgaté egyedtipushoz
kapcsolodd HALLGATO ARCKEPE egyedtipusként modellezhetd. A hallgatonak tobb arcképe
is lehet elraktirozva az adatbazisban, ezekre az azonositdik alapjan tudunk egyértelmiien
hivatkozani, vagyis a HALLGATO ARCKEPE egyedtipusban a kapcsolo tulajdonsagtipus
(kiils6- vagy idegen kulcs) mellett azonositonak is lennie kell.

A multimédia-elemek klasszikus adtbazissal val6 hazasitasdnak technikai megoldasa mar
nem egyértelmil. Barmilyen fizikai szinten rogzitett (becementezett) megoldas hatranyos, hiszen
a bovités és a valtozaskezelés ilyen esetekben lehetetlen, mert az adatkezelés fizikai és logikai
(program) szinten is merev. Sem fizikai sem logikai adatfiiggetlenséggel nem lehet dicsekedni.

A modern adatbaziskezel6 rendszerek a (font felsorolt) fogalmi szintii Iényegeket rogzitett
fizikai tarolasi modszerekkel (még ha mindegyik mas-mas fizikai szerkezetben is, de altalaban
mindegyik tobbféle tarolasi modszert haszndl), de fogalmi (tartalmi) és logikai szerkezettdl
fiiggetleniil valositjak meg. Ezért tekintjiik Oket altalanositott adatkezeldé rendszereknek. Itt a
valtozaskezelés (tartalmi vagy foglami valtoztatas — 01j egyed-, tulajdonsag- és kapcsolattipusok
hozzaadasa) minden hatranyos kdvetkezmény nélkiil, ,,€16ben” is folyamatosan bonyolithato. Ezt
a kényelmet a rendszer bonyolultsagaval kell megfizetni (egyesek szerint a mai adatbaziskezeld
rendszerek bonyolultabbak az operacios rendszereknél is). A multimédia-adatok kezelése
egészen mas jellegli, mint a klasszikus adatkezelés, tehat az egyébként is bonyolult
adatbaziskezel6 rendszert ki kellene béviteni a multimédia-adatok kezelésével ahhoz, hogy a sz6
igazi értelmében altalanositott (mindenféle, szélesebb korben elterjedt adatok kezelésére
alkalmas) valodi adatbaziskezeld legyen. Mivel ez korantsem egyszerii feladat, teljességgel
érthetd, hogy a mutimédia szinten altalanosnak tekinthetd adatkezelok még nem jelentek meg a

piacon.
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8. AZ INFORMACIOS RENDSZER FELDOLGOZASVETULETE

Az informacioés rendszer adatvetiilete utan most a feldolgozasvetiilettel ismerkediink meg.
Nagy a kiilonbség a két vetiilet kozott. Az adatvetiilet onmagaban is elemezheto és kiépitheto, a
feldolgozasvetiilet (kialakitasa, elemzése) viszont az adatvetiilet meglétét és ismeretét feltételezi.
Az adatok nélkiil nem hatarozhatok meg a feldolgozasok. Adatok képezik a feldolgozas targyat,
¢és ezzel egylitt meg is hatarozzak (korlatozzak) azt. Az egyetemista atlagos arcképét nem lehet
az atlageredményéhez hasonléan megfogalmazni (meg hat mire is volna j6?), hiszen a képadatok
Osszegezése vagy atlagozasa (egyenldre, tudomasom szerint) nem értelmezett.

A feldogozasok maguk is rendszert alkotnak az informéacios rendszeren beliil, és mind a
harom absztrakcios szinten megtalalhatok a tényezdi az elemi miiveletektol kezdve a fukcidkon
keresztiil a rendszerrészekig (alrendszerekig). A feldolgozas elemei kétszeresen is kotddnek az
adatokhoz mindharom absztrakcidos szinten, mert egyrészt az informaciés tevékenységek (a
feldolgozasvetiilet egyik tényezOje) adatokra irdnyulnak, masrészt viszont az informacids
események (a feldolgozasvetiilet masik tényezdje) ugyancsak adatok képében jelennek meg (a
hallgat6 ideiglenes tartozkodasi helyének-cimének megvaltozasa — az 1ij ideiglenes lakcim-adat
megjelenése bemeneti informacios eseményt ir le). A feldolgozasrendszert tehat egyiitt kell
(vagy legalabis kellene) elemezni az adatvetiilettel valamennyi absztrakcidés szinten. A
hétkoznapi fejlesztési gyakorlatban csak a kozépsé absztrakcids szinten tamaszkodik a
feldolgozasrendszer az adatvetiiletre. Ez a szint az adatfolyamdiagramok (AFD, vagy DFD —
Data Flow Diagram) szintje. A magasabb (rendszerrész, alrendszer vagy funkcidcsoport) €s
alacsonyabb (elemi miiveletek szintje) absztrakcids szinten altaldban megfeledkeznek a

feldolgozasvetiilet adatrendszerre utaltsagarol.

8.1.AZ ISMERETEK MEGJELENESI FORMAI

Az adatok fizikai elhelyezését a hattértarolokon az operéacios rendszer végzi. Kivételt ez
alol csak azok az adatbaziskezel6 rendszerek képezik, amelyek nem biznak meg masban, és ezt a
feladatot is 6nalloan, sajat maguk valésitjak meg. Altaliban tehat az operacios rendszer feladata
a kért (keresett) adatok rendelkezésre bocsatasa. Régebben voltak probalkozasok az egyes
programnyelvek adatkezeld eljarasainak (rendszerének) megkeriilésére, de akkor az alkalmazoi

programnak kellett gondoskodnia az adatok fizikai elhelyezésének moddjarol és a hozzaférésrol,
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az operacios rendszer csak a hattértarolokon valo fizikai adatrogzitést végezte. Az ilyen iranyt
igyekezetek azonban csakhamar zsakutcaba jutottak.

A mai alkalmazasok a szabvanyositott adatkezelési eljarasokat hasznaljak ugy az adatok
beirdsanal, mint visszakeresésénél. Az adatkezelési eljarasok az operaciods rendszerrel kardltve
végzik ezt a funkciot, amely nem észlelhetd (transzparens) a felhasznald szamara.

Ha az informacids rendszer foldrajzilag tavol esd, kiilonbozd részekbdl all ossze, azt
mondjuk 14, hogy elosztott (distributed). Ilyen esetben az adatfeldolgozas csak valamilyen
adatatviteli rendszer (data communication system) segitségével valosulhat meg. Az adatatviteli
rendszert az adatkezelési eljarasok veszik automatikusan igénybe akkor, ha a kért adatok nem a
lekérdezést megfogalmaz6 szamitogépen helyezkednek el.

A relacios adatbazisok a mult szazad nyolcvanas éveinek elején jelentek meg. Ezek a
relacios elven miikodo adatkezelok a fizikai adatkezelés melett atvallaltdk a logikai-fizikai
lekpzést is. Ennek aztan az lett a pozitiv hozadéka, hogy az addig féleg a fizikai megvalositassal
bibelddo tervezok az adatbazisok logikai tervezése felé fordultak. Ma mar az is vilagos mindenki
szamara, hogy a fogalmi (konceptudlis) tervezés, a fogalmi adatmodell nem 1éphetd at, mert a
logikai szint a felhasznalok és az eszkozok megszoritasaitol szenved, vagyis a valds vilagnak
csupan torzitott képét nyjtja. A relacios adatbazisok tervezése lehet6vé teszi, de nem kényszeriti
ki a normalizacionak az alkalmazasat a tervezotdl. A relacios fejlesztés alappillére, a relacio, az
adatok Osszetartozasat jelold logikai szintli lényeg. Az adatmodel, ami viszont fogalmi szintii
kategoria tobbfajta (halds, hierarchikus, relacos) adatkezeld rendszerrel (logikai szint) is
realizalhato.

A séma a modellnek olyan leirasa, amely kiilonb6z0 strukturalis, szemantikai (tartalmi) és
szintaktikai (formai) szabalyoknak felel meg.

A séma tehat nem tévesztendd Ossze a modellel, mert annak csak a reprezentansa. Ugyanaz
a modell, a megbeszélt €s elfogadott szabalyok fiiggvényében mas-mas sémahoz vezet(het),
vagyis egyetlen modellnek tobb sémaja is lehet.

Az ANSI/SPARC ajanlatok az adatbazisok elvi felépitésére (architektrajara) vonatkoznak,
ezért a koznyelvben csak ANSI/SPARC adatbazis-architekturanak nevezik oket. Az ajanlat
szerint az adatbazis leirdsara haromféle sémat kell kidolgozni. A szamitégépen beliili
adatszervezés leirdsat a belsdé séma tartalmazza. A valos vilag adatszervezési valtozatait (a
forrasdokumentumokon, a felhasznalo és a tervezo elképzeléseit) a kiilsé séma rogziti.

A belsé és kiils6 séma Osszehangolasara szolgal a fogalmi séma. Vegyiik a rendelés
dokumentumot, amelyen a ,megrendelt mennyiség” az adatbzisban a ,rendmenny”

tulajdonsagtipusban 6lt testet. Ezt a kapcsolatot is, az dsszes tobbivel egyiitt, tatalmaznia kell a

140



fogalmi samdanak. A konceptudlis sémaban olyan adatok is helyet kaphatnak, amelyek az
adatbazisban sohasem jelennek meg (pl. A szamitott adatok, amelyek a forrasdokumentumokon
jelen vannak, az adatbazisba nem keriilnek bele). De van forditott helyzet is: a szamitogépen, a
bazisban l1étez(het)nek adatok, amelyek nem taldlhatok meg a dokumentumokon (mutatdk, belsd
azonositok, index-szerkezetek, stb.).

A konceptudlis séma az adatmodellnek (illetve a fogalmi adatmodell alapkategoriainak)
olyan leirasa, amely kiilonb6zd strukturalis, szemantikai (tartalmi) és szintaktikai (formai)
szabalyoknak felel meg.

A kiilso és belso séma is két absztrakcids szintet takar: a logikait, amely a tartalmat érinti,
¢s a fizikait, amely az elrendezésre (fomara) vonatkozik.

A kiilsé séma a kiilsé adatmodell megfogalmazéasara szolgald, a konceptualis sémaval
harmonizalo, két absztrakcids szintli leiras, amely az absztrakcids szinteknek megfelelden

tagolodik: kiilsé logikai sémara és kiilso fizikai sémara.

KONCEPTUALIS SEMA

BELSO LOGIKAI SEMA KULSO LOGIKAI SEMA
BELSO FIZIKAI SEMA KULSO FIZIKAI SEMA
BELSO SEMA KULSO SEMA
8.1. abra

A belso séma a konceptualis sémaval harmonizalo, kiils6 adatmodell rogzitését szolgalo,
két absztrakcios szintli leiras, amely ugyancsak két részre (a szinteknek megfelelden) tagolodik:
belsod logikai séma és belso fizikai séma.

Az el6z6 magyarazat utdan mar nem sziikséges kiilon részletezni a 8.1. abran' elhelyezkeds,
harom (pontosabban &t) fajta séma kapcsolodasait (strukturajat).

A belsé séma két logikai szintjének megfeleld része a logikai és fizikai adatmodell

leirasanak felel meg, azaz a logikai és fizikai adatbazistervnek.

" Forras: [11], 213. oldal.
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8.2.BEMENET, RESZEREDMENY ES KIMENET

A

szamitogépen elhelyezett adatok feldolgozasanak elofeltétele a géppel wvalod

kommunikalds. A felhasznalok (emlékezziink, hogy tobbfajta felhasznalot kiilonboztetiink meg)

a kovetkez6 két alapvetd modon kommunikalhatnak a szamitogéppel:

I.

off-line — a felhasznal6 nincs kozvetlen kapcsolatban a szamitdégéppel, amikor az a
feldolgozast végzi — a feldolgozdsra keriild6 adatok elézéleg masodlagos
adathordozokra keriilnek (szalag, lemez) a feldolgozo géptdl fiiggetleniil (off-line
adatrogzités) és

on-line — a felhasznalo a feldolgozast végzd szamitogéppel kozvetlen kapcsolatban

van, €s sziikség szerint a feldolgozast is befolyasolhatja.

Az adatfeldolgozas targyat a bemeneti adatok (bemenet) képezik. A feldolgozas folyaman

tobb kozbiilso 1épés utan jon létre a feldolgozas eredménye, a kimeneti adatok (kimenet).

A kozbiils6 1épések a feldolgozasrészeket jelolik, melyeknek ugyancsak vannak

eredményei: a részeredmények. Az atmenet (a részeredmény) a feldolgozason beliil megfoghat6

olyan eredmény, amely egy aktivitasnak (feldolgozason beliili operacionak, tevékenységnek) a

kimenetét, ugyanakkor egy masiknak (masoknak) a bemenetét képezi.

Az adatok feldolgozasanak két fajtajat miiveljiilk ma is vilagszerte:

I.

kotegelt feldolgozas (batch processing), melynek legkifejezobb a kovetkezd leirasa:
bemenet — feldolgozas1 — atmenet1 — feldolgozas2 — atmenet2 —...  kimenet
Ennél a feldolgozasfajtanal Ossze(kotegbe)gyijtik a  forrdsdokumentumokat
(pontosabban azok adatait), ¢s a feldolgozas egyes tevékenységeit egymasutan (egy
menetben) végzik el az igy egybegyijtott adatokon. Az részeredmények (atmenet)
atmeneti, rovid ideji régzitésre keriilnek, majd hamarosan a kovetkezd tevékenységet
végzik el rajtuk egészen addig, amig el nem jutnak a kimenetig. fgy torténik a
tomegmeéretii szolgaltatasok €s energiafogyasztasok szamlazasa.

tranzakci6 orientalt feldolgozas (transaction oriented processing)

Itt a feldolgozas teljes egészében megtorténik minden bemend adatra kiilon-kiilon, nem
varjak ¢és gyljtik kotegbe az adatokat. Ilyenek a mai banki szolgaltatasokkal

kapcsolatos feldolgozasok: az alloméanyvaltozas konyvelése azonnali.

A szamitdgépes adatfeldolgozas alkalmaval késleltetésekkel is talalkozunk. A feldolgozast

leginkabb a kovetkezo két helyen késleltetik:

I.
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a bemeneten. A bemeneti késleltetés esetén a feldolgozas az adatok beolvasésa,

ellendrzése (eléfeldolgozasa) €s tranzakcids allomanyba rogzitése utdn megszakad. A



leolvasott villamos fogyasztasmérdk adatai a beolvasas ¢és formai ellendrzés utan a
“valtozasok™ szokvanyos nevii allomdnyba keriil (tranzakcids allomany). Ha ez a
feldolozas kotegelten folytatodik tovabb, akkor a tovabbi feldolgozasnak az elindito-
jelen kiviil nincs mas bemeneti adata. A “valtozasok™ adattar belsé bemenetnek szamit.

2. a kimeneten. A feldolgozas bevégeztével nem mindig bolcs az azonnali nyomtatas.
Tobb meggondolasbol is késleltethetd a feldolgozds a kimeneten: ha maga a
feldolgozas is feldarabolt a nagyszdmu feldolgozandd bemeneti adat miatt
(nagytomegt adat feldolgozasa esetén, ha nem all rendelkezésre a checkpoint-restart
lehetdség, a rendszerbukas miatt az egész feldolgozast meg kell ismételni, okosabb
tehat a mar feldogozast feldarabolni). Masik ok lehet ha a feldolgozas és a nyomtatas
kiilonbozo foldrajzi helyen (esetleg tobb kiilonb6zo foldrajzi helyen) bonyolddik. A
magneses taroloeszk6zok szallitaisa (ha mar nincs lehetéség telekommunikacios
adatatvitelre, ami ma mar szinte hihetetlen) egyszeriibb és konnyebb, mint a
jelentéseket tartalmazé papirtomegé. Ilyenkor a kimeneti adatokat atmeneti nyomtatasi-
kép allomanyba (print — image file) helyezik el, amely mar a nyomtaté szamara
elkészitett formaban van.

Az adatmodell nem tartalmazhat bemeneti, kimeneti és atmeneti adattiikrozéseket. Az okok

nagyon egyszeriek, ha tudjuk, hogy:
1. ezek az adatok altalaban atfedoek,
2. legtobbszor nem fogalmi szintii adatokrol van szo, €s

3. ezek az adatok nem normalizaltak (rendszerint tobb kapcsolt egyedtipusbol erednek).

8.3.AZ ADATBAZIS ES A FELDOLGOZASVETULET

Az adatbazis az adatoknak (ismereteknek) a fogalmi modell (konceptualis séma) szerint
rendezett és szamitogépen tarolt egylittese. A konyvtarak kartyanyilvantartasait, bar kétségkiviil
azok is az ismeretek szervezett egylittesét képviselik, nem tekintjiik adatbazisoknak.

Az informécios rendszerben hasznalt adatokat két nagy csoportba oszthatjuk abbol a
szempontbol, hogy milyen jelenségek milyen jellegti tulajdonsagtipusanak az értékeit fejezik ki.
A jelleg fogalma alatt most a tulajdonsagtipusok értékének iddbeni tartdssagara, illetdleg
valtozékonysagara kell gondolni, amely szerint megkiilonboztetiink:

1. torzsadatokat és

2. eseményadatokat.
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A torzsadatok a valos vilag idoben viszonylag tartds (hosszaéletil) jelenségeihez tartozo
azon tulajdonsagtipus-értékek amelyek viszonylag hosszll ideig nem valtoznak. A tdrzsadatok
fogalma a nyilvantartds fogalméhoz van kozel, ugyanis altaldban a nyilvantartasra érdemes
jelenségek adatait tekintik torzsadatoknak.

A valo6s vilag nyilvantartasra érdemes jelenségei altalaban viszonylag hossza ¢életiiek. Ez a
megfogalmazas (,,viszonylagos™) viszont a jelenségek sziikségszert valtozékonysagat takarja: a
keletkezésiiket (sziiletésiiket), az atalakulasukat, valtozasukat és a megsziinésiiket (halalukat).
Ugyanez mondhaté el a jelenségek informacios rendszerbeli tlirdzédéseirdl, az egyedekrol,
amelyekre a font leirt fazisokat felolelé megfogalmazast egyed-¢letciklusnak (entity life-cycle)
nevezzik.

Az eseményadatok vagy valtozasok a valds vilag idoben viszonylag tartds (hossziaéletii)
jelenségeinek megvaltozasat (pontosabban a jelenségek tulajdonsagainak valtozasat) leird
adatok.

A torzs- és eseményadatok kétszeresen is kapcsolodnak egymashoz, amit a kovetkezo
modon fogalmazhatunk meg:

1. a kétfajta adat az eddigi gyakorlat beidegzddése szerint atfedésben vannak, mert
példaul a hallgatdé nevének valtozasat a hallgatd megvaltoztatott neve (név —
eseményadat, valtozas) €s a valtoztatast végrehajtd személy neve (név — torzsadat)
fémjelezi; ha még ideveszem, hogy a valtoztatasnal altalaban a hallgaté régi neve (név
— tOrzsadat) is szerepelni szokott (a hallgatd egyedtipus megvaltozott nevil
hallgatdjanak azonositoértékével egyiitt) ellendrzési meggondolasokbol, akkor a
kapcsolodas tagadhatatlan,

2. léteznek olyan események is, amelyeknek az adatait az adatbazisban kell tarolnunk
(vagyis nemcsak mas jelenségek tulajdnsagtipusértékeinek valtozasat idézik eld, hanem
6k maguk is rogzitésre keriilnek), tehat torzsadattd valnak; ha az eseményadatokbol
torzsadatok keletkeznek, akkor csonka egyed-életciklusu egyedtipus keletkezik: pl.
befizetés a bankszamlara vagy diploma-honositas (nem fogalmazhaté meg rajuk az
¢letciklus modositas szakasza).

A modositas és a hibajavitds fogalma a mindennapi gyakorlatban gyakran 6sszemosodik,
pedig a két fogalom kozott egyértelmii a kiilonbség. Fogalmi szinten moddositasrol akkor
beszéliink, ha a wvalés vilag valtozasait vezetjiik 4t az informaciés rendszer adataira,
hibajavitasrol pedig akkor, ha valamilyen (modjuk) modositast hibasan hajtottunk végre (tévesen
utottiik be az adatot). A két fogalom téves Osszevonasara (javitds — homonima) az azonos

technikai végrehajtasbol ered.
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Az eseményadatok legtobbszor csak a forrasdokumentumokon (bizonylatokon) jelennek
meg, mig a torzsadatokat a szamitdgépen Orzik.

Az adatfeldolgozas jellege valtozason ment at az informatika, de foleg a szamitastechnika
fejlodésének koszonve. A bemenetekb6l manapsdg csak nagyritkdn keletkezik azonnal, a
feldolgozas végén (egy menetben) kimenet. A bemenetek ma altaldban beépiilnek a
torzsadatokba, és ott varjak a tovabbi (ijabb, a valodi) feldolgozast. Ezért a klasszikus
feldolgozast kifejezo képlet, a

bemenet — feldolgozas — kimenet
a kovetkez6 kifejezésparra bomlik
bemenet — feldolgozasl — adatbazis
€s
adatbazis — feldolgozas2 — kimenet.

A kifejezéspar els6 lanca a karbantartdst (maintenance) jeldli, ami alatt a hozzdadast (1]
egyedek beirdsa), a naprakész allapotra hozast — aktualizalast (modositast-update) €s a torlést
kell érteni. Ezek a tevékenységek nem adnak igazi kimeneteket.

A kifejezéspar masodik lanca a feldolgozast jeloli, amely kétféle lehet:

1. a szelektiv visszakeresést, amely okosan megfogalmazva 1j ismereteket is nytjthat (az
évet veszitd hallgatok listdja nem csak a neveket arulja el, hanem azt is, hogy hanyan
vannak) és

2. 1j ismeretek eldallitasat, ami két alapvetd modon torténhet:

— az elére megfogalmazott, rutinszerii (gyakran igényelt), mondhatni ugy is,
szokvanyosan sziikséges miiveletsorok végrehajtasaval (a  hallgato
atlageredménye, amely Uj ismeret, mert az adatbazisban nem taldlhato, de
sziikség van ra — ha nem is sokszor), €s

— avéletlenszeriien megfogalmazott (tallozasszeri) lekérdezésekkel.

Nem szabad elfelejteniink, hogy a karbantartds folyamata is igényli a visszakeresést,
ugyanugy, mint a feldolgozasé, viszont a felhasznald szandéka egészen mas az egyik, illetve
masik esetben.

Az adatfeldolgozas (karbantartds és 10 ismeretek eldallitisa) megfogalmazasa kétféle
modon torténhet meg (a mindennapi szohasznalatban azonban egyszeriien csak két fajta
adatfeldolgozasrol beszélnek):

1. proceduralisan (proceduralis feldolgozds) — a programozd a programokban sajat

keziileg irja a végrehajtasi utasitdsok sosozatat (procedurakat), amelyek alapjan a

feldolgozas megtorténik, és
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2. deklarativan (deklarativ feldolgozas) — az adatbaziskezel0 rendszer tartalmazza az
altalanos (parametrizalt) adatkezelési (karbantartdsi €s 0j ismeretek eldallitdsdhoz
sziikséges) eljarasokat, amellyekkel az 0sszes karbantartasi és ismeret-eloallitasi igény
megvalosithato a megfeleld paraméter-értékek megadasaval.

Az adatbazisban az adatok kapcsolatban allnak egymassal. Megtorténhet, hogy egy adat
megvaltoztatdsa fogalmi szinten, kapcsolat jelenléte miatt, egy masik adat megvaltoztatasat is
kivaltja (ellenkezd esetben az adatbazis inkonzisztens allapotba keriilne). Ha az ilyen fogalmi
szinten kapcsolt valtozasok soranak végrehajtasat az adatbaziskezeld rendszer atvallalja, akkor
azt automatikus atvezetésnek (propagation) hivjuk, ha nem, akkor a programozonak kell
gondoskodnia a valtozasok végigvezetésérol. Példanak ismét a hallgatot vessziik, akinek az
atlageredményét is nyilvantartjuk. Minden 1j vizsgaosztalyzat beirdsa, vagy vizsga
megsemmisitése sziikségszeriien az atlagerdmény modositasat valtja ki, kiillonben az adatbazis
tartalmi ellentmondéséaval (inkonzisztenciajaval) kellene szamolnunk.

A mai adatkezel6k a kapcsolatok jellegének megadasa alapjan (persze kiilon kérésre)
atvallaljak az automatikus atvezetést a torlésre és az értékvaltoztatasra. A 8.2. dbran az élet egy
kissé elferditett képének része talalhato iskolapéldaként a propagéacio elvének bemutatdsara. A
kapcsolatok opcionalis, illetve kotelez6 jellege (0 illetve 1 minimalis kardinalitasérték)
szaggatott illetve folytonos vonallal jelolt. A HALLGATO leckekonyvszama (azonositdja) a
kapcsolat a VIZSGAJEGY felé (RENDELKEZIK), a CSAPAT csapatkodja pedig az ALKOTJA

RENDELKEZIK
HALLGATO }f}-----—-———-—--- —— < VIZSGAJEGY
ALKOTJA
CSAPAT pb——-—"— - <]  HALLGATO
8.2. 4dbra

kapcsolatot képviseli a HALLGATO iranyéban.

Nézziik milyen automatikus propagalasi lehetdséget kinalnak a mai adatbaziskezelok. Ha a
folérendelt egyedtipusban megvaltozik az azonositd értéke (Az azonositd értékének
megvaltoztatasa szigoraan tilos! Az informatikai halalos biindk egyikének tartjadk az azonositd
modositasat!), akkor a kulcs-megszoritas tiszteletben tartasa mellett a kapcsolodd alarendelt
egyedtipusokban a kiils6 kulcsok értékét, egészen a hivatkozasi mélységig meg kell valtoztatni

(amit az adatkezeld at tud vallalni). Ha az alarendelt egyedtipusban valtozik meg a kiilsé kulcs
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(vagy az els6dleges kulcs) értéke, annak nincs kihatasa a folérendelt egyedtipusra, viszont a
kulcs-megszoritasnak és a hivatkozasiépség-megszoritasnak (az elsddleges kulcs esetében a
kulcs-megszoritasnak) eleget kell tenni (itt tehat nincs atvallalhato propagacio). Ha a folérendelt
egyedtipusban toroliink egy egyedet, az az alarendelt egyedtipusban, az alarendelt egyedtipus
kapcsolattipusanak jellegétol fiiggden kétféle kovetkezménnyel jarhat. Ha az alarendelt
egyedtipus kapcsolata a folérendelt felé kotelezd, akkor sziikségszeriien torlésre keriilnek a
folérendelt egyedtipusban torlésre itélt egyedhez kapcsolodd alarendelt egyedtipus-
el6fordulasok. Amennyiben az alarendelt egyedtipus kapcsolata a folérendelt felé opcionalis,
akkor csak a kiils6 kulcsok értékének torlése sziikséges a folérendelt egyedtipusban torlésre itélt
egyedhez kapcsolodo alarendelt egyedtipus-eléfordulasokban.

A 8.2. 4bran bemutatva az el3z6 magyarazat igy hangzik. A HALLGATO-VIZSGAJEGY
kapcsolatnal adott hallgatd leckekdnyvszamanak megvaltozasa az adott hallgatdhoz tartozo
vizsgajegyek soraiban a kiilsé kulcs (leckekonyvszam) értékének megvaltoztatasat valtja ki.
Ugyanez vonatkozik a CSAPAT-HALLGATO kapcsolatra is. A folérendelt egyedtipusban
végrehajtott torlés propagalasa mar kiilonbozik a két kapcsolat esetében. Adott hallgato
(folérendelt egyed) torlése a HALLGATO-VIZSGAJEGY kapcsolat esetében a torlendd
hallgatohoz kapcsolodo vizsgajegy-sorok torlését is jelenti egytttal (az alarendelt kapcsolata a
folérendelt felé kotelezo). Egy meghatarozott csapat torlése a CSAPAT-HALLGATO kapcsolat-
szerkezetben viszont csak a torlésre itélt csapathoz kapcsolddd hallgato-sorok CSAPAT felé
mutatd kapcsolo-értékeinek (kiilsé kulcsértékek) torlését valtja ki (az alarendelt kapcsolata a

folérendelt felé opcionalis).

8.4.A NAVIGALAS KONCEPCIOJA, LEKERDEZESEK ES JELENTESEK

A navigalas koncepcioja nagyon régi keletii: “Navigare necesse est, vivere non est.””> Az
adatbaziskezelésben ez a fogalom a halds adatbazisok uralma idején, a hetvenes évek folyaman
jelent meg. A navigalas folyamata a kezdetben fizikai szinten tortént, ami a fizikai cimek
program altal torténd kezelését (rogzitését) jelentette. Minden fogalmi vagy logikai szintii
valtozas, a valtozasban érintett programok atdolgozasaval jart. Ma a logikai szintli navigaciot
hasznaljuk, ami a fizikaihoz hasonldan a transzverzalis mozgasok megvaldsitasat teszi lehetdve

az adatmodell kapcsolattipusainak kdszonve..

? Navigalni (hajozni) muszéj, élni nem.
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HALLGATO

Leckekonyvszam | Hallgaté_neve

E494 Beszédes Akos

E495 Néma Levente
TANTARGY

Tantargykéd | Tantirgynév

112 Matematika

147 Fizika

174 Elektrotechnika

SIKERES VIZSGA

Leckekonyvszam | Tantiargykéd Vizsgadatum | Osztilyzat

E494 112 2000.09.12. 9

E494 147 2000.09.15. 7

E494 174 2000.10.05. 6

E495 174 2000.07.14. 8

E495 112 2000.09.15. 8
8.3. abra.

A hallgatok eredményeinek (sikeres vizsgainak) listazasdhoz a 8.3. éabran lathato
adatmodell-részlet szolgél alapul szamunkra. A feldolgozas menete a kovetkezé: A HALLGATO
tabla segitségével megkeressiik a soron kovetkezd hallgatdt, és az ott (a tablasorban) talalhato
azonositod (leckekonyvszam) értékével a SIKERES VIZSGA tablaban (ahol a leckekdnyvszam
kiils6 kulcs) rakeresiink az els6 osztalyzatra (ha egyaltalan létezik olyan beiras). Arra a kérdésre,
hogy vajon a meglelt osztalyzat melyik tantargyra vonatkozik, a kovetkezé miiveletsor adja meg
a valaszt. Az els6 megtalalt osztalyzat sorabol a tantargykod (a SIKERES VIZSGA tablaban
ugyancsak kiilsé kulcs) értékével felkeressiik a TANTARGY tablat (ahol a tantargykéd
azonositd, vagy elsddleges kulcs) és megkeressiik a tantargy nevét. A tantargy nevének
megtalalasa utdn visszalépiink a SIKERES VIZSGA tablaba, mégpedig arra a sorra, amelyrol
elhagytuk a tablat, és a tovabbi sikeres vizsgadk utdn kutatunk (ha vannak). Ugyanez a helyzet
amikor a hallgato utolso sikeres vizsgajanak megtalalt neve utdn a SIKERES VIZSGA tablaba
valo visszalépést a HALLGATO tablaba valé visszalépés kell, hogy kovesse, mégpedig
ugyanarra a rekordra, amelyrdl elhagytuk a HALLGATO tablat. Minden egyedtipus elhagyasa
elott (az utolsot kivéve) meg kell jegyezni a helyet ahonnan kiléptiink, hogy majd folytatni
tudjuk a feldolgozast (ez a feldolgozas sikeres befejezésének sziikséges feltétele).

A navigalas természetesen megoldhaté proceduralisan is, de mar jo néhany éve szinte
kizarolag csak a navigalas deklarativ megfogalmazasat hasznaljak az adatbaziskezelésben. Ezt a
fajta megfogalmazast teszi lehetévé az SQL nyelv (Structured Query Language — strukturalt

lekérdezonyelv), amit mar a neve is sejtet. A lekérdezéseket tehat SQL-ben, a jelentéseket pedig
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az SQL-re épiild, vagy vele rokon jelentés-készitd (report-writer) segitségével fogalmazzak meg.
Mindkét segédeszkdz a kérelmek deklarativ leirasat teszi lehetévé, megszabaditva ezzel a
programozokat az utasitasok garmadéjanak irasatol.

A lekérdezést a SELECT mondat tartalmazza, ahol tulajdonképpen paraméterezhetd az
elére elkészitett altalanos SELECT-mondat. Ugyanezt a mondatot egy, a képernyén megjelend
tablazat kitoltésével is lehet paraméterezni az adatkezel6k tobbségénél, s6t, valtogatni is lehet
egy SELECT megalkotasanal a tablazatos ¢és a SELECT-mondat szerkesztdvel torténd
kialakitasa kozott. A SELECT mondat rogziti, hogy mely egyedtipusokban el6fordulé milyen
tulajdonsagtipusok értékeit kivanjuk megjeleniteni melyik kimeneti egységen ¢€s milyen
feltételek mellett, esetleg milyen egyszerii fiiggvényeket alkalmazva a tulajdonsagtipusokra,
milyen sorrendben és alakban az adatbaziskezel6—rendszer segitségével.

A jelentés-készitd a jelentéshez sziikséges adatokat ugyanug lekérdezés segitségével
valdsitja meg, mint az SQL, csak egy a megjelenitési formdjaban paraméterekkel alakithato
(modosithatd) eredménytablat biztosit kényelmes csoportositasokkal és csoportdsszegezésekkel.

Tegyiik fel, hogy a 8.3. abran lathaté modell-részlet felhasznalasaval egy meghatarozott
hallgatonak a sikeres vizsgaira vagyunk kivancsiak a beirt érdemjeggyel egyiitt. A 8.3. abran

1évo példa logikai adatmodellje a 8.4. abran lathato.

HALLGATO TANTARGY

SIKERES VIZSGA

8.4. abra

Altaldban véve a SELECT mondat harmas jellegli: extenzionalis, intenzionalis és
transzverzialis. Extenzionalis, mert az egyed-eléfordulasok koziil csak a WHERE feltételnek
megfeleloket veszi be az eredménytablaba (szelektal), itenzionalis, mert csak a feldolgozas
szempontjabol 1ényeges (a SELECT sz6 utan felsorolt) tulajdonsagtipus-értékek jelennek meg az
eredménytablaban (projekcio-kivetités), €s transverzalis, mert a tobb (a FRM sz6 utan felsorolt)
egyedtipusbol ereddé tulajdonsagtipus-értékek biztositasa csak a transzverzidlis jellegnek, a
kapcsolattipusok 1étezésének, és az erre épiild lekérdezéseknek koszonhetd. A projekcié mint

fogalmi muvelet igy épiil be a SELECT mondatba.
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A kovetkezo példa egy adott leckekonyvszamu (495) hallgato sikeres vizsgait listazza, a
tantargykdd és az osztalyzat megjelentetésével (a leckekonyvszam is megjelenik az

eredménytablaban):

SELECT leckekdnyvszam, tantargykod, osztalyzat
FROM sikeres vizsga
WHERE leckekonyvszam=495;

Az el6z6 egytablas (egy egyedtipusra vonatkod) lekérdezés tehat szelektal a
SIKERES VIZSGA egyedtipus egyedel6fordulasai koziil (extenziora vonatkozé miivelet) a
WHERE utani feltétel alapjan, de a kivalasztott sorokbol (egyed-eléfordulas tulajdonsagértékei
koziil) csak a projekcio részben rogzitett (a SELECT sz6 utan kovetkezd) tulajdonsagtipusok
(intenziora vonatkoz6 miivelet) értékeit jeleniti meg.

A tobbtablas lekérdezések transzverzialis jellegliek, hiszen a tablak kozotti vizszintes
mozgasra ¢épiilnek. A tobbtablas lekérezések transzverzalis jellege kényszeriti ki a navigaciot
(tehat navigdlni valoban muszdj...) az egyedtipusok (a tablak) kozott. A transzverzid
megvalositasara harom fajta lehetdség mutatkozik:

1. t6bbszoros select,

2. kombinalt select és

3. 0Osszekapcsolas (join operacio).

A t0bbszoros select tobb, 0sszefliggd, egytablas select megfogalmazasabol all. Az fent leirt
lekérdezés utan példaul lekérdezheté a hallgatdé neve a HALLGATO egyedtipusbol (a
leckekonyvszam értékének alapjan), majd az elsé lekérdezés eredménye alapjan ismertté valt
tantargykodok alapjan kikereshetéek a tantargynevek is (a TANTARGY egyedtipubol),
amelyeket az adott leckekdnyvszamu hallgat6 sikeresen levizsgazott.

A 8.4. abran 1évo logikai adatmodellre megfogalmazott kombinalt select mindharom

egyedtipust érinti (tartalmazza), 6sszekapcsolas alkalmazasa nélkiil:

SELECT leckekonyvszam, hallgatdé neve, tantargynév, osztalyzat
FROM hallgatd, sikeres_vizsga, tantargy
WHERE hallgato.leckekdnyvszam =495 AND
hallgaté.leckekonyvszam=sikeres_vizsga.leckekonyvszam AND

sikeres_vizsga.tantargykod=tantargy.tantargykod;
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Az SQL-megvaldsitasok (az egyes SQL nyelvek) szintaktikaja eltérd lehet, de az alapelv
ugyanaz.

A transzverzio harmadik fajta megvalodsitasa két vagy tobb egyedtipusnak a kapcsolattipus
vagy kapcsolattipusok alapjan torténd uj egyedtipusba val6 ,,0sszekovacsolasabol” all. Példaul az
el6z6 abran lathato logikai adatmodell esetében az 0sszekapcsoléds (join) miivelete segitségével
egy SIKERES VIZSGA TANTARGYNEVVEL elnevezésti egyedtipust lehet 1étrehozni, amely
tulajdonképpen a SIKERES VIZSGA egyedtipust az egyedeldfordulasok minden sordban a
sikeresen vizsgazott tantargynevekkel bdviti. A join miivelet nagyon lassi, mert kotegelt
feldolgozast takar (az egyik egyedtipus minden egyed-el6fordulasa egy uj tulajdonsagtipussal
boviil, amelybe az érték a kapcsoldé — kules-kiils6 kulcs — vagy kozos tulajdonsag
értékazonossaga alapjan keriilnek), fiiggetleniil a feldolgozas igényeitdl. Mas szdéval a join
miivelet a teljes SIKERES VIZSGA TANTARGYNEVVEL tablat 1étrehozza, annak elenére,
hogy csak egyetlen eléforduldsara vagyunk kivancsiak (ezért mondja Halassy Béla, hogy a
tranzakcio-orientalt feldolgozason beliili join alkalmazéasa kozel halalos biin).

A feldolgozas soran tigyelni kell a navigalas irdnyara is, hiszen ha a folérendelt felol
haladunk az alarendelt fel¢, akkor tobb talalattal kell szamolnunk az1:N kapcsolati fok miatt, mig
forditva mindig csak egy el6fordulast talalunk.

A tranzakcids (tranzakcio-orientalt) feldolgozas minden tételre egyenként végrehajtja az
Osszes feldolgozasi tevékenységet (végighaladva az egész adatbazison, ha a feldolgozas ugy
kivanja). A sikeres vizsgat tett egyetemi hallgatok listajanak elkészitésénél a feldolgozas veszi a
soron kovetkezé hallgatot a HALLGATO egydtipusbol (tablabol), majd megjegyezve a
leckekonyvszamat és a helyet ahol elhagyja a HALLGATO tablat, a SIKERES VIZSGA
tablahoz fordul, ahol tobb el6fordulast talalhat (egy hallgatod tobb vizsgaakadalyt vett sikeresen).
Lehorgonyoz az elso sikeres vizsganal, megjegyzi a tantargykodot €s a helyet ahol elhagyja ezt a
tablat a TANTARGY tabla kedvéért, ahol méar csak egy eléfordulast talalhat, és a sikeresen
vizsgazott targy nevét tudhatja meg. Ezutan a SIKERES VIZSGA tablaba tér vissza arra a
helyre ahonnan azt elhagyta, hogy a hallgatd kovetkezo sikeres vizsgajara térjen (ha van ilyen),
aztan ismét a TANTARGY tabla kovetkezik, majd vissza a SIKERES VIZSGA tablaba egészen
addig, amig nem talal tobb sikeresen letett vizsgat az aktudlis hallgatora. Ekkor visszatér a
HALLGATO tablaba arra a helyre ahonnan azt elhagyta, és ratér a kovetked hallgatora (ha van
olyan), és a font leirt ciklus megismétlodik. A feldolgozasban a folérendelt feldl az alarendelt
iranyaba torténd mozgas (navigalds) mindenképpen ciklusszervezést igényel akar kombinalt

selectel, akar Osszekapcsolassal oldjuk meg, és csupan a ciklus megszervezésében van
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kiilonbség: éppen a ciklus megszervezésének a modja donti el, hogy a feldolgozas tranzakcio-
orientalt-e vagy kotelgelt.

A SIKERES VIZSGA TANTARGYNEVVEL tébla létrehozasa egy megszakitast jelent a
feldolgozasban, vagyis nem hajtjuk végre az Gsszes feldolgozasi tevékenységet minden tételre

egyenként, hanem a join muvelettel, kotegelt feldolgozassal atmeneti tablat hozunk létre.

8.5.FELDOLGOZASTERVEZES

A feldolgozas folyamata tevékenységek és események lacolatat oleli fel. A
tevékenységeket események valtjak ki, a tevékenységek befejezése pedig tobbfajta eseményt is
jelenthet. Egyes tevékenységek tobbfajta eseményt is elindithatnak, mint ahogy a tevékenységek
vége (befejezd szakasza) egyszerre tobb eseményt is kivalthat. A fenti érvelés arra mutat ra,
hogy altalanos esetben a tevékenységek és az események halot alkotnak. A tevékenységek targya
az adat (adatok), a tevékenységeket kivalto illetve kdvetd események pedig maguk is adatokkal
jellemezhetdk. A feldolgozast a bemenet (a bemeneti esemény) inditja el, és, ahogy ezt a 8.3.
pontban lathattuk, a feldolgozas nem mindig végzddik valddi kimenettel (jelentéssel). A tervezo
feladata, hogy az ismert bemenet, az adatmodell, és a megfogalmazott kimenet (jelentés) alapjan
olyan feldolgozas-halot alkosson meg, amelyben a tevékenységek és események logikai és
iddbeli sorrendje a bemenetbdl az adatmodell alapjan létrehozza a kimenetet. A feldolgozas ideje
alatt a bemeneti adatok egy része beépiil az adatbazisba, masik része a feldolgozas logikai és
idébeli sorrendjére lesz kihatassal, és lehetnek olyan adatok is, amelyek megjelennek a
jelentéseken is. Ezt az adatvandorlast a bemenetrdl a kimenet felé a legtobb esetben sajnos csak a
kozéps6 absztrakcids szinten mérlegelik és abrazoljak. A bajnak a forrasa az el6z6 mondatban
szereplo csak szocska. A kozépsod szint feletti és alatti szintekr6l ugyanis nem volna szabad
megfeledkezni. A kovetkezokben az adatfeldolgozas harom absztrakcids szintjével ismerkediink

meg.

8.5.1. A feldolgozas modellezése

A mai informacids rendszerek tervezése (és fejlesztése is) a top — down megkozelitési elv

szerint torténik. Ez a szemléletet a strukturdlt programozas és tervezés hagyta rank, és
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altalanosan elfogadott (Uigy tlinik mérfoldkéveé alakult) elvvé valt a feldolgozastervezésben is. A
strukturalt tervezésben ehhez a hozzaallashoz elvalaszthatatlanul hozzatartozik a fekete doboz
(black box) fogalma, amely az egész és a rész viszonyat mintazza a kovetkez6 modon. A
tervezés elején csak a rendszer, az egész az ismert, a részletek teljes hidnyaban, igy az elején az
egészet fekete dobozként abrazoljuk. A kovetkezd menetben az egésznek a rézletei keriilnek
goreso ala, igy a fekete doboz sziirklni kezd, de a részletek kozott ujabb, masodik szintii fekete
dobozok keletkeznek, amelyek majd a kdvetkez6 menetben keriilnek megvilagitasra, mikdzben
lassan (a kovetkezO menetek folyaman) kirajzolodik a vezérlés fonala (pontosabban
hierarchidja). Az ilyen hozzaallasban az adatfeldolgozas és adatkezelés csak a legutolsod
menetben, a hierarchia legalso szintjén kertil sorra.

A mai felfogasunk szerint az adatokat elsédlegesség illeti az idébeni allandosaguk miatt, és
a vezérlést az adatfeldolgozasi miiveletek logikai és iddrendi sorrendje szabja meg. Az
adatmodell az automatizalni kivant valés rendszer minden egyed-, tulajdonsag- ¢s
kapcsolattipusat tartalmazza. A megrendelé informacidigénye, ha teljes, tartalmazza az Gsszes
bemenete(ke)t és kimenete(ke)t, ami alapjan aztan az adatmodell segitségével megfogalmazhato
a feldolgozas az egyes egyedtipusok érintésével (a kapcsolattipusoknak kdszonve). Ezzel, mivel
rendelkezésre all az adatmodell és az igény pontos megfogalmazasa, tehat ismerjiik a kiindulo
egyedtipust és a tobbi egyedtipust, melyeket a kapcsolattipusok segitségével be kell jarni az
informacios igény kielégitéséhez, egyuttal adott a vezérlés is, vagyis a (felhasznaldé konkrét
igényét kiszolgald) funkcié makrosrukturdja. Ez mar a konkrét szamitogép-program vazat
jelenti, amit hasznos dolog lejegyezni (program suit, program skeleton).

A feldolgozas modellezésének lehetoségéhez az a felismerés vezetett, amely az
informacios tevékenységek ¢és események tipizalhatésagara mutatott rd. Az informacids
események tipizalhatosagara az az ij néz6pont utalt, hogy az események folfoghatdk ugy is, mint
az 1j egyed-elofordulasok megjelenései. A bemeneti adatok megjelenése bemeneti eseményeket
jelez, amely bemeneti tevékenységeket valt ki, a kimeneti adatok eldallitisa pedig a kimeneti
tevékenységek befejezését jelz6 kimeneti eseményekkel zarul. A rendelés (egyedtipus)
megjelenése felfoghato a “rendelés-esemény” eseménytipus eléfordulasaként, amely valamilyen
elemi miveletet, tevékenységet vagy feldolgozast eredményez.

Az informacios tevékenységek teszik lehet6vé a rendszer mikodését. Mivel a miiveletek
targya (bemenete) és eredménye (kimenete) is esemény, illetve valamilyen egyed-eléfordulas
megjelenése, a miveletek a kovetkez0 modon is osztidlyozhatok: az ugyanazon (bemeneti,

kimeneti vagy atmeneti) eseménytipusu miiveletek ugyanazon (k6zos) miivelettipusba tartoznak,
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vagyis vannak bemeneti, kimeneti €s atmeneti mivelettipusaink. Emellett még valamennyi
muvelettipust elvégzhetjiik kotegelten és tranzakcio-orientaltan is.

Az informéacios tevékenységek miiveletek sorabol (halojabol) allnak. Az Osszefiiggd
tevékenységek funkciokat alkotnak. Egy-egy funkcid a felhasznald altal megfogalmazott konkrét
informacioigényt elégit ki a kimenetek (az adatok) olyan formaban torténd talalasaval, amely
konnyen €s gyorsan értelmezhetd a felhasznald szamara. Az azonos bemeneti, kimeneti és/vagy
atmeneti egyedtipusokkal dolgoz6 hasonld funkcidk funkcidcsoportokba (funkcidtipusokba,
rendszerrészekbe) tomoriilnek. Az egyszeribb rendszerek esetében a funkciok alkotjak a
rendszerrészeket.

A funkciotipusok, a funkciok, a miivelettipusok, a miiveletek és az 6ket 6sszekotd atmeneti
események (amelyek egyébként a funkciotipusokat is Osszekotik) alkotjdk az informacios
rendszer funkcionalis modelljét (a muveletek vagy feldolgozasok konceptualis modelljét, a
konceptualis feldolgozasmodellt).

A funkciondlis modell (a konceptudlis feldolgozas-modell) tobbféle modon is
megvalosithatd. A funkciondlis modellt megvaldsito6 muveletstruktira a  logikai
feldolgozasmodell (a miiveletek vagy feldolgozasok logikai modellje).

A feldolgozasok elvégzéséhez sziikséges konkrét miveletek végrehajtasa, elvégzése a
rendszrt mikddteté hardver- és szoftvereszkozoktol fiigg. A miveletek illetve feldolgozasok
végrehajtasat lehetové tevo fizikailag is végrehajthato miiveletek strukturajat fizikai feldolgozas-
modellnek (a miveletek vagy feldolgozasok fizikai modelljének) nevezziik.

A konceptualis feldolgozdsmodell (a funkcionalis modell) sokkal valtozékonyabb a
fogalmi adatmodelltdl, mert a funkci6 és a funkciotipus fogalma a felhasznal6/megrendel6 altal
megfogalmazott informacios igénytol (bemenetcsoportoktol, jelentéscsoportoktol) fiigg.

Mivel a funkciok bemenetének és kimenetének alkotodi, s6t, a funkciok kozotti kapesolat
megteremtdi is az adatok, Oket tekintjiik elsddlegesnek (mint ahogyan ezt mar szamtalanszor
hangstilyoztuk). Viszont a fogalmi feldolgozasmodell (a funkcionalis modell) vissza tud hatni
bizonyos esetekben az adatmodellre. Ez a felhasznal6 igényeinek kielégitését szolgalo jelentések

gyors létrehozasat lehetdévé tevd adatmodell-bdvitésekben nyilvanul meg.

8.5.2. Feldolgozastervezés kozépsé szinten

A hetvenes években a feldolgozas leirasa mellé (vagy helyett) szemléltetd rendszer- és

program-folyamatdbrakat mellékeltek. A program-folyamatabrak (flow chart) talontal
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részletesek, és ma mar, a negyedik generacios nyelvek elterjedt hasznalatanak koraban senkinek
sincs ideje és tlirelme bibelddni veliik. A rendszer-folyamatabrakat felvaltottak mas, modernebb,

kifejez6bb diagramok, amelyeket a tovabbiakban ismertetiink.

8.5.2.1. Adatkezelési graf

Amint err6l mar szé volt, az informacids rendszer tényezdit Osszhangba kell hozni a
vetiileteken (adat-, feldolgozas- és kornyezetvetiilet) beliil, de mas vetiiletek tényezobivel is. Az
adatvetiileten Dbeliili homogén harmonizacid6 (tényezOk egyeztetése, 0Osszehangolasa)
adatmodellezés utjan érvényesiil. Az adatmodellezés 6nalldéan, a masik két vetiilet tényezdit
figyelmen kiviil hagyva is elvégezhetd, az adatok kozotti kapcsolatok iddallosaganak
koszonhetéen. Egy felsdoktatasi intézményben mindig lesznek oktatok, hallgatok, épiiletek,
eléadotermek, tantargyak, osztalyzatok, stb., amelyek kozott a fennalld kapcsolatok nem a
feldolgozas fiiggvényei. A feldolgozasmodell viszont mar nem alakithato ki a mar kidolgozott
adatmodell ismerete és figyelembe vétele nélkiil.

A fegyelmezetten és pontosan megfogalmazott informacidigény lehetdvé teszi a megfeleld
adatkezelési és adateldallitasi miiveletek rogzitését a kivant cél, a megfeleld jelentés (kimenet)
Osszedllitasa érdekében. Ha ismerds az adateldallitdsi muveletekhez sziikséges szamitasi
miveletek halmaza, valamint az adatok forrashelye (az adatmodell alapjan), a programvaz
gazdagithatd az adateldallitasi és adatkezelési miveletek logikai helyével vagy idejével a
programban. Ezeknek a gazdagitott programvazaknak a létrejottét segitik az adatkezelési grafok.
a felhaszndlo egy informacios igényének a megvalaszolasara szolgal. A 8.4. abran bemutatott

adatmodell adatkezelési graffa alakitva a 8.5. abran lathato.

HALLGATO TANTARGY

/ \ / A
\ | / \

\ !
\ !

. \ / |
\lec@fnﬁ zam /

SIKERES_VIZSGA o d/
tantargy/ko

_ _—

8.5. abra
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A leirasbol kideriil, hogy egy konkrét adatmodell alapjan tobb adatkezelési graf is

eléallithato, és bar az abrardl hianyzanak, de az adatkezelési grafon az adateléallitasi miiveletek

is feltiintethetdk. Az adatkezelési graf az elérési it modellezésének legfontosabb eszkoze.

8.5.2.2. Adatfolyam diagram

A feldolgozastervezés kozépso szintjének masodik hasznos eszkdze az adatfolyam diagram

(magyar roviditése AFD, DTP — Dijagram Toka Podataka, DFD — Data Flow Diagram). Az

adataramlasi diagram az informaciés rendszer fontosabb folyamatait, adattarait (tablait),

adatfolyamait és kornyezeti elemeit tatralmazza (tartalmazhatja még, bar ezt ritkan hasznaljak, az

anyagfolyamaramlast és az anyagtéarolast is). Az adatmodell diagram elvben tartalmazhat

vezérlési és adatkezelési miiveletek leirasat is, viszont az adateldallitasi miveletek nem

szerepelnek rajta. Az AFD a feldolgozastervezés kozépso absztrakcids szintjén megfogalmazott

bemenet — feldolgozasl — adatbazis — feldolgozas2 — kimenet

lanc vizualis megjelenitését nyljtja.

Az adataramlasi diagram elemei (szimbolumai) a 8.6. dbran

lathatok:
1.
2.
3.
4.

Folyamat (eljaras),
Adatfolyam,
Adattar(olo),

Kornyezeti (kiilsd) elem.

Az eljaras vagy folyamat (tevékenység) jele a harom részre

osztott téglalap. A folyamatnak van bemenete, amelyet kimenetté

alakit. A felosztott téglalap bal fels6é részében van az eljaras

azonositoja. Ez egy puszta szam, amelyet a diagramon altalaban

balrol jobbra és feliilrdl lefelé haladva dnkényesen rendelnek a

folyamatokhoz, vagyis nem a tevékenységek rajzolasanak vagy

végrehajtasanak sorrendiségét jelolik. A téglalap jobb felso

részében az eljarast végrehajto szervezeti egység neve (esetleg a

2 | Tanulmanyi oszt.

@ A hallgatok
eredményességének

kimutatasa

@ Vizsgabejelentd
— 5
@ | s | HALLGATO

@ Statisztikai hivatal

munkat végzé személy munkabeosztasa) szerepel. A téglalapnak ez a része altalaban csak az

AFD els6 vazlatan tartalmaz beirast, és az ilyen AFD-ket fizikai AFD-knek nevezik (i fizikai

adataramlasi abra anyagfolyamot is tartalmazhat), a logikai AFD-ken ez a rovat iires marad. A

tevékenység, a folyamat elnevezése a téglalap kozépsd, legtdgasabb részébe irando, ¢€s
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sziikségszerien valamilyen miiveletnek a rovid megnevezését foglalja magaban. A
semmitmondo, altalinos megnevezések keriiledoek, a folyamat tartalmanak szabatos, lakonikus
leirasa pedig az adatdramlasi diagram mellékleteként (€s nem a diagramon) fogalmazhat6 meg.

Az adatfolyam az AFD-n nyillal dbrazolhato, és adatokat szallitd csatornakat jelképez,
amiért egyes szakkonyvek adat-csovezetéknek (data pipeline) is hivjak 6ket. Az aramlés irdnya a
nyilazas iranyanak felel meg. Az adatfolyamok, ha csak lehet egyedi, beszédes nevet kell adni,
¢s azt a nyilra (nyil kozelébe) irni. Az adatfolyamok részletes leirasat kiilon dokumentum
tartalmazza. Egyes magatol értetdd0 helyzetekben az adatfolyam neve elhagyhat6: pl.
adattarkarbantartds esetében. A mar mikodo rendszerek leirdsanal gyakran alklmazzak az
adatfolyamok neveként a hasznalatban 1évé dokumentumok neveit.

Az adattar(old) az adatok iddleges (atmeneti, rovid idejii) vagy tartés (hosszi idejit)
tarolasat teszi lehetévé. Az adattarak azonositoi betiibol és szam(ok)bol allnak: a “T”-vel
kezd6dé azonositok atmeneti adattarat jelolnek, a fizikai AFD-ken az “M”-mel kezd6do
azonositok a kézi (manudlis) adattarakat azonositjak, a “D”-vel kezddédéek pedig a
szamitogépeseket; a logikai AFD-ken “L”-lel kezd6d6 adattar-azonositok is eléfordulhatnak. A

leggyakrabban eléfordulo adattar-jeloléseket és magyarazataikat a 8.7. 4bra mutatja.

Ml Manualis (kézi) adattar

D1 Szamitdgépes (ismétlodd) adattar

T1 Atmeneti adattar

T2(M) | Atmeneti manualis adattar

SL 8.7.

A komyezeti (kiils) elemek azért keriilnek abrazolasra az adataramlasi diagramon, mert
valamilyen hatdssal vannak az é&brdzolt rendszerre: vagy adatot szolgaltatnak, vagy adatot
igényelnek a vizsgalt rendszertdl. A komyezeti elem egyidében adatigényloként ¢és
adatszolgaltatoként is felléphet a rendszerrel szemben. A kornyezeti elem jele az ellipszis, és
passzivnak tekintik abban az esetben, ha adatot csak igényel az abrazolt rendszertdl. A kiilsé
elem ismételt abrazolasa ugyanazon a diagramon attekinthetobbé teheti azt, ilyenkor a
szimbolumba rajzolt ferde vonal jeldli a tobbszordzést.

A font ismertetett AFD-elemek kozott az adatfolyamok jelentik a kapcsolatot, de nem
minden kapcsolat megengedett. A 8.1. tablazat az elemek Osszekapcsolhatdsagat tartalmazza.

Azok az elemek Osszekapcsolhatéak, amelyekre a hozzijuk tartoz6 sor és oszlop
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hozz4 tartoz6 elemek Osszekapcsolasanak a tiltasat jelenti.

metszéspontjaban talalhato cella az ,,IGEN” beirast tartalmazza, a ,,nem” tartalmu cella pedig a

8.1. tablazat

Kornyezeti elem Folyamat Adattar
Kornyezeti elem nem IGEN nem
Folyamat IGEN IGEN IGEN
Adattar nem IGEN nem

Az adataramlasi diagram (AFD) készitésénél is érvényes a top-down megkozelités, vagyis
el6szor az 6sszefoglalo, atfogo (attekintd) jellegli diagram késziil el, a részletekbe bocsatkozo, az
attekintd diagramon feltiintetett funkciokat boncolgatd (részletezd), ugynevezett alacsonyabb
szintli diagramok csak azutan keriilnek kidolgozasra. A tdbbszintes AFD azért is sziikséges, mert
az ajanlasok szerint az egy lapon feltiintetett folyamatok szama nem haladhatja meg a hetet
(mésok szerint a tizet), mert az mar tulzsufolt AFD diagramokhoz vezetne. Az attekintd (1.
szintll) diagram folé rajzolhatdo még egy un. kapcsolatdiagram, amelyet kontextus diagramnak is
szokas nevezni. Ez a 0. szintli diagram az egész informacios rendszert egyetlen folyamatként
abrazolja, feltlintetve a hozza kapcsolodo komyezeti elemeket.

Akér az attekintd, akar a kontextus diagram alapjaul szolgalhat a késébbi bontasnak
(dekompozicionak). Az alacsonyabb szintii diagramokon a magasabb szintii diagramok
folyamatai keriilnek feldolozésra, részletezésre. Az 1. szinti AFD a rendszerrészeket
(funkciocsoportokat, a kisebb rendszerek esetében a funkciokat) dbrazolja, és rendszerint mellézi
az adattarolok feltiintetését (kivételt csak akkor tesznek ha egy fontos adattarat legalabb két
rendszerrész hasznal). Az elsé szinten az eljarasok (folyamatok) egyszamjegyti szamokat kapnak
foyamatazonositoként, a masodik szinten pedig annak az els6 szintli eljarasnak az azonositojat
veszik alapul, amelyre a részletezés vonatkozik: az els6 szintli folyamat azonsitdjanak decimalis
rendszerti alatorésével allitjdk eld az azonositot. Ha a masodik szinti AFD a 3 jelzési
rendszerrészt taglalja, akkor az eljarasok azonositoi 3.1, 3.2, 3.3, stb. lesznek. Ugyanez a logika
érvényesill az eljaras-azonositok meghatarozasara a tovabbi alacsonyabb szinteken is. A szintek
szamat illetden az a kialakult vélemény, hogy a két-harom szintes AFD leiras a legtobb rendszer
szamara elegendo.

Az alacsonyabb szintli diagramok diagramok rajzolasakor, a rendszer jobb ismeretének
birtokdban kideriilhet, hogy a felsdbb szinten valamit helyteleniil abrazoltak. Ekkor a fels6bb
szinti AFD modositasat kell el0szor elvégezni, és csak utana folytatni az alacsonyabb szintii

AFD kidolgozasat, a kiilonboz6 szintli diagramok kozotti ellentmondas elkeriilése céljabol. Az
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alacsonyabb szintli adatfolyam diagramok bemeneti ¢s kimeneti adatfolyamai meg kell, hogy
egyezzenek annak a magasabb szintii eljardsnak a bemeneti és kimeneti adatfolyamaival,
amelyiket a szoban forgo6 adatfolyam diagram részletez (ezt a megkdtést egyensuly-szabalynak is
nevezik). Az adatfolyam nem dagazhat el! Ha egy tobbpéldanyos dokumentum (bizonylat)
kiilonb6zo példanyai mas-mas szervezeti egységbe vagy kiillonb6z6é munkakordket végzo
személyekhez kell, hogy keriiljenck, a cimzetteket egymastdl elkiilonitve, szamukra kiilon
adatfolyam-nyilat biztositva kell abrazolni. Hasonl6 a helyzet, ha a tobbpéldanyos dokumnetum
példanyai mas-mas forrasbol erednek, csak itt a feladokat és a toliikk ered6 adatfolyamot kell
elkiiloniilten 4abrazlni. Az AFD-k nem tartalmaznak dontési szimbolumokat, mert a
dontéshozatalt a folyamat (eljaras) részének tekintjiik, vagy kiilon folyamatot fogalmazunk meg
ra (a dontésre v. dontéshozatalra). Az AFD-k egyik f6 erénye az attekinthetéség, a fontosabb
folymatok felesleges részletekt6l mentes abrazolasa.

Az AFD hierarchiaszintjeinek szdmara vonatkozé szabaly nincs. Tapasztalatok és
vélemények vannak (az ajanlott szintek szama 2-3), de a sziikséges szintek szamat az elemi
szintli folyamatok hatdrozzak meg. Az eljaras akkor elemi szintii, ha a leirdsa nem igényel tobb
helyet egy A4-es oldal felénél, és az adatfolyamainak a valosagban is van megfelel6jiik (a
tovabbi bontas pedig mesterkélt elnevezésli, valdsagfedezet nélkiili adatfolyamokat
eredményezne). A diagramokon az elemi szinti eljarasokat a folyamat szimbolumanak jobb also
sarkaba helyezett csillaggal jeldljiik. Az AFD hierarchiaszintjeinek szamat egy meglévd
informacios rendszer atterezésénél az attervezést kivaltdé probléma jellege hatarozza meg: az
AFD olyan szintli részletekig késziil, amelyen abrazolhatok a helytelen mitkddés okai (okozoi).
Az elemi (szintll) folyamatok bontdsa nem ajanlott, de a leirasaik (mi és hogyan jatszodik az
elemi folyamatokban) csatolasa az adatfolyam diagramokhoz, mellékletként kotelezd (a tobbi
eljaras rovid leirasa is ajanlott).

Az adataramlasi diagram rajzolasa vagy a kornyezetet felinteté kontextus diagrammal vagy
a redszerrészeket abrazolo attekintd (elsé szintll) diarammal kezdddik. Az AFD kialakitasanak
kezdetén a tervezéknek megkiilonboztetett figyelemet kell forditaniuk a™:

1. rendszer hataraira,

2. komyezeti (kiils6) elemekre (amelyek bemeneteket biztostanak a rendszer szdmara

¢s/vagy a rendszer altal 1étrehozott jelentések egyikére-masikara igényt tartanak),

3. legfontosabb bemeneti és kimeneti adatfolyamokra (ezek a redszer és az 6t koriilvevo

kornyezet kolcsonhatasat tiikkrozik, képviselik, fogalmazzak meg) és

4. vizsgalt rendszer funkcidcsoportjaira (rendszerrészeire, funkcioira).

* Forras:[2], 89.o0ldal.
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Az AFD alacsonyabb szintjeinek kidolgozasa a kovetkezo, ujabb tevékenységek elé allitja
a tervezOket a feladat sikeres és hatékony megoldasa érdekében’:

1. arendszerben hasznalatos 6sszes bizonylat (dokumentum, nyomtatvany) 6sszegytijtése
a létrehozo/kiildo szervezeti egység(ek)/ a 1étrehozo-kiildé személy munkabeosztasa(i)
¢és a cimzettek megjelolésével,

2. a rendszer szempontjabol legfontosabb bizonylatok kivalasztdsa és azok
bizonylatjegyzékbe vétele,

3. dokumentumaramlasi diagram kidolgozasa (a szervezeti egységek vagy a dokumentum
kezeléséért felelos személy(ek) munkabeosztasa(i) alkotjdk a csomodpontokat, az
aramlo bizonylatok pedig a nyilakat),

4. a bizonylataramlasi diagramon a vizsgalandd rendszer hatdrainak a meghtzésa
(berajzolasa) a megrendeld bevonasaval,

5. a hataron beliili szervezeti egységek/munkabeosztasok eljarasokkal valo helyettesitése,
az esetleg késobb sziikségessé valo tovabbi adataramlas feltiinetésével,

6. az igy kapott AFD cellendrzése a teljesség, a pontossag és az egyértelmiiség
szemszogébol,

7. ellendrzés és a felhasznaldval valo elfogadtatas a sziikséges javitasok elvégzésével és

8. az igy kapott diagram sziikség szerinti tovabbi lebontasa (a 6., 7. és 8. pontok ismételt
végrehajtasaval) egészen az elemi szintl eljarasokig.

A tervezd(k) és a felhasznalok szoros egylittmitkddését nem lehet elégszer kihangstlyozni:

a dokumentumaramlasi diagram és az AFD kialakitasanak folyaman az egytittmiikddés folytonos

egyeztetést tesz lehetdvé, ami nagyon fontos a hibak korai javitdsanak szempontjabol.

8.5.3. Makrotervezés

Az el6zoekben a feldolgozastervezés modellezésének kozépsd szintjével ismerkedtiink
meg. A két altalunk legfontosabbnak tartott, kdzépso szintli modellezés-technikat ismertettiik: az
adatkezelési grafot és az adatfolyam-diagramot. A valés rendszer rendszer-szemléleti
megkdzelitése azonban a fentrél-lefelé elvet hangstlyozza. Az els6é 1épést fentrdl a
makrotervezés irdnyitja, és a vizsgalt rendszer rendszerrészekre bontdsdban allapitja meg. A
rendszerrészek olyan {6 funkciocsoportok (kisebb rendszerek esetében funkciok), amelyek

hasonlo, 6sszetartozo funkciokat jeldlnek. A funkciok tevékenységekbdl allnak, a tevékenységek

* Forras:[2], 89. oldal.
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pedig miiveletekbél. Igy az egész funkcionalis modell a kovetkezd, kiilonbozd bonyolultsdgh
»aktivitasokbol” all: rendszer, rendszerrész, funkcio, tevékenység (és miivelet). A tevékenységek
(,;aktivitasok™) vertikalis absztrakcidjat a 8.8. dbra’ szemlélteti.

Az  informécidos rendszer feldolgozasrendszerének (a  funkciondlis  modell
architektirajanak) kialkitdsaban még ma is kivételesen fontos szerepet jatszhat(na, ha nem
feledkeztek volna meg rdéla oly sokan) a BSP (Business System Planning-vallalati

rendszertervezes) technikanak ,,Az informdacios rendszer architektirajanak kialakitdsa” nevii

modszere.
Egyetemi IR Rendszer
Tanterv fratkozas Oktatas Munkaerd Rendszerrész
CI1C1 CdCd g L LI T 1] Funkcié
I% Iéél I£I &I Tevékenység
(Miivelet)
8.8. dbra

A BSP-t az IBM fejlesztette ki az informdcios rendszerek fejlesztésének tervezésére és
nyomonkovetésére. A BSP alkalmazasat az informacids rendszerek fejlesztése teriiletén gyakran
nevezik stratégiai tervezésnek is. A BSP technika fent megnevezett modszere témakdroket érinti:

1. az informécidos rendszer alaparchitektirajanak (altalanos felépitésének,
strukturajanak) kialakitasa,
2. a fobb rendszerrészek és az azok kozotti kapesolatok meghatarozasa és
3. alépcsOzetes megvalositas megtervezése €s litemezése.
A BSP technika (egyesek modszernek, s6t modszertannak is nevezik) leirdsa sok,
informéacios rendszerek tervezésével foglalkozd konyvben megtalalhato.

A BSP alapelvei ma is aktualisak:

3 Forras: [11], 62. oldal.
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1. ,,Az informacios rendszernek a megrendeld cég tigyviteli céljait és fejlodésének
iranyelveit kell tdmogatnia az {iigyviteli stratégianak az informdacids rendszer

2. Az informacids rendszernek a vezetés, a tervezés €s az ellendrzés valamennyi szintjén
megfogalmazott informacios igényt ki kell elégitenie,

3. Az informaciés rendszer feladata, hogy kovetkezetes (tartalmi ellentmondasoktol
mentes) adatokat biztositson,

4. Az informaciés rendszernek biztositania kell a hosszatavil fejlodés (fejlesztés)
lehetdségét a vezetési és szervezési valtozasoktol fiiggetleniil,

5. Az Osszes informacios igényt kielégitd informacidés rendszer fazisonkénti
megvalositasanak lehetdsége alapelvaras.”™

Maga a BSP technika vagy modszer a kovetkezd 1€pésekbdl épiil fel:

1. A tanulmany (stidium, mddszertan) alkalmazasanak jovahagyasa a megrendeld altal,

Elokésziilet a tanulmany alkalmazasara,

Az elsO egyeztetési talalkozo-sorozat a modszertan alkalmazasaval kapcsolatosan,

Az tigyviteli (tevékenység) modell meghatarozasa,

A f6bb adatcsoportok (adatosztalyok) kialakitasa,

A meglévo (jelenlegi) informacios rendszer elemzése,

Az el6z0 1épésekkel kapcsolatos vélemények begylijtése interji segitségével,

e T o

Az interju értékelése, az interjukban megfogalmazott problémak elemzése,
kovetkeztetések levonasa,

9. Az informacios rendszer architektirajanak kialakitasa,

10. Az informéacios rendszer megvalositasanak fazisokra osztdsa és a fazisok litemezése

(fontossagi sorrendjének kialakitasa),

11. Az informéacios rendszer megvalodsitasi tervének kialakitasa és

12. Jelentéskészités és a stratégiai terv (a BSP project) bemutatasa (prezentalasa).

Az informdacios rendszer alrendszereinek meghatarozasa szempontjabol a BSP technika
negyedik, 6todik és kilencedik 1épése a mérvado: a tevékenységmodell, az adatosztalyok és az
informacios rendszer architektirajanak a meghatarozasa.

A tevékenységmodell (ligyviteli folyamatmodell) a fobb tevékenységek (folyamatok) és
dontések logikailag Osszefliggd, szervezett halmaza, amelyeket a szervezet legfontosabb
céljainak elérése érdekében hajtanak végre az adott vallalatnal.

A BSP technika a folyamatokat (tevékenységeket) harom csoportra osztja:

8 Forras: [7.], 26. oldal, a szerz forditasaban.
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1. atervezés és vezetés folyamatai (tevékenységei),

2. atermelés és/vagy szolgaltatas tevékenységei (folyamatai) és

3. segédfolyamatok.

A tevékenységmodell kialakitdsanal a legfontosabb termék(ek) illetve szolgaltatas(ok)
meghatarozasa a cél. Ez a szervezet ligyviteli célkitlizéseinek (célja, célhierarchidja) elemzése
alapjan dontheté el (hatarozhatdé meg). A tevékenységmodell folyamatai a termék illetve
szolgaltatas kovetkezo négy életciklus-fazisa alapjan fogalmazhatok meg:

1. tervezés,

2. technoldgia és termelés,

3. termék (szolgaltatas) ellendrzés és

4. cikluszaras (értékelés).

A harom csoportba oszthato iligyviteli folyamatok Osszegytijtése utan a tevékenységek
elemzése és négytdl tizenkét tevékenységesoportba vald 6sszevonasa kovetkezik.

Az adatosztdly fogalma nagyon kozeli az egyedtipus fogalméhoz (a gyakorlatban az
egyedtipust adatosztalyként kezeljiik). Az adatosztilyok halmaza az informaciés rendszer
adatvetiiletét jeloli, amirdl az el6z6 fejezetben volt sz6. Az adatosztalyok kialakitasa a kdvetkezd
két elgondolés alapjan fogalmazhatok meg:

1. az adatok, amelyek ugyanazt az ,jigyviteli” egyedtipust irjdk le, ugyanabba az

adatosztalyba tartoznak és

2. aziigyviteli folyamatok elemzésével olyan logikai kapcsolatok fogalmazodhatnak meg,

amelyeket adatokkal sziikséges leirni, igy ezek kiilon adatosztalyt jelentenek.

Elsé kozelitésben csak az iigyvitel legaltalanosabb egyedtipusait (adatosztalyait) kell
figyelembe venni, Ggymint:

1. tgyfelek,

2. eszkozok,

3. kotelezettségek,

4. termelési/szolgaltatasi folyamatok és

5. dolgozok.

Ezutan a legaltalanosabb egyedtipusok kevésbé altalanos adatosztalyokra bomlanak, mint
példaul az tgyfelek vevokre és szallitokra, az eszkdzok nyersanyagra, félkész termékekre,
késztermékekre, gépekre, berendezésekre és szolgaltatdsokra, a kotelezettségek tervekre,
torvényes kotelezettségekre €s szerzédésekre, stb.

Az adatosztalyok létrehozasa utan hozzajuk kell rendelni az Oket valamilyen alapvetd

modon befolyasolo tevékenységeket, az azokat meghatarozd események segitségével. Ezt az
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Osszekapcsolast vagy hozzarendelést az egyed-esemény matrix segitségével abrazoljuk. (matrica
odnosa poslovni procesi/klase podataka). Az események vagy eljarasok altaldban a matrix
soraiban helyezkednek el a termelés/szolgaltatas életciklusdban valé megjelenési sorrendjiik
alapjan. Az oszlopokban az adatosztalyok jelennek meg a kdvetkezd elhelyezési algoritmus
szerint: a matrix elsdé oszlopaba az az adatosztaly keriil, amelyet a matrix els6 soraban
elhelyezked6 tevékenység (esemény) hoz létre, a masodik oszlopba az az adatosztaly, amelyet a
masodik sorban megjelend tevékenység hoz létre, stb. A matrix sorainak és oszlopainak
kiosztasa természetesen forditott is lehet. Az {igyviteli er6forrasok szempontjabol a
tevékenységek csoportosithatoak, az igy kapott tevékenység-csoportokat alrendszereknek
tekintjilk, amelyekhez tehat a megfeleld adatosztilyok kapcsolédnak. Az egyed-esemény
kapcsolati matrix elemei éppen az elobb emlitett tevékenység-csoportok szerint csoportosithatok.
A csoportositas logikaja a kovetkezd: a csoport (blok, a grafikus abrazolason téglalap) bal fels6
sarkat az tgyviteli eréforrasok szempontjabol csoportositott valamelyik tevékenység-csoport
elso tevékenysége, és az altala 1étrehozott adatosztaly képezi, a megfigyelt tevékenység-csoport
utolsé tevékenysége, és az altala létrehozott adatosztily pedig az informacids rendszer
tevékenység-csoport altal meghatarozott alrendszerének a jobb alsoé elemét. Az egyed-esemény
matrix elemeinek ilyen moddon kialakitott csoportjai 4ltalaban a matrix atléja mentén
helyezkednek el.

A BSP modszer (technika, moddszertan) helye és szerepe az informacios rendszerek
fejlesztésének életciklusaban az életciklus fazisai (1épései) alapjan becsiilheto fel:

1. az informéacios rendszer fejlesztésének megtervezése,

2. rendszerelemzés €és -tervezés,

3. az informécios rendszer megvaldsitasa,

4. az informacios rendszer miikodtetése és karbantartdsa és

5. az informdcids rendszer mindsitése €s ellendrzése.

Sok informatikai gyakorlatban jartas szakember véli ugy, hogy a BSP technika a project
management témakdrébe tartozik, és nem az informacios rendszerek fejlesztésébe. Eppen ezért
léteznek olyan rendszerfejlesztési életciklusok, amelyekben a fent megjeldlt els6é 1épés (az
informacios rendszer fejlesztésének megtervezése) — vele egyiitt a BSP is — nem szerepel.

Az eloz6 bekezdésben szerepld meggondolasok ¢és gyakorlati tények ellenére is
hangsulyozni kell a BSP technika ,,Az informacids rendszer architekturajanak kialakitasa “ nevi
1épésének gyakorlati hasznossagat a feldolgozasok makrotervezésében. Az egyed-esemény
matrix 1étrehozésa itt az informacids rendszer alrendszereinek kialakitdsaban segit, amelyet az

irodalombdl [11.] kolcsonzott példaval a 8.2. tablazat szemlélteti.
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8.2. tablazat

VIS |R|A|A|K
Egyedtipusok e |z |e |[r |r |é
(Adatosztalyok) v |e |n |j |u|s
6 |r |d |e z
zZ |e |g 1
1 |y e
d |[é |z t
Funkciok é |s
(Csoportositott tevékenységek) s k
Vevényilvantartas C|C |- 1- |- |-
Rendelésnyilvantartas C|U |C]JU|U|U
Arunyilvantartas - |- jujcCc |Cc|u
Készletgazdilkodas - |- |- JuU |C |C
Termelési terv - |- U ju |- |-
Durvaprogram(termelésiitemezés |- |- |U | U -

A matrix elemei a kovetkez6é harom értéket vehetik fel: C — létrehozza (create), U —
hasznélja (use) és — nem hasznalja. A matrix megmutatja, hogy mely funkciokhoz mely
adatosztalyok kapcsolodnak. Ezek alapjan a feldolgozas statikus (funkcionalis) felépitése

(architekturaja) is meghatarozhato (8.9. abra’).

A SZERVEZET
|
ERTEKESITES TERMEKGAZDALKODAS TERMELESI
TERV
Vevok Rendelésck Arunyilvantartis | | Keészletgazdilkodas
nyilvantartasa nyilvantartasa
8.9. abra.

" Forras [11], 244. oldal.
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A feldolgozas statikus képe nem ad eligazitast a rendszer miikddésével, a feldolgozasok
iddbeli sorrendjével kapcsolatosan, marpedig az informacids rendszert miikodtetni kell, hiszen

azért késziilt. A feldolgozasok logikai (idobeli) sorrendjét a 8.10. abran feltiintetett halo

abrazolja®.
1 2 5
VEVONYILVANTARTAS ARUNYILVANTARTAS > KESZLETGAZDALKODAS
3 \ 2 / 4 2 6 ¥
RENDELESNYILVANTARTAS > TERMELESI TERV > DURVAPROGRAMOZAS
8.10. abra.

8.5.4. Mikrotervezés

A makrotervezés az informacios rendszer alrendszereinek (f6 rendszerrészeinek, 8.2. tabla)
meghatarozasara, a feldolgozas-hierarchia (8.9. abra) kialakitasara és a feldolgozas-halo (8.10.
abra) megszerkesztésére szolgal. Mivel ott csak a f6 funkciok (rendszerrészek) valamint azok
feldolgozasbeni kapcsolata keriil ,teritékre”, a makrotervezés szintjét gyakran nevezik a
feldolgozasok konceptudlis szintjének is, mivel arrdl szol, hogy mit milyen egymasutanisagban
kell elvégezni.

Az informaciés rendszer f6 rendszerrészei funkcidcsoportokat takarnak. A
rendszerrészeken (alrendszereken) beliil a funkciok meghatarozasa, végrehajtasuk logikai
(id6ben) sorrendjének meghatarozasa (a funkcidocsoport mitkddésének a megszervezése) tartozik
a feldolgozastervezés logikai szintj¢hez (itt ugyanis a funkcidcsoportok mitkodésének
mikéntjérél van szd). Ezt a kérdéskort elemzik a kozépsd absztrakcios szintre kidolgozott
technikak a

bemenet — feldolgozasl — adatbazis — feldolgozas2 — kimenet
lanc taglalasaval. Az adatfolyamatdbra (AFD- adatfolyam diagram) tartalmazza a f6
tevékenységeket (funkciokat) is, és a f6 adathalmazokat (az egyedtipusokat) is, ugyanakkor

azonban abrazolja a vezérlési és adatkezelési miiveleteket is.

8 Forras: [11], 245. oldal.
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Az adatfeldolgozasban hdaromfajta miiveletet alkalmazunk: adatkezelési, 1j adat
eléallitasara szolgald és vezérlési miiveleteket. A feldolgozastervezés gyakorlataban a legtdbb
figyelmet az adatkezelési miiveletek kapnak. Erre utal az adatkezelési grafok és az adataramlasi
diagramok (AFD — adatfolyam diagram) széleskort alkalmazasa a feldolgozastervezés kdzépso
absztrakcios szintjén. Az teljesség ¢és egyértelmiiség érdekében célszerii az adatfeldolgozas
elemzését és tervezését mikroszinten is elvégezni. A mikroszintli elemzés és tervezés fontos
eszkdzévé valhat egy régi (régen elfelejtett) technika amit csak dontési tablazat néven
emlegettiink hajdanan, és a vezérlési miiveletek bekerekitését, ellendrzését tehetné teljesebbé. Az
1j adat eldallitasara szolgaldo muveletek a feldolgozas vezérléséhez hasonldoan mostohagyereknek
szamitanak, pedig az adatel6allitasi miiveletek elemzésének és tervezésének is van egy hasznos
technikdja (igaz régi modszerrdl van szo), amelyet (sajnos) ma nem siivegelnek meg a modern

tervezOk/elemzok, ez pedig az el6zmény-halo (precedencia-halo).

8.5.4.1.Dontési tablazatok

Az adatfeldolgozas egyes funkcidinak megvalositasaban el6fordulhatnak olyan bonyolult
helyzetek vagy feltételcsokrok, amelyek olyan sok elemet dlelnek fel, melyeknek folyamatos
(egyidébeni) fejbeni nyomonkovetése mar meghaladja az emberi képességeket. Masrészt a
feltételrendszerek (kiilondsen ha til bonyolultak) programban vald rogzitése nem ildomos a
feltételek valtozékonysaga miatt. A legjobb megoldasnak az ilyen helyzetekben a dontési
tablazatok alkalmazasa latszik. A dontési tdblazatok az id6ben gyorsan valtozé dontési helyzetek
leirasara  kiillonosen  alkalmasak, mert  attekinthetdek, egyszerien  moddosithatok,
programtervezésre, de program-elemzésre is jok, sot, még a dontéselokészitési folyamatban is jo
szolgalatot tehetnek (a szamitogépes alkalmazastol teljesen fiiggetleniil). Dontési tablazat
tobbféle modon is késziilhet (kiilonféle elemeket tartalmazhat). A 8.3. tdbla olyan 6tvozott
dontési tablazatot abrazol, amelyik a [22]-es és [13]-as irodalmi forrasbdl taplalkozik.

Maga a dontési tablazat a 8.3. tdblan kihangsulyozott (vastagitott) kerettel rendelkezik,
koriilotte csak az eligazitast segitd magyarazatok talalhatok. A dontési tablazat két f6 részbdl all:
a fels6 dontési részbol és az also akcid vagy tevékenységi részbol. A f6 részek tovabbi két részre
bomlanak.

A dontési forész feltételekre és értékmatrixra tagolodik. A feltételekben konkrét értékek is
szerepelhetnek, az értékmatrix pedig a feltételek igaz és hazug voltanak 6sszes kombinaciojat

tartalmazzak, vagyis a feltételek beteljesiilését (megvalosuldsat) mindsitik. Az értékmatrix
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elemei (e ) altalaban csak I (igaz) esetleg Y (yes), H (hamis) vagy N (no) és — (ami a
kozombosséget jeldli, vagyis azt, hogy a feltétel beteljesiilésének eredménye-mindsége nem
befolyasolja az eredményt) értéket vehetnek fel. A dontési tablazat harmadik negyede, vagyis a
tevékenységi vagy akcio forész tevékenységek negyede, ahogy a neve is utal rd, az elvégzendd
vagy elvégezhetd tevékenységeket tartalmazza. Az akcid forész masodik része (a negyedik
negyed) a funkciomatrix, amelyet néha kivalasztott funkcidknak is neveznek. A funkciomatrix
elemei (ajj) csak X jelet vagy — jelet tartalmazhatnak. A finkcidmatrix elemének X értéke azt
jelenti, hogy a hozza tartozo6 sorban feltiintetett tevékenységet el kell végezni, a — érték pedig azt,

hogy a hozza tartozé sorban elhelyezked6 tevékenységet nem kell végrehajtani.

8.3. tablazat.

Feltételek Ertékmatrix
D | €11 €12 -« €1k
o} F> €21 €22 ... €2k
N F3 €31 €32 ... €3k
IF T
E
S Fy €n1 €n2 ... €nk
A T, a1 212 ... A1k
K T, a1 223 ... A2k
C T; a31 a32 ... A3k
THEN |1
o)
K Tm Ami Am2 - Amk
Tevékenységek Funkciomatrix

A dontési tablazat bemutatasara olyan iskolapéldat valasztunk, amelyet minden hallhato
ismer (vagy legalabbis ismernie kellene). A feladat elég egyszerii ahhoz, hogy beldle a dontési
tablazat létrehozasara Osszpontosithasson a hallgatd, és ne magara a feladatra. A dontési
tablazatot az altalanos masodfoku egyenlet megoldasara alkalmazzuk. Tételezziik fel, hogy a
masodfoku egyenlet alakja: ax*+bx+c=0. Ennek az egyenletnek a gydkeit kiszamithatjuk a 8.4.

tablan elhelyezkedd dontési tablazat alapjan.
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8.4. tabla

b* —4ac>0 Y | N | N
b* —4ac=0 N|Y|N
b’ —4ac <0 N[ NJY
. ‘bz - 4ac‘
rex =- >a 1mx = o X | X | X
imx1=0 imx2=0 X | X -
rexl =rex rex2=rex X | X | X
rexl =rexl+imx rex2 =rex2-imx X - -
imx1 =imx imx2 =-imx - - X

8.5.4.2.Elozmény-halo

A feldolgozéstervezés folyaman a vezérlési utasitdsok fontos szerepet toltenek be a
funkciok helyes miikodésének kialakitasaban. A vezérlési utasitasok megfogalmazasanal ligyelni
kell arra, hogy egy lehetdség, egyetlen 4g se maradjon ki a bonyolult feltételek (dontési
helyzetek) esetében sem: ebben segit a dontési tablazat.

Az informaciés rendszer kimeneteinek, vagy 1j adatok eldallitasanak tervezésekor
sziikségszerli rogziteni a kimenetek illetve 11 adatok eléallitasanak modjat a rendelkezésre allo
adatok alapjan. Az 0j adatok vagy kimenetek eléallitasanak elemzése €s tervezése konnyebben
elvégezhetd egy teljesen formalis eljards vagy modszer segitségével, amelyet el6zmény-halonak
(precedencia-halonak) esetleg elozmény-grafnak (precedencia-grafnak) hivnak.

A modern informacids rendszerek esetében az egyik legkellemetlenebb allapot all be
akkor, ha az el6zmény-halé6 megszakad vagy modosul. Manapsag ugyanis nem az a régen jol
bevalt ,.kozvetlen” feldolgozas torténik, amelyben a bemenetekbdl az egymenetes feldolgozas
végén, mintegy ,egyszuszra” kimenetek keletkeznek (generalodnak), hanem az adatokat
adatbézisban taroljuk (torzsadatok), esetleges késobbi feldolgozasuk céljabol. A

bemenet — feldologzas — kimenet
stilusu feldolgozas ma mar tulhaladottnak szamit (nem is igen alkalmazzak mar sehol), helyette a
kovetkez6 modon végezziik a feldolgozast:
bemenet — feldolgozasl — adatbazis

és
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adatbazis — feldolgozas2 — kimenet.

A feldolgozas funkcidi és miveletei igy teljesen szétszorodnak az informacids rendszeren
beliil, ami az el6zmény-hal6 fontossagara mutat ra. Az elézmény-halé nem mas, mint a konkrét
funkcié foglami modellje vagy belsd strukturdja a végrehajtand6 funkciohoz sziikséges adatok
szempontjabol. A 8.11. abran lathato a lekotott betétek kamatszamitasat szemlélteto precedencia-

halé egy irodalombol vett példa’ szeliditett valtozata.

| KAMATLAB
IDOSZAK KAMATLABI
- UJ EGYENLEG
IDOTARTAM LEKOTOTT OSSZEG EGYENLEG
8.11. abra.

8.5.5. Feldolgozas-konzisztencia

A feldolgozastervezés a legtobb esetben csupan a kozépsO absztrakcids szint
adatfolyamdiagramjaival torténik. Az adataramldsi diagram az adatokat és tevékenységeket
tiikrozi a végehajtasuk sorrendjének megfeleléen. A kontextus diagram, amely a nulladik szintii
AFD-nek felel meg, az egész informacids rendszert egyetlen tevékenységként (folyamatként)
abrazolja. Az els6 szintll diagram a f0 rendszerrészeket (alrendszereket vagy funkciokat), a
masodik szintli diagramok mar az egyedtipusok tulajdonsagtipusait érintd funkciok
tevékenységeit taglaljak.

A f6 funkcidcsoportok (rendszerrészek, alrendszerek) meghatarozasa a dokumentumok
aramlasa alapjan pontatlan, szubjektiv is lehet. Ennek kikiiszobolésére, vagyis a rendszerrészek
objektiv meghatdrozdsara alkalmazzak a makrotervezés modszereit. A makrotervezés
leggyakrabban hasznalatos médszere az IBM altal kifejlesztett BSP (Business System Planning)
metodoldgia ,,Az informdacids rendszer architekturajanak kialakitdsa® néven ismert modszere.
Ezzel biztositott a makrotervezés és a kdzépso absztrakcids szintli feldolgozastervezés kozotti

Osszhang.

? Forras: [22], 421. oldal.
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Az AFD alsobb szintjeinek esetenként a feldolgozasok bonyolult dontési helyzeteit is
abrazolniuk kell a funkciok szerves részeként. Ilyen esetekben tesznek jo szolgalatot a dontési
tablazatok, amelyek segitik az Osszetett feltételekben vald eligazodast, a feldolgozas alapos és
pontos elemzését és tervezését. Az AFD-k az informacios rendszer kimeneteit is tartalmazzak, a
adatait azonban a rendelkezésre allo adatokbdl eld kell tudni allitani: ebben segitenck az
elézmény-halok. Tartalmazzak az uj adatokhoz illetve kimenetekhez sziikséges adatokat, és az
eldallitas tlitemezését (dinamikajat), ezzel biztositva a konzisztenciat a feldolgozasok koézépsod
absztrakcios szintje és a mikrotervezés kozott.

Az adatfolyam diagram ugyan hiven tiikkr6zi a bemeneteket, az adattarolokat és a
kimeneteket, de semmit sem mond a kimenetek létrehozhatosdgarol. Az AFD-ken nincs adat
arrol, hogy a feltiintetett kimenetek eloallithatok-e a rendelkezésre allo (bemeneti) adatokbol,
sem arrdl, hogy az Osszes rendelkezésre allo (és feltiintetett bemeneti) adatra sziikség van-e a
jelentések adatainak eldéllitasara. Az AFD arrdl sem szol, hogy a bemeneteket hogyan
hasznaljak a feldolgozasok (és melyek azok az adatok, amelyekre egyetlen feldolgozds sem
hivatkozik, ami természetes is, hiszen ezeket a leirasokat az eldzmény-halo tartalmazza, amib6l
viszont hianyzik a feldolgozasban szerepld adatok eredete.

A kimenetek eléallitasanak sziikséges és elégséges feltételét (a kimenetek létrehozdsdhoz
sziikséges ¢és elégséges adatokat) a HIPO (Hierarchy plus Input Process Output) diagramok
tartalmazzak. Az IBM 4ltal megalkotott HIPO modszer a bonyolult szoftvertermékek
dokumentalasanak segédleteként latta meg a napvilagot. A modszer top-down szemléletet
tamogat, és a f0 rendszerrészektol (funkciocsoportok, alrendszerek), a funkciokon keresztiil a
tevékenységekig, s6t, miveletekig taglalja a feldolgozasvetiiletet a bemenetektol egészen a
kimenetekig. A részletezettségi szint szempontjabol a HIPO moédszer harom kiilonbozo
komponensbdl all [13]:

1. Vizualis ,tartalomjegyzék”,

2. Attekint6 diagramok és

3. Részletes diagramok.

A HIPO modszer vizudlis ,tartalomjegyzéke” az informaciés rendszer elsd szintii (durva)
bontasat adja. Mivel a f6 rendszerrészek kialakitdsara mar van valasztott modszeriink (a BSP
metodoldgia ,,Az informacids rendszer architekturajanak kialakitasa“ elnevezésii modszere), a
HIPO moddszer elsé komponensével nem foglalkozunk tovabb. Ez a vizudlis ,tartalomjegyzék”™

eredményként a BSP emlitett moddszerével egybevagd (vagy ahhoz nagyon hasonld, de
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mindenképp annak megfeleld) eredményt ad. A BSP alkalmazasa a 8.2. tablan, iletve a 8.9.
abran lathato.

Az attekinté diagramok szintje a feldolgozastervezés kozépsoé absztrakcios szintjének
felelnek meg (adataramlasi diagramok-AFD, adatkezelési grafok szintje), és csakigy mint az
AFD-k, a funkciok megvalositdsanak logikajat és iitemezését nem tartalmazzak (a kimenetek
eléallitasanak sziikséges és elégséges feltételérdl sem szolnak).

A részletes HIPO diagramok a tevékenységek miiveleteit is abrazoljak, vagyis a
feldolgozasvetiilet legfinomabb részleteit is megtalaljuk rajtuk. Mig az attekinté diagramok
bemenetei €s kimenetei rendszerint dokumentumok vagy egyedtipusok, addig a részletes
diagramok a legtobb esetben az egyedtipusok tulajdonsagtipusait kezelik bemenetként ¢és
kimenetként egyarant. A részletes HIPO diagram bemutatasa a 8.12. abran lathat6 a

kamatelszamolasi probléma kapcsan.

BEMENET KAMATELSZAMOLAS KIMENET
Szerz6dészam=N —_— szerzGdésszam beolvasasa
Id6tartam > takaré¢kossagi (leko6tési) idotartam beolvasasa
(képernydrol) TAKAR_SZERZODES | Szerzédésszam=N
Egyedtipus: TAKAR_SZERZODES (adott szerz6désszamu szerz6dés visszakeresése)

(adatbazisbol) TAKAR_SZERZODES > Ugyféladatok

\ (az tigyfeél adatainak beolvasasa) \‘; Ugyféladatok kiirasa

TAKAR_SZERZODES > Szerz6dott_kamatlab (képernydre)

7

(a szerzddésben szerepld kamatlab beolvasasa)
TAKAR_SZERZODES > Lekotott_osszeg

(a lekotott 6sszeg beolvasasa)
TAKAR_SZERZODES > Egyenleg

(az egyenleg beolvasasa)
Napi_kamat= Szerz6dott kamatlab/360

(napi kamat kiszamitasa)
Id6szaki_kamat=Napi_kamat*Lekotott osszeg*IdétartanT Id6szaki kamat megjelenitése

(az id6szakra vonatkozé kamat kiszamitasa) Uj egyenleg kiirasa
Uj_egyenleg= Egyenleg + Id6szaki_kamat / (képernyére)

(az uigyfél 4j egyenlegének kiszamitasa)
A beolvasott TAKAR SZERZODES egyed adatainak | Egyedtipus: TAKAR SZERZODES
modositasa (0j egyenleg beirasa) - ] (adatok modositasa a bazisban)

Nyomtatott jelentés azi tigyfélnek

Jelentés az tigyfél szamara / (nyomtatora)

8.12. abra
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9. AZ INFORMACIOS RENDSZER KORNYEZETVETULETE

Az informacios rendszer kornyezetvetiilete a felhasznalokat, az eréforrasokat és a
szabvanyokat és a (szabvanyositott) eljarasokat foglalja magaba. Az er6forrasok a valos vilag
tilkrozésére szolgald informacids rendszer eldallitasara (megvaldsitdsara) és miikodtetésére
szolgalnak, ezek pedig az id6, a pénz és a technikai eszk6zok (a hardver és a szoftver). A
technikai eszk6zokrdl altalanossagban mar esett sz6 az 6todik fejezetben, a konkrét megoldasi
lehetdségekrol pedig nincs sok értelme eszmefuttatast folytatni, hiszen a kombinacids
lehet6ségek szama a hardver és szoftver terén még akkor is nagyon nagy, ha a két teriilet gyors
fejlodését teljesen figyelmen kiviil hagyjuk. Az id6 és a pénz altalanosan elfogadott vélemény
szerint a project management vonzaskorébe tartoznak, igy ebbdl a jegyzetbol 6k is kimaradnak.

A komyezetvetiiletnek igy csak két tényez6je maradt az ismerkedésre, ezek a felhasznalok
¢s a szabvanyok és eljarasok (az utobbi kettdt rendre egyiitt emlegetik és egy tényezonek

tekintik. Roluk szol ez a néhany oldalas kilencedik fejezet.

9.1. A FELHASZNALOI KORNYEZET

A komyezetvetiilet kizarolag valos tényezoket olel fel, azt az objektiven 1étezd kozeget,
amelyben az informacios rendszer fejlesztése, megvalositisa és mikddtetése zajlik. Ez a
megallapitas érvényes a felhasznalokra is, €s a felhasznaloi kornyezetre is. A kornyezetvetiiletet
nem kell kitalalni, kialakitani, 1étrehozni, mert az mar 1étezik.

A felhasznaldi kornyezetbe a végfelhaszndlok (end user), az alkalmazési felhasznalok
(application user), a fejlesztési csoport tagjai, a vezetd, és bizonyos értelemben a szervezeti

egységek tartoznak.

9.1.1. Felhasznaldi pszichologia

Az informacids rendszer a végfelhasznaloknak késziil. Ebben csak annyi a probléma, hogy
a végfelhasznalok sokszor maguk sem tudjak pontosan megmondani, hogy mit is szeretnének,
mit varnak el az informacids rendszertél. Masrészrol a végfelhasznalok inhomogén csoportot

alkotnak, hiszen kiilonb6z6 szocialis, politikai és kulturalis rétegekhez tartoznak. Az informacios
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igények begytjtésénél erre a jellegre (a végfelhasznalok csoportjanak inhomogén jellegére)
igyelni kell. A fejlesztd csoport kapcsolatot kell, hogy teremtsen az inhomogén végfelhasznaloi
csoport minden rétegével (természetesen nem minden nap, és nem az 0sszes végfelhasznaloval
egyenként). A végfelhasznaloknak késziilo jelentések a megcélzott csoport tagjainak (tehat a
végfelhasznaloknak) is érthetoknek kell lenniiik, nemcsak az elemzoknek ¢€s a tervezdknek.

Az alkalmazasi felhaszndlok testreszabott, konkrét feladatokat (funkcidkat) végeznek az
informacios rendszeren belill. Szamukat tekintve kisebb csoportot képviselnek mint a
végfelhasznalok, és homogénebb kozdsséget képeznek az el6zoknél. Szakmai szempontbol
,»k0z0s nevezOn” vannak, kozos zsargonbol hasznaljak a fogalmaikat, és a fogalmakat takard
kifejezéseket. A fejlesztés szamukra akkor hasznos, ha a szakteriiletiiknek megfelelo ¢és
szokvanyos, a szakteriiletet a szemontjukbol jol tiikr6z6 meniirendszert és beviteli képernyds
iirlaprendszert biztosit. A kiilonb6z6 alkalmazasi felhasznalok szamara testreszabott haszalati
utasitdsokat kell biztositani, amelyekben mindenki a sajat feladatainak szamitogépes
(informacids rendszer altal biztositott) elvégzésére kap eligazitast. Jobb helyeken a hasznalati
utasitdsok mellett az alkalmazasi felhaszndlok szamara kiképzést (a hasznalatot oktatd
tanfolyamot) is biztositanak.

A fejlesztési csoport tagjai heterogénebb (kevésbé homogén) csoportot képeznek az
alkalmazasi felhasznalok csoportjatol. Ok is csak hus-vér emberek, akik koziil egyesek
féltékenyek a tudasukra, masok annyira el vannak telve a tudasukkal, hogy a f6ldre sem
lépnének, ha nem volna muszaj, ismét masok arrogansak, vagy aszocialisak az egyiittmiikodés
szempontjabol. A jo rendszer kifejlesztésének feltétele az, hogy a fejlesztd csoport tagjai (e foleg
az elemzok és a tervezok) jo ,,szinészek’legyenek: el tudjak képzelni, bele tudjak magukat élni a
a tobbi felhsznaloi csoport tagjainak szerepébe (meg hat a sajatjukba is). A jo végtermék
(informacids rendszer) érdekében a megrendeloknek és a felhasznaldi csoportoknak kozdsen kell
faradozniuk, ¢és mindenkinek ,sziviigyként” kell kezelnie az ,lgyet”. A fejlesztési
tevékenységek Osszehangolasa a fogyasztoi csoportok kozott a kiilonbdzo bemutatd-, munka- €s
egyeztetési értekezleteken torténik.

A vezetd szerepét az informécids rendszer fejlesztésében nem szabad lebecsiilni. O az, aki
példat mutat a fejlesztési csoporttal vald egylittmiikddés terén €s Osztonzi a munkatarsait az
eredményes kozos munkara (ha a vezetdt hidegen hagyja az informécios rendszer fejlesztésének
ténye, vagy sorsa, akkor legtobbszor az egész projekt — a fejlesztés — sikertelenségre van itélve).
A vezetd ellendrizheti és szamonkérheti a hataidok betartasat ugy a fejlesztéi csoporttdl, mint a
sajat beosztottjaitol. A fejlesztdi csoportnak tehat érdeke a vezetdvel vald jo egylittmiikodés

kialakitasa. Az el6z6ekbdl jol kiérezhetd, hogy a fejlesztdi csoport vezetdjének, de a tobbi
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fejlesztonek is, amellett, hogy jo szinész, és jo verbalis vonassal rendelkezd, konnyen

kapcsolatot teremtd személy, még pszichologiai ismeretekkel is rendelkeznie kellene.

9.1.2. Munka-pszichologia

A munka-pszicholdgia ugyan, az id6hoz és pénzhez hasonldéan, a project management
hataskorébe tartozik, mégis fontosnak tartjuk, ha csak vazlatosan is, a fejlesztés leggyakoribb
problémainak felvetését. Az informacids rendszer fejlesztési csoportjat tobbféle szakember
alkotja. A fejlesztési csoport tagjainak részvétele a fejlesztési folyamatban nem egyenletes: pl. az
elemzOk ¢és a tervezok a fejlesztés elején és a rendszertesztelési fazisban aktiva(bba)k, a
programozok pedig a programtervezési, programkodolasi, programtesztelési és rendszertesztelési
fazisokban. Az informaciés rendszer fejlesztési folyamata (az informacios rendszer életciklusa
harom iddszakra — folyamatra — bonthato: fejlesztési iddszak, mukddtetési iddszak — gyakorlati
alkalmazas — és valtozaskezelés — change management) utan a gyakorlai hasznalat id6szaka
kovetkezik, amely egybemosodik a valtozaskezelés idoszakaval. Az idébeni egybemosodast
azonban nem kellene Osszetéveszteni és Osszekeverni, hiszen a mikddtetés és a valtozaskezelés
két kiilonboz6é 1ényeget takar. A miikodtetést végzd szakemberek gyakran ,.belenytlnak™ a
programokba, hogy azokat a sajat ,,szdjiziikhoz” igazitsak, pedig ez nem az & hataskoriikbe
tartozik. Es ez ugyan miért baj, meriilhet fel akérdés. Azért, mert minden véltoztatasnak (néha
csak nehezen belathato) kovetkezményei lehetnek. Ezért a valtoztatasokat azoknak kell elemezi
¢s megtervezni, akik teljes atlatassal rendelkeznek a rendszerrél. Az informéacios rendszer egyik
kitorolhetetlen jellege a valtozas, ami nem divat, nem kitalalt aktivitds, hanem objektiv
szilkséglet. Ez a tény, illetve jelenség ugyancsak az informdciés rendszer munka-

A fejlesztési csoport (team) vezetdje inhomogén csoporot igazgat, hiszen a tagok nagyon
eltérd képzettségi és érdeklodési korokbol valok. Az elemzok és a tervezok inkabb a felhsznalok
iranyaban nyitottak, és a rendszernek, mint egésznek a miikddésében érdekeltek. Munkajuk
gylimolcsét csak hosszabb id6 elmultaval latjak meg, és tudjak értékelni. A programozok viszont
azonnal programokat szerenének irni (6k a tiirelmetlenebbek), hogy mielobb lathassak ¢és
megmutathassdk munkajuk eredményét. Ezt sem szabad figyelmen kiviil hagyni, vagy kihagyni
megjelenésekor az elemzok/tervezdk és a programtervezok/kodolok egymdasra mutogatnak. A

tervezOk azt allitjak, hogy a programozok nem tudnak programokat irni, amire a programozok
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azt valaszoljak, hogy a rendszertervezok nem tudjak megfogalmazni a rendszertervben, hogy mit
is akarnak (az allitds és valasz sorendje persze forditott is lehet). Ha a fejlesztést egy a
fejlesztésre szakositott cég végzi, a nehézségek a fejlesztési csoport tagjainak egyenletlen
terhelésébdl fakadhatnak, amit részben a matrix-alaptit munkaszervezéssel (1asd bovebben a 2.2
pontban) igyekeznek enyhiteni.

A kovetkezd munkaszervezési probléma, ami szintén a munka-pszichologia teriiletére
kivankozik, az egyes feladat- vagy szerepkorok keverése, kiilondsképpen az informatikai vezeto,
az adatadminisztrator (adatgazda), az adatbazis-adminisztritor és a rendszergazda
vonatkozasaban.

Az informatikai vezetd (CIO — Chief Information Manager) elsésorban szervezo,
menedzser, aki az informatika 4ltalanos, vallalati szintli problémadival foglalkozik: az
informatikai stratégia kialakitdsa és megvalositasa, azz informacids rendszer mitkddésé¢hez
sziikséges er6forrasok biztositasa, az informatikai munkalatok durvaprogramozasa (litemezése),
stb. Az adatgazda vagy adatadminisztrator a cég féinformatikusa, aki az ismeretek megismerését,
elrendezését és kezelését vallalati szinten iranyitja. Személyes felelGsséggel tartozik az egységes
adat- és feldolgozasmodell kialakitasaért, a modellekben szerepld rész(let)ek dsszehangolasaért,
a szabvanyok betartasaért (mindségellenérzeés) és a valtozaskezelésért (change management). A
két szerepkdr szorosan kapcsolodik egymashoz, ezért gyakran egy személyt biznak meg
mindkettd betdltésére. Az adatbazis-adminisztrator (database administrator) az informacios
rendszer mukodtetési idészakaban az adatok elokészitésének, atalakitasanak (adatkonverzio),
ellendrzésének, rogzitésének, hozzaférési jogosultsagainak ¢és hibajavitasok teriiletein
tevékenykedik (ezekért felelds), a fejlesztés folyaman pedig részt vesz az egységes adatmodell
fejlesztésében, gondozasaban ¢&és megdrzésében, valamint az adatbaziskezel6 rendszer
kivalasztasaban, annak programozasi lehet6ségeinek feltarasaban, valamint a szbvanyositott
eljarasok kidolgozasaban. A rendszergazda vagy rendszer-adminisztrator (System Administrator)
altalaban az informacids rendszer f6 rendszerrészeinek a feleldse, de kisebb cégek esetén az
egész informacids rendszer mikodését feliigyeli, ide értve a szamitogép-halozatok mikddését €s
a felhasznalok és azok jogosultsagainak kezelését is. Az utdbbi két szerepkor ugyancsak szoros
kapcsolatban all egymassal, ezért gyakran ezeknek az elvégzését is egy személyre ruhazzak ra.

Két olyan fogalom is szerepel az eldzé bekezdésben, amelyet nem, vagy csak ritkan
vesziink komolyan, ezek pedig a mindségellendrzés (Quality Control) és a valtozaskezelés
(Change Management). Mindkettoért a cég foinformatikusa a felelés. A mindségellendrzés alatt
az eldirt vagy elfogadott szabvanyok betartasanak szdmonkérését (minden térvény — szabvany

annyit ér, amennyire betartjadk azt) értjiik. A valtozasok elkeriilhetetlenek az informacids
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rendszerek ¢életében, hiszen Ok a valtozo valds vildgot tiikrozik vissza a lehetd legjobb
kozelitéssel. A valtozaskezelés a fejlesztés része, ezért nem a mitkodtetoknek kell gondoskodiuk
réla, hanem csak jelezni a valtozas sziikségességét. A fejlesztok feladata, hogy eldontsék vajon
sziikség van-e a rendszer vagy annak egy részének attervezésére. A valtozasok dokumentacioba

valo atvezetésérdl nem kell donteniiik a fejlesztoknek: az kotelezo.

9.2.A SZABVANYRENDSZER

Az informacids rendszer fejlesztésére és milkddtetésére nincs nemzetkozileg elfogadott
szabvanyrendszer. A vallalatoknak igy onerdbdl kell kialakitaniuk a sajat, belsd szabvanyaikat.
A cégeknél a bels6 hasznalatra kidolgozott és elfogadott szabvanyrendszer a kozds
(legaltalanosabb értelmezésben értendd) nyelv hasznalatat kell, hogy eldirja az alapkoncepcio, a
struktira, a terminologia, a megfoglmazasi mod, a kritériumrendszer, a tervezési algoritmus, a
dokumentaciokezelés, a technikai tAmogatas és a metaszabvanyok teriiletén.

A Dbelsé (informacios rendszerre vonatkozd) szabvany nem lehet tetszéleges. Az
informécios rendszer ugyanis nem iivegbura alatt hermetikusan 6rzott rendszer, hanem szamtalan
szallal kotodik a kiilvilag, a kdrnyezet (t6rvény altal eldirt, kotelezd, vagy nem kotelezo de
hasznos — pl. ISO ajanlasok) szabvanyokkal. A technikai eszk6zok hasznélata a fejlesztésben és
mikodtetésben eleve kikényszerit bizonyos viselkedési format, illetve tevékenységet. A
kiilonboz6 beallitottsagu felhaznalok mas-mas moédon gondolkodnak és szemlélik a vilagot:
sajatsagos, egymastol eltérd terminologiat, kiilonb6zé megfogalmazasi modokat, stb. hasznalnak.
A kiilvilag eltéré szabvanyait, eldirasait, szokasait, megegyezéseit a belsd szabvanyoknak kell
kibékiteniiik (k6z0s nevezdre hozniuk, szinkronizalniuk), ami azt jelenti, hogy a belsé
szabvanyok megfogalmazasa faradsagos és halatlan feladat, mert mindig akadnak elégedetlenek
a szabvany alkalmazasanak ugyszolvan minden teriiletén.

A szabvany maga is rendszer, mert egymassal 0szefiiggd tényezokbol épiil fel, de ezt a
tényt és megallapitast mar a 4.2.5. pontban tisztaztuk. A szabvany absztrakci6 is egyben, mert az
eléirasokat ki kell gondolni, az ott hasznalatos ismereteknek, fogalmaknak nevet kell adni, a
szabvany felépitését (strukturajat) ki kell alakitani. Kétfajta szabvanyt kiilonboztetiink meg
(hasznalnunk is illene mindkett6t): a felhaszndloi és fejlesztési (meta) szabvanyt.

A felhasznaloi szabvanyok az informdcios rendszer tényezdire vonatkoznak, gy mint az
adatokra, tevékenységekre, eseményekre, technikai eszkdzokre, stb. A metaszabvanyok (roluk a

6.3.8. pontban esett mar sz6) a project management munkajat segitik, mert a rendszerfejlesztés

T
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tartalom szempontjabol) szabdlyozzdk. A metaszabvanyok a rendszerfejlesztés keretén beliil
kiilon kell(ene), hogy foglalkozzanak az elemzési eljarasokkal, a kiilonbozé tervezési
modszerekkel, a programozasi technikakkal, a teszteléssel €s az atadasi eldirasokkal. Nagyon
tomoren ez ugy fogalmazhaté meg, hogy a metaszabvanyok az infromacids rendszer
fejlesztsésével kapcsolatos dsszes adatra, eseményre, tevékenységre, er6forrasra és felhasznalora
vonatkoz6 eldirasok.

Az el6zéekbdl az is kideriil, hogy a metaszabvanyok keretén beliill dokumentacios
szabvany is helyet kell, hogy kapjon. Az informacios rendszer terve dokumentacié formajaban
oOlt testet, és az ide vonatkozo eldirasok elsdsorban a dokumentacio felépitésére, tartalmara és
abrazolasi modjara vonatkoznak. Mivel a dokumentacié a felhasznalo adataival kapcsolatos
adatokat tartalmazza gyakran nevezik metaadatbazisnak is. A dokumentaciokészités eszkoze
masodlagos szempont: készithetd akar ,,gyalogosan”, kézzel is, de annak nem sok értelme van,
hiszen tobb szoftvertermék is mindségesen el tudja végezni helyettink a ,kézimunkat”. A
dokumentécié mindségét a megalkotoinak a képességei és az elfogadott szabvanyok adjak meg

nem pedig a létrehozasara kivalasztott eszkoz (szoftver) mindsége.

9.3.AZ INFORMACIOS RENDSZER DOKUMENTACIOJA

Amennyiben a szabvanyok az informacios rendszer fejleszésére vonatkoznak, ugy azokat
metaszabanyoknak nevezziikk. Vannak tehat metaszabvanyok és szabvanyok, és ezek a
fejlesztésben végighuzodo két vezérfonalat dokumentaljak: a menedzelését és a megalkotasét.
fgy kétfajta dokumentaciot kell vezetni a fejlesztés folyaman':

1. projektdokumentacio és

2. az informacids rendszer dokumentacidja (rendszerdokumentacio).

A projektdokumentacié a rendszerfejesztés folyamatat orokiti meg az Osszes, a fejlesztés
folyamataval kapcsolatos szervezési és adminisztrativ tartalmak leirasaval, gazdagitva ezzel a
tapasztalatokat a projektmenedzsment témakorébol.

A rendszerdokumentacié az informdcios rendszer tervét szabvanyositott formaban
tartalmazza (ha a fejleszték a fejlesztés és a dokumentaciokészités folyaman tartottdk magukat
valamilyen elfogadott szabvanyokhoz). A rendszerdokumentacié harom dokumentumbol, harom
lerasbol all:

1. tervdokumentacio,
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2. felhasznaloi dokumentacio és

3. lizemeltetési dokumentacio.

A tervdokmentacié az informacios rendszer leirasa, abrazolasa diagramok, tablazatok és
targyilagos, lakonikus mondatok segitségével. A tervdokumentacié készil el elsdként, mert a
masik kettd erre épiil.

A tervdokumentaci6 elsé fejezete a BEVEZETO vagy OSSZEFOGLALO. Benne a célt
vagy célhierarchiat és az 0sszefoglalot, vagy atfogo képet kell leirni. Ha célhierarchiarol van sz6
(a legtobb esetben ez varhato), akkor a részcélok prioritasara (fontossagi sorrendjére) is utalni
kell. A pontosan ¢€s jol meghatarozott cél precizen utal a tartalomra. Itt talalhato tehat a rendszer
tartalmanak (tényezdinek) leirasa, a rendszer hatdrainak megjeldlése Az informacids rendszer
tartalma a valos rendszerben alkalmazott fogalmak mogott (hatterében) rejtozkodik. A fogalmak
a leendd egyedtipusok forrasai, amelyek aztan, joval késobb, a feldolgozasokat is behataroljak
(ezekbdl valogathat majd a felhasznald). A rendszerhatarok meghuzasa utan kovetkezhet a
tagolas, amit legcélszeribb az ismereti elv (adatelv) szerint elvégezni. Ezzel a statikus
struktiurahoz jutunk, de itt, a bevezetében kivanatos még a rendszer viselkedésérdl is adni egy
rovid ismertetést, valamint a tovabbfejlesztés iranyelveirdl.

A tervdokumenticio kovetkezé harom fejezete az informécidos rendszer harom
vetiiletének leirasara fenntartott hely, amit szokvanyos a vetiiletek nevei alapjan elnevezni:

1. adatvetiilet(i fejezet),
2. feldolgozasvetiilet(i fejezet) és
3. komyezetvetiilet(i fejezet).

Mivel az elsd két vetiilet az elemzdk és tervezok intellektualis erdfeszitéseinek a terméke
ezeket harom absztrakcids szinten kell megfogalmazni: fogalmi (konceptualis), logikai és fizikai
szinten. 1d6 és faradsag takarithaté meg, hala a relacios adatbaziskezel6-rendszerekknek, mert
alkalmazasuk esetén atvallaljak a logikai adatmodell fizikai adatmodellé vald atalakitasat,
valamint a fizikai szint megvalositasat (mellékesen szolva modositasi lehetdséget sem
biztositanak a tervezOk és programozok szamara). A két absztrakt vetiilet dokumentalasanal
figyelembe kell venni az ANSI/SPARC ajanlasokat (8.1. 4bra) és harom fajta sémat kell
késziteni (dokumentalni). Sohasem szabad megfeledkezni arrdl, hogy az események (amelyeket
adatokkal irunk le) és a tevékenységek a valos rendszerben bonyolodnak, és a szamitogépre valod
leképzésiiket az az informacids rendszer végzi, amelyet éppen dokumentalunk. A szamitogépen
beliil elhelyezkedd adatok szervezését a bels§ séma abrdzolja, a gépen kiviili, valos vilag

adatainak Osszefiiggéseit pedig a kiilsé séma abrazolja. A kiils6 és bels6 séma kozotti kapcsolatot

" Forras: [11.], 270. oldal.
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a fogalmi séma biztositja. A harom absztrakcios szint leirdsa mellett a dokumentacioban helyet
kell adni az egymas mellett elhelyezkedd szintek kozotti leképzések leirdsara is, valamint a
leképzések miértjére (okaira). Ezzel egyiitt lesz csak teljes a kép a valos vilag leképzésének
menetérol, €s a valos vildg képének informacios rendszer altal tortént elferditésérol.

A harmadik vetiiletnek (kornyezeti vetiilet) csak egy, fizikai szintje van, mert az
informécios rendszernek a valos rendszerben is 1étez0 tényezodit foglalja magaba. A kdrnyezeti
vetiiletet leird fejezet a felhasznalokrol, a sziikséges erdforrasokrdl €s a szabvanyokrol szol. A
hardver- és/vagy szoftverkdrnyezet valtozasa esetén csak a kornyezeti vetiilet megvaltozott
er6forrasara vonatkozo részeket kell atirni.

A felhasznaléi dokumentacid az alkalmazasi és végfelhasznalok eligazodasat segiti
feladataik megoldasaban, illetve a jelentések megértésében. A bevezetd itt is olyan altalanos
(technikai) tajékoztatot tartalmaz, amelyet mindenkinek tudnia kell, a tovabbiakban pedig az
alakalmazasi felhasznalok altalanos eligazitasat tartalmazo rész kovetkezik, majd annyi kiilon
egység (fejezet) ahany féle alkalmazasi felhasznaldja lesz a rendszernek. Ezek a fejezetek az 6ssz
lehetdséget, tevékenységet, eseményt, adatot, képernydleirast, jelentést, stb. tartalmazzak,
amelyek a rendszer hasznalata kozben adddnak, torténhetnek, megjelenhetnek, stb. de csak a
fejezetben megjelolt felhasznalo-félére vonatkozoan.

Az lizemeltetési dokumenticid a mikddtetd személyzetet segiti. A felhasznaloi
dokumentéciotél bonyolultabb, mert az iizemeltetésnél a rendszerfunkcidokon kiviil egyéb
feladatok is elvégzésre varnak. A rendszerfunkciok leirdsa mellett tehat helyet kell adni kiilon
fejezetekben a sajatsagos milkddtetési funkciokat végzd személyek (adatbazis-adminisztrator,
operator rendszergazda, stb.) eligazitasanak is.

Elfogadott szabvanyok és jo dokumentacié hianyaban az informacids rendszert nem lehet
teljesmértékben (teljesértékiien) hasznalni. Miukddtetni, karbantartani és valtoztatni pedig
egyenesen lehetetlen. A rendszerdokumentaci6 (a tervdokumentacio, felhasznaloi dokumentacio
¢s lizemeltetési dokumentacio harmasat értjiik alatta) az informacids rendszerrel egyiitt keriil

atadasra (kotelezden), €s a megrendeld tulajdonat képezi.
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