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HANAK GABOR

Nagyméreti modell automatizalt input-rendszere

A szémitogép alkalmazdsa sordn igen gyakran meriil fel az a jelentds nehéz-
ségeket, sGt a nem szdmitdstechnikai szakemberek részérdl bizonyos ellenérzé-
seket és ellenkezéseket felvets probléma, hogy a ragyogéan miikods kész
programok, programrendszerek vagy programcsomagok életkozeli miikodteté-
sé¢hez tobbnyire rengeteg és nagyon sokféle input adatot kell megadni. Ez a
nehézség kilonosen akkor érezteti hatasat, amikor tobb ezer, tizezer input
adatra van sziikség. Egy programterméket, illetve annak egy konkrét meg-
valositdsat tulajdonképpen nem is tekinthetiink teljes értékiinek, ha nem
tartalmaz — valamilyen mélységig és rugalmassagi fokig — automatikus
input-output rendszert. A gyakorlati munka sikere szempontjabdl ugyanis a
szamitogéptol tavol allé szakemberek joggal varjak el: nem elég a problémat
megoldani, a megoldast be kell d4gyazni a kornyezetbe.

Az egyik legnagyobb nehézség az, hogy az adatszolgaltatoktol elvarhato
adatrendszer ¢és a programcsomag miikodtetéséhez sziikséges adatrendszer
kozott gyakran oridsi szakadék tatong. Ezt ugyan | kézi” modszerekkel is
betomhetjiik, de csak igen nagy mennyiségi munka &rdan. Ha azonban az
adatrendszer egyes valtozatainak tobbszori atfuttatédsara van sziikség, akkor
ez a modszer gyakorlatilag hasznéalhatatlan. Sziikség van tehdt az input-
folyamat automatizdlt, gépi megoldéséra.

Az elkovetkezGkben kisérletet tesziink a fent jelzett probléméval kapesolat-
ban bizonyos szabdlyszeriiségek végiggondoldséara ¢és megfogalmazaséra,
tovabbd a sziikséges mértékben leegyszeriisitve ismertetjiikk azt a sémét,
amelyet egy konkrét esethen dolgoztunk ki. frdsunkban a teljes rendszernek
csak az input oldaldval foglalkozunk.

1.1 Automatizalt input-rendszer

A tovabbiakban a kovetkezi egyszeriisité feltevésekkel éliink:
adott egy programecsomag, ami képes arra, hogy a meghatarozott forma-
ban érkezd, Gn. eldkészitett adatrendszert, amely a vizsgalandé modell egy
specidlis menetrendje, feldolgozza és az eredményeket valamilyen (szé-
munkra most érdektelen) formaban kozolje;

— az elCkészitett adatrendszer tartalmaz bizonyos alapadatokat, amelyek a
modell valamilyen szint{i vazat alkotjak, s amelyek minden egyes menet-
rend esetében valtozatlanok maradnak;

— létezik egy elsbdleges adatrendszer, amelybdl az alapadatokkal egyiitt,
valamilyen szint{i feldolgozdssal, elGallithaté az elbkészitett adatrendszer,
ami minden egyes menetrend esetében més és més lehet.
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Az elsédleges és az elGkészitett adatrendszer megkiillonboztetésére azért van
szitkség, mert a programcesomag a modell feldolgozaséhoz altalaban méas adato-
kat var inputként, mint amiket az adatszolgéltatoktol célszer megkérni.
(Példéul ha a modell 4ltal figyelembe vett egyik anyag két mésik anyag keve-
rékébdl all, s ezek mindegyike adott osszetételii egy menetrend esetében, akkor
a keverék osszetételét célszerl egy programmal elGallitani; vagy ha a modellben
tobb helyen is elGfordul egy termék, aminek az aréra is sziikség van, akkor
ezt az egy informéciot folosleges minden esetben megkérni: érdemes az egyetlen
adatelem sokszorozasara programot irni.) A kétféle adatrendszert algoritmus-
rendszer kapesolja ossze, ha az elGkészitett adatrendszer minden egyes eleméhez
van egy olyan program, ami azt az ulztpzulntnkhél (illetve azok egy részéhdl)
¢s az elsddleges adatrendszerbdl (illetve ennek egy részébdl) elGallitja. Az
algoritmusok megaddsa termdészetesen részben az adatszolgdltato, részben
pedig a programozo6 feladata. (Az el6z6 példakban: az anyagok osszetételét,
és azt, hogy ebbdl a keverékét hogyan kell szdmolni, az adatszolgdltato kiteles
megmondani. Az adatszolgdltaténak itt nem programot kell irnia, csak a
megfelel6 ttmutatdsokat kell megadnia !); az adatelem sokszorozasaért viszont
a pmrrmmoyé a felelss.)

Nyilvanvalé, hogy egy adott modell esetében az alapadatok a tobbi adattol
egyértelmiien elhatarolhatok. Az elsidleges adatrendszer kijelolése azonban
mar kordntsem ilyen egyszeri. KEzek korének meghatarozasihoz ugyanis
magukkal az adatszolgdltatokkal kell alapos konzultaciokat folytatni. (Fel-
meriilhet példaul olyan probléma is, hogy az adatszolgdltatd a szadmitogéptdl
varja el két szdm osszeaddsdat, ami adott esethen lehet megalapozott igény,
maskor viszon nem.)

Az alapadatokat (és az ezeket karbantartd esetleges programokat) egyszer
s mindenkorra eltarolhatjuk szdmitégépiink valamelyik adathordozojan;
valtoztatdsra csak a modell megvéltozdsa esetén van szitkség. Az elsGdleges
adatrendszer elemeit egy vagy tobh adathalmazban ttimlh:ujuk' ezek tartalma
minden egyes menetrend esetén mas és mds lehet. A teljes korl adatszolgdltatas,
valamint a gépi feldolgozds érdekében az elsGdleges adatrendszert ((‘ls/m i a
szamitogép altal készitett adatlaprendszeren kérni az adatszolgaltatotol. Ha az
elsddleges adatrendszert méar kialakitottuk, akkor ennek célszeriien csoportosi-
tott részhalmazait felvehetjiik olyan adatlapokra, amelyek tartalmazzak a
megfelels sziveges meghatdrozdsokat, a modellhez sziikséges esetleges azonosito-
kat, az input-folyamathoz sziikséges esetleges kddokat, valamint az adatelemek
helyét. A sziveges meghatdrozdsokat, amll\ termdszetesen harmiféle informé-
ci6t tartalmazhatnak (példéul a megul‘m(lo adatelemek mdértékegységét), az
adatszolgéltats, az azonositokat és az adatlapokra keriilé adatelemeket a
programesomag, mig a kédokat maga az input-rendszer haszndlja fel. Az adat-
laprendszert szintén dlland6 adatalloményként kezelhetjiik; megvaltoztata-
séra csak a modell, vagy az elsGdleges adatrendszer hatdrainak megvéltozds:
esetén van sziikség. (Val6jadban a nagy helyigény miatt nem érdemes azt az
adatrendszert tarolni a szdmitégépben, ami adott esetben az adatszolgéltato
el6tt nyomtatott forméban megjelenik; célszer(i adatlapgydrté programokat
is irni.)

A modellhez és a programcsomaghoz tartozé automatizdlt input-rendszer-
nek nevezziitk egy adott modell és programcsomag esetében adathalma-
zok és programok olyan rendszerét, amely a fentebb vézolt forméban

tartalmaz
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— alapadatokat;

— adatlaprendszert, amely teljeskoriien feloleli az elsédleges adatrendszert;

— algoritmusrendszert, amely teljeskortien gondoskodik az el6készitett
adatrendszerrdl.

1.2 Adatszintek

Az elékészitett adatrendszert véltozékonység szempontjabol altaldban jol
elhatarolhat6 szintekre oszthatjuk. Az egyik szintet nyilvanvaléan mindjart
az alapadatok alkotjak, hiszen ezek, adott modell esetén allanddk, valtoztaté-
sukra nincs sziikség: ezt nevezziik majd az eldkészitett adatrendszer nulladik
szintjének. Definicionk szerint viszont a nem alapadatok, bizonyos menetren-
dek esetén, mind megvéltozhatnak, ezért ezek a pozitiv szintekhez tartoz-
nak. Az is vilagos, hogy az elGkdészitett adatrendszer pozitiv szintjeit vissza-
vezethetjiik az elsGdleges adatrendszer (pozitiv) szint-felosztdsdra. Fontos
itt megjegyezniink, hogy mig az elSkészitett adatrendszer felosztésa disz-
junkt (azaz egy elem egy és csakis egy szinthez tartozhat), ez koréntsem 4ll
az elsédleges adatrendszerre; elképzelheté ugyanis, hogy egy-egy elsédleges
adat hatdssal van mind kevéssé mind nagyon véltozékony el6készitett ada-
tokra is.

Az elsdleges adatrendszer logikailag dsszetartozé és egy szinten levé elemeit
¢rdemes kiilon adathalmazban tarolni, és feldolgozasukat is kiilon algoritmus-
sal (programmal) végezni. Az ilyen felosztés esetén az elsédleges adatrendszer
kiilonbozd szinteken levs adathalmaz-csoportokhél 4l1. Vegyiik azonban észre
azt is, hogy ily médon nem csupdn egyméstdl fiiggetlen szintek jonnek létre,
de ezen szintek kozott, legalabbis a bonyolultabb esetekben, bizonyos kapesola-
tok is vannak. Ttt most kétféle ilyen kapesolatrdl szélunk. Egyrészt a feldolgo-
zis logikdja kovetel meg valamiféle sorrendiséget bizonyos adathalmazok
kozott (példdul amikor az elGkészitett adatrendszer egy részét csak ugy tudjuk
kialakitani az egyik adathalmazbél, hogy kozben fel kell hasznéljuk egy masik
adathalmaz  feldolgozdsanak eredményét vagy részeredményét). Masrészt
viszont térekedniink kell a szdmitdstechnikai appardtus bizonyos részei
(adatok taroldsa, programok mérete, futési- és CPU-id6k stb.) minél jobhb
kihasznalaséra is; ez a feldolgozas sorrendjének — nyilvanvaléan csak a logikai
utan kovetkezé — wtilitdrius szempontjat adja.

Ha két adathalmaz kiillonbozé szinten van, akkor érdemes szintjeik sor-
rendjében feldolgozni 6ket, hacsak az ilyen eljards logikailag egyéltaldn
lehetséges. Kzzel szemben ugyanis utilitdrius szempont nem sz6lhat, mel-
lette viszont nyilvinvaléan — igen. Az elsGdleges adatrendszernek egy
szintekre osztésdt reguldrisnak nevezziik, ha a logikai szempont nem zarja
ki, hogy a magasabb szinteken levé adathalmazok feldolgozésa kés6bb kovet-
kezzék.

A logikai és utilitarius szempontok figyelembevétele alapjén az elsddleges
adatrendszer kiilonbozé szintjein levs adathalmazoknak egy specidlis struk-
tardjat kapjuk. (Ezt a struktirdt irdnyitott graffal is dbrazolhatjuk: az adat-
halmazok a graf csicspontjai; az A cstucsponthdl akkor mutat él a B esides-
pontba, ha a fenti két szempont valamelyike miatt A feldolgozdsa megelézi
B-ét.) Ha a szintekre osztds regularis, akkor az egyes szintek egymastol fligget-
leniil kezelhetk; a szinteken beliil érvényesiilnek szempontjaink, s az egyes
szintek sorrendjiik szerint kovetik egymést.
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1.3 Az input-kéd

A legtobb programcesomag esetében az elGkészitett adatrendszernek bizonyos
mértékig kotott formatuminak kell lennie; a leggyakoribb megkotés az
input-adatok sorrendjére vonatkozik. Altaldban egyéltaldn nem mindegy, hogy
az elGkészitett adatrendszerben az adatok milyen sorrendben helyezkednek el.
(Mi ugyan most nem foglalkozunk azzal az esettel, amikor a programcsomag
nem kovetel meg valamiféle adat-sorrendiséget, annyit azért megjegyziink,
hogy nagy mennyiségii adat feldolgozéasa esetén még ilyenkor is célszer(i vala-
milyen adat-sorrendet feldllitani, mar csak az dttekinthetGség és ellendrizhetd-
ség kedvéért is; az e pontban kifejtends input-kédra ez esetben is sziikség
lehet.)

Az elGkészitett adatrendszer elemeinek a programcesomag dltal megkovetelt
sorrendiségét logikai sorrendnek nevezziik. Ha pusztin a logikai sorrendet
vennénk figyelembe, akkor — nagyszamu adat feldolgozdsa esetén — az esetek
tobbségében a programesomag dltal ugyan feldolgozhat6, &m az ember szdméara
teljes mértékben dttekinthetetlen eldkészitett adatrendszert kapndnk. Kzt
még akkor sem engedhetjitk meg, ha mind az input-, mind az output-foyamatot
teljes mértékben automatizaltuk (bizonyos elkeriilhetetlen kézi ellendrzések,
hibakeresések miatt). Kzért sziikség van az elGkészitett adatrendszer elemei
utilitdrius sorrendjének bevezetésére is: a programozonak (esetleg a felhaszna-
loval kozosen) meg kell allapitania azoknak az adatelemeknek a sorrendjét,
amelyekrsl a programcesomag logikai sorrendet nem kovetel meg, hogy az
adatrendszerben valé eligazodds egydltalan lehetséges legyen. (Vigyazzunk:
az el6z6 pontban nem adatelemeknek, hanem az adathalmazoknak és feldolgo-
zésuknak logikai és utilitdrius sorrendjérél volt sz06.)

Nagy modellek esetén gyakorlatilag lehetetlen az alapadatokat és az elsdd-
leges adatrendszert gy feldolgozni, hogy a keletkezd eredményhalmazokhol
az elGkészitett adatrendszer kozvetleniil osszedllithaté legyen. (Gyakran torté-
nik meg ugyanis az, hogy osszetartozé adatok mas és mis adathalmazok fel-
dolgozisa sordan keletkeznek.)

Ezért azutén célszerii az elGkészitet adatrendszer minden egyes kiilonallo
adatelemét egy Gn. input-kéddal ellitni. (Kz nem sziikségszer(: igen bonyolult
programokkal el lehet ¢rni a kivant sorrendet az input-kod nélkiil is; ez azonban
hatalmas eréfeszitést igényel.) Az input-kédot tulajdonképpen specidlis
sorszémként foghatjuk fel, hiszen szerepe az adatelemek sorrendjének feldllitd-
sdban van, 4m az input-kod nemesak szdm lehet, hiszen megfelel6 kodoldssal a
sorrendet masképp is kialakithatjuk.

Az input-kodokat, illetve alkalmasan vélasztott részeiket fel kell tiintetni az
adatlapokon, igy azok szerepelni fognak az elsGdleges adatrendszer adathalma-
zaiban. A feldolgozé programoknak természetesen ezeket is kezelniiik kell. (Ha
példdul egy elsddleges adathol tobh elGkészitett adat is lesz, akkor ebhél az egy
kodbol vagy kodrészlethdl kell kialakitani valamennyi elGkészitett adatkodjat.)

Most mar tisztdn utilitdrius szempontok alapjéan a programozé a feldolgozas
folyamataba bizonyos pontokon beiktathat olyan lépéseket, amelyek egy vagy
tobb feldolgozott adathalmaz eredményhalmazéat az elGkészitett adatrendszer-
ben elfoglalandé sorrendnek megfelelGen alakitja ki és fizi dssze. Sz6 lehet egyes
eredményhalmazok egyszerii rendezéséril, de tobb eredményhalmaz egyideji
rendezésérdl és a sziikséges sorrendnek megfelels tsszef(izésérdl is. Adott esethen
elegendd lehet ezt a lépést az elGkészitett adatrendszer kialakitdsdnak utolsé
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fazisdban végrehajtani, amikor mér az osszes adathalmazt feldolgoztuk. Tobb
pozitiv, reguldris adatszint esetén azonban nagyon is célszer(i az egyes szintek
feldolgozasanak lezarasaként beiktatni egy-egy ilyen lépést, hiszen a valtozé-
konyabb adatokkal torténé ujrafuttataskor az alacsonyabb szint{i adatokkal,
illetve sorrendbe allitdsokkal, ilyen megoldas esetén, méar nem kell foglalkoz-
nunk.

1.4 A konstans adathalmaz

Az alapadatok, valamint a modell struktiraja alapjan érdemes elkésziteni az
input-folyamat Gn. konstans adathalmazét. Ez egyrészt — a megfelels sorrend-
ben — tartalmazza az alapadatokat, mdsrészt alkalmasan megvélasztott
helyeken olyan informédcidkat tartalmaz, amelyek alapjdn eldonthet az, hogy
a sorba allitott nem-alapadatokbdl az elGkészitett adatrendszer szdmdra az
adott ponton hany adatelemre van sziikség. Ha rendelkeziink ilyen adathalmaz-
zal, akkor az adatelGkészités utolsé lépése a kovetkezGképpen alakul: Az
input-kédok alapjan elvégezziik az utolsé rendezést (Osszeflizést), majd a
konstans adathalmaz elsé részlete egyfell megmondja, hogy innen mely
alapadatok keriiljenek az elGkészitett adatrendszer elejére (természetesen ez
lehet iires részhalmaz is), mésfeldl pedig valamiképpen megmondja azt, hogy
az imént osszefizott adathalmazbol mely adatokra van sziikség (természetesen
most is lehet sz6 iires részhalmazrél). Ezutdn a konstans adathalmaz mésodik
részlete egyfelGl megmondja, hogy innen mely alapadatok keriiljenek az els-
készitett adatrendszer kivetkezd helyeire, mésfel6l pedig ugyancsak az ossze-
flizott adathalmazbol sziikséges soron kovetkezd adatokat hatdrozza meg; és
fgy tovéabb.

A konstans adathalmaz, mint a neve is mutatja, allandé (legaldbbis véltozat-
lan modell esetén). Jelentdsége azonban nemcesak az ismertetett eljards cél-
szer{iségében 4ll, és nemcsak ezért kezeljiik kiemelten, hanem ellenérzési szerepe
miatt is. Elképzelhets lenne az is, hogy ugyantgy kezeljiik, mint a tobbi adat-
halmazt, azzal a kiilohséggel, hogy a nulladik szinthez tartozénak tekintjiik;
elemeit input-koddal latjuk el, és a feldolgozés elsé fazisdban vesz részt.

A konstans adathalmaz tartalmazza a modell vazat, s mint ilyet, a modell
Ismert matematikai lefrasa segitségével, egyszer s mindenkorra osszedllithat-
juk. A benne térolt informéciok alapjén ellenérizhetjiik, hogy az elSkészitett
adatrendszer a megfeleld helyeken valéban annyi adatelemet tartalmaz-e,
amennyit kell. Ennek 6ridsi a jelentdsége, még ha ez a funkcié nem is tesz
feleslegessé szdmos egyéh fontos ellendrzési feladatot.

(A konstans adathalmaz alapadatait természetesen ellathatjuk a megfelels
input-kéddal. Ennek célja azonban nem az, hogy beléle kiindulva kapjuk meg
az elGkészitett adatrendszert ugyanolyan Gsszeflizéssel, ahogy a pozitiv szintek-
hez tartozé feldolgozott adathalmazokat kezeljiik, hanem egyrészt tovabbi
ellengrzések céljara szolgdl, mdsrészt pedig az elSkészitett adatrendszert
egységesiti.)

1.5 Tobb lépesds input-folyamat

Ha a programesomag rugalmasan kezelhetd sajat adattaroldsi és karbantar-
tasi lehetdségekkel rendelkezik, akkor a modellt nem sziikséges egy lépesében
felépiteni. Ilyen esetben lehetséges az is, hogy csak a modell egy (nagy) részé-
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nek elGkészitett adatrendszerét allitjuk elG az elsS lépesGben, majd — a prog-
ramesomag karbantarté részeit hasznalva — a tovabbi lépesGkben tovéabbi
elokészitett adatrendszereket készitiink. Kiilonosen a felsd szintek feldolgozé-
sat célszer(i a késébbi lépestkben elvégezni, hiszen az igen valtozékony adatok-
kal amugy is sokszor kell médositani a modell adatrendszerét, s az ehhez
szitkséges munka nagy részét a programesomag készitGi mar elvégeztdék.

1.6 Az automatizalt input-rendszer miikodésének Osszefoglalisa

A) Rendelkezésiinkre all az 1.1 pontban leirt adatlaprendszer.

B) Rendelkezésiinkre 4ll az 1.4 pontban leirt konstans adathalmaz.

C) Rendelkezésiinkre all az 1.1 pontban leirt elsGdleges adatrendszernek az
1.2 pontban leirt (esetleg regularis) szintekre osztésa.

D) Esetleg rendelkezésiinkre 4ll az input-folyamat 1.5 pontban leirt lép-
csOkre bontésa.

E) Rendelkezésiinkre all az 1.1 pontban leirt algoritmusrendszer.

1. A megfelelg programokkal kinyomatjuk az adatlapokat (a dokumentélés
végett tobb példanyos papirra!).

2. A kitoltott adatlapokrél a relevans adatokat betoltjik az elsGdleges
adatrendszer kiilonbozG szintjein lev( adathalmazokba.

3. A figyelembe vett logikai és utilitarius szempontok alapjan elvégezziik az
egyes adathalmazok megfelel sorrendii feldolgozasat, az alkalmasan megva-
lasztott helyeken kozbeiktatva egyes adathalmazok rendezését, illetve ossze-
flizését.

4. A konstans adathalmaz és az utoljara osszeflizott adathalmaz segitségével
elGallitjuk az elGkészitett adatrendszert. (Tobb lépesds input-folyamat esetén
az elsG elGkészitett adatrendszert.)

Hasznéljuk a programcsomagot.

6. Tobb lépesGs input-folyamat esetén a programcesomag karbantarté része
szamara elkészitjitk a tovabbi elGkészitett adatrendszereket.

7. Hasznaljuk a programcsomagot.

Megjegyzések

1. A konstans adathalmazzal kapesolatos kiemelt adatellenérzs lépést le-
szdmitva nem emlitettiink eddig semmiféle més, az input-folyamatban szerepl
ellendrzési tevékenységet — bar ilyenre nyllv&nvul(mn igen nagy sziikség van.
Ugy g_,ond()ltuk azonban, hogy efféle tevékenységet minden programban kell
végezni; a tisztdn ellenGrzési funkeiot betolts programokat pedig az algoritmus-
rendszer részének tekintettiik.

2. A fentiekben egy éltalinos sémat ismertettiink. KBz természetesen nem
jelenti azt, hogy minden konkrét esetben mereven ragaszkodni kellene hozz4;
mindossze egy olyan gondolati vonulatot kivantunk felvézolni, ami az egyes
esetekben a kivitelezéshez tdmpontokat nyajt. Mint latni fogjuk, az altalunk
megvaldsitott konkrét automatizalt input-rendszer is mutat eltéréseket az

altaldnos sématol.
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2.1 A konkrét programcsomag és modell rovid ismertetése

A Magyar Tudoményos Akadémia Matematikai Kutat6 Intézetének munka-
tarsai hosszabb ideje vesznek részt a Magyar Aluminiumipari Troszt (MAT)
hosszi tdva stratégiai tervezési feladatat segité nagyméreti modell kidolgozé-
saban, felallitasdban és vizsgalataban.

A modell tulajdonképpen egy vegyes-egészértékil linedris programozési
feladat. Ezt a MAT IBM 4331 tipust szdmitégépén megtaldlhaté MPSX-
MIP/370 (Mathematical Programming System Extended — Mixed Integer
Programming) programcsomag segitségével oldjuk meg.

Az MPSX-— MIP/370 [1] igen alkalmas igen nagyméretii (akar 16 ezer felté-
telt tartalmazo) vegyes-egészértéki linedris programozési feladatok megoldéss-
ra. Nem célunk itt a programcsomag altaldnos ismertetése, mindossze annak
input-rendszerérdl mondjuk el a téménkhoz illeszkedd legfontosabb részleteket.

A programcsomag az input-adatokat haromféle formaban képes feldolgozni.

Mi a modell mérete, az ellendrzési lehetGségek, és az input-folyamat kénnyebb
automatizalhatosaga érdekében azt valasztottuk, amelyik az adatokat rogzitett
formatumban, kartyaképek alakjaban varja. Az egyes kartyaképek vagy indi-
katorok (ezek bizonyos adatesoportok jelzésére, elvilasztasara szolgdlnak, s
fgy szdmadatokat nem is tartalmaznak), vagy pedig adatsorok. Az adatsorokat
az MPSX-MIP/370 hét adatmezire osztja. Az elsd egy indikdtor-kod (ezzel
adjuk meg példaul, hogy az egyes feltételeket korlatozzuk-e, és ha igen, akkor
also, illetve felsG korlatrol, vagy pedig egyenlségrél van-e sz6); a mésodik,
valamint a harmadik és az 6todik (utobbi kettd lehet iires is) oszlop- vagy
sorazonositd (ezek felelnek meg a matrix valtozoinak, illetve feltételeinek; az
MPSX-MIP/370 legtobb outputja ezeken a neveken hivatkozik a megfelels
raltozdkra, illetve feitételekre); a negyedik és a hatodik (mindketts lehet iires
is) tartalmazza a megfeleld szdmadatot; végiil a hetedik, amelyet az MPSX-
MIP/370 adatfeldolgozoja tulajdonképpen figyelmen kiviil hagy, teremti
meg az input-kod bevezetésének lehetdségét. Az egyes mezdk meghatérozott
pozicitkon kezdddnek és végzddnek.

Az egyes kartyaképek sorrendje részben kotott. A legelsé adja meg az
adatrendszer nevét. Ha egy 0j probléma teljes felallitasarol van szé, akkor a
masodik kartya azt jeloli, hogy ez utan kovetkeznek az egyes sorokra (vagyis
feltételekre) vonatkozo adatok, melyek sorrendje tetszéleges. Kzt a blokkot
egy indikatorkdrtya zdrja le, ami egyben azt is jelzi, hogy most az egyes
oszlopokra (vagyis véltozokra) vonatkozé adatok kovetkeznek. Ezeket a
kértyaképeket oszlopfolytonosan, tehdt az egy véltozéhoz tartozé adatok
egymds utan, hézagmentesen kell megadni. A véltozok sorrendje azonban
tetszileges. Kzek ¢és a hozzdjuk tartozo adatok felsoroldsa utdn kovetkeznek
azok a kéartyaképek, amelyek az egyes valtozok és feltételek korlatozasat szol-
galjak. Az utolso kartyakép jelzi a programesomag megfelels eljardsa szdmara,
hogy az adatrendszer véget ért.

A programesomag dltal kezelt modell egy vallalat stratégiai tervezési céljaira
alkalmas, nagyméreti vegyes-egészértékii linearis programozéasi feladat. A
modell hdrom otéves iddszakot olel fel; az egyes idészakokban, meghatarozott
szint(i bontdsban, szimulédlja a véllalat tevékenységét. A métrixban idGszakon-
ként koriilbeliil 400 feltétel és 600 valtozé szerepel. A dinamikéra vonatkozé
bizonyos stabilitdsi szempontok miatt a hérom val6di iddszakhoz hozzé-
vettiink még két, Osszesen mintegy 30 feltételt és 50 véaltozét tartalmazd
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pszeudo-idGszakot. [gy a méatrixot koriilbeliil 1200 feltétel, 1800 valtozé és
10 000 nem nulla elem alkotja. Az egyes idGszakok kozotti osszefiiggés sziik
keresztmetszeten jelentkezik, ezért a métrix lényegében hérom diagondlisan
elhelyezkedd almatrixbol all.

A stratégiai tervezést 12 fejlesztési korhoz kapesoléddan 31 egész-valtozo
segitségével irjuk le. Egy-egy fejlesztési kirhoz 2 4 egész-valtozoé tartozik,
amelyek mindegyike csak a 0 vagy az 1 értéket veheti fel. Az azonos fejlesztési
korhoz tartozé valtozok osszege kotelezden 1. Kz azt jelenti, hogy a feladat
megengedett megolddsa esetén minden egyes fejlesztési korben pontosan egy
egész-valtozo értéke egyenlG 1-gyel, az Osszes tobbié 0-val. Kzek az egész-
valtozok képviselik tehat a dontéseket. Minden fejlesztési kor a véllalat egy
nagyobb részteriiletének felel meg. Az egyes egész-vialtozok reprezentaljak az
erre a teriiletre vonatkozo, egyméastol eltérs fejlesztési palydkat, amelyek
koziil pontosan egynek kell megvalésulnia. Amennyiben egy egész-valtozo
értéke a megolddsban 1, Ggy a hozzé kapesolodd beruhdzasok, kapacitésok,
egyéh raforditdsok (munkaers, munkabér, karbantartds stb.) ,¢lnek”, az
ehhez a fejlesztési korhoz tartozd tobbi egész-valtozd altal meghatdrozott
adatok nem jatszanak szerepet a megoldés tobbi részének kialakitdsdban. Az
egész-valtozokra vonatkozod adatok természetesen mind a harom terviddészak
tevékenységét meghatarozzak, igy az ezekhez a valtozokhoz tartozé matrix-
elemek nem korlatozédnak egy alméatrixra.

A modell szerkezetét az 1. dbra szemlélteti.

valto- 1 2 .3 4 S jobb- RANGE
zok 1doszak 1doszak idoszak iddszak oldal vektor
logikai feltete - [TT]
lek cel -
fuggveények
' |
1 1doszak |
I

2 idoszak

3 1doszak

4 1dbszak

5 idoszak J

BOUND vektorl [ [ [ [ [ [T T[T TTTTTITTITIITTIOOOITCITS
1. dbra




AUTOMATIZALT INPUT-RENDSZER 143

2.2 A modell adatrendszere

A programesomagnak koriilbeliil 10 000 szdmadatra van sziiksége ahhoz,
hogy a modellt a szdmitégépen feldllitsuk. Kzen adatmennyiség mintegy
harmada konstans (&ltaldban 4 1 vagy — 1): ezek alkotjak a nulladik szint
adathalmazt, az alapadatokat.

A tobbi adatot harom szintre osztottuk be. Az elsG szinten azok a fajlagosok
vannak, amelyek a véllalaton beliili technol6giai folyamatok leirasadhoz sziiksé-
gesek. A masodik szintre keriiltek az egyes dontési (egész) valtozdkhoz kapeso-
16d6 adatok (kapacitdsok, a sziikséges beruhdzasok, ezek felosztésa, az ezekhez
kapesolodo egyéh koltségek, adok sth.). Végiil a harmadik, legmagasabb szinten
a vallalat altal vasarolt, illetve eladott termékek kiilonféle arai (kétféle tékés
export, tGkés import, szocialista export és import, valamint belfoldi) és a hazai
ellatdsi feladatokat szabédlyozd adatok vannak. Az elsé és a mdsodik szintet
azért érdemes elkiiloniteni, mert a technologiai folyamatok fajlagosai 1j
fejlesztési palyarendszer (azaz a mésodik szint) megaddsa hidnydban nem vél-
toznak, mig olyan j fejlesztési véltozatok bevezetése, amely a fajlagosokat
nem modositja, nagyon is elképzelhetdk.

Az elsodleges adatrendszer elsé szintjén két adathalmaz van. Az egyik
azokbol a fajlagosokbol 411, amelyeket véaltoztatds nélkiil irhatunk be a matrix
egyetlen poziciéjdba. A masik adathalmazba az olyan elsédleges adatok keriil-
tek, amelyeket vagy nem lehet kizvetleniil beirni a métrixba, mert bizonyos
mértéki feldolgozasra szorulnak, vagy pedig a métrix két vagy tobb pozicio-
jaba kell beirni Gket.

A mésodik szinten ugyancsak két adathalmaz talalhato. Az egyik feldolgoza-
sdanak melléktermékeként olyan kozbiilsé adathalmazt kapunk, amelyet a
masikkal egyiitt lehet foldolgozni.

Végiil a harmadik szinten hdrom adathalmaz van: az elsGben az drak, a
méasodikban a hazai elldtési feladatokkal kapesolatos adatok, a harmadikban
pedig néhdny olyan vegyes adat, amit logikailag mashové nem lehetett be-
sorolni.

Ily m6don az elsédleges adatrendszer reguléris szintekre osztésdt kapjuk.
Ezt a 2. dbrdn szemléltetjiik.

Az input-kod szdmdra az MPSX-MIP/370 programcsomag 9 karakternyi
helyet tart fenn. Nem egyszer(i sorszémokat haszndlunk, hanem a 9 karakter-
nek olyan mezékre osztésat (és azokon beliil aztdn mar valodi sorszdémozést),
amelybdl kiolvashatok az egyes adatok hovatartozdsianak {6 jellemzdi (példaul:
melyik iddszakrol, melyik véltozéesoportrol, valtozorol, azon beliil melyik
adatelemrsl van sz6 sth.). fgy akédr az input-k6dbol, akér a (programesomag
dltal hasznalt) azonositéhol rogton leolvashatd, hogy egy valtozot, példéul a
vallalat melyik egységének tevékenységéhez hasznélunk.

3. ezint | ARAK | | HAZAI ELLATAS | EGYEB |

2. szint | DONTESI ADATOK 1 — | DONTESI ADATOK 1T

I. szint | FATLAGOSOK | | SZAMITOTT FAJLAGOSOK |

2. abra
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2.3 A modell algoritmusrendszere

Az input-folyamat két lépesds. Az elsd lépesében dolgozzuk fel a nulladik,
az els6 és a masodik szinten levs adatokat, majd a programesomag probléma-
felallito eljarasa segitségével a modellt — még hidnyosan — felvissziik a gépre
és el is taroljuk. A mésodik lépesében a harmadik szinten levé adatokat dol-
gozzuk fel, és az MPSX-MIP/370 egyik médosito eljarisa segitségével az el6z6-
leg eltdrolt modellt megvaltoztatjuk, a hidnyzé adatokkal kipétoljuk, és az
immaér teljessé valt modellt taroljuk el.

8. 8
SRS ) el
Konstans odothcllmazl [isszef(hzoﬁ cdaihcxlma;]
77
/ /‘
Y
& ,/”'/ p4
KO
- 5
o 5 | @ 10.

2
[Ellenorz6 adathalmazok =" ———
1Y 1. szint  2szint 3 szint |

)\\ 3 Flsbdleges adatrendszer
; Adatlapok
N e

[Az adatlapok vézo]

3. dbra

Esetiinkben az elsd szinten levé adathalmazok feldolgozésa eredményeként
kapott adathalmazoknak az input-kéd szerinti rendezése, illetve osszefiizése
igen rovid futdsi ideji programot eredményezett volna. Kzért az elsd és a méso-
dik szint eredményhalmazainak rendezését és osszef(izését egyetlen program-
mal végezziik el. Végiil a harmadik szinten lev adathalmazokat a mar részle-
gesen felallitott modell modositasaként vessziik figyelembe, kihasznédlva az
MPSX-MIP/370 specidlis lehetGségeit. Rendezésre ekkor mar nines sziikségiink,
mert a programcsomag — lévén csak médositdsrol sz, nem pedig Gj vektorok
hozzdadédsarol — az adatokat ,,;magatoél” a helyiikre teszi. Ez a médszer azért
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is hasznos, mert hasonlé jellegli moédositdsokat (példaul Gj arrendszer esetén) a
teljesen felallitott modellel is gyakran kell végezni.

Adatlapjainkat kiilon programok allitjak eld. Az adatlapok vdzéit lemezen
taroljuk. Ebbdl késziilnek egyrészt maguk a nyomtatott adatlapok, mésrészt
az egyes adathalmazok feldolgozasanak ellenérzé adathalmazai. Az ellendrzés
ugy torténik, hogy az ellenérzé adathalmaz egyes adatait egybevetjiik az
adathordozdra felvitt kitoltott adatlapokkal. Ily médon az adatfelvitel sorén
az azonositokban vagy az input-kédokban bekovetkezs esetleges hibdkat igen
nagy val6szintiséggel tudjuk kisziirni.

Végeredményben tehat a kovetkez§ sémét kapjuk (1. a 3. dbrét):

. Az adatlapok vazabol ellenérzd adathalmazok készitése.

. Az adatlapok véazabol adatlapok készitése.

. A kitoltott adatlapok felvitele.

. Az elsG szint két adathalmazanak feldolgozasa.

. A miésodik szint elsé adathalmazanak feldolgozdsa; egyszersmind input
készitése e szint masik adathalmazénak feldolgozasahoz.

- A masodik szint mésik adathalmazanak feldolgozasa.

. Az eddig kapott négy eredmény-adathalmaz rendezése és Osszefiizése.

. Az elébb kapott és a konstans adathalmaz osszefiizése.

. A modell hidnyos felallitdsa.

10. A harmadik szint harom adathalmazinak feldolgozdsa.

11. Az elébbiek alapjan a mér feldllitott modell mddositdsa, azaz teljessé

tétele.

WIS U W

2.4 Tapasztalatok az automatizalt input-rendszerrel

A fent jelzett programok a MAT 1BM 4331 tipust szdmitégépre vannak
telepitve. A forrasprogramok nyelve az MPSX-MIP/370 altal hasznalt n.
ECL (Extended Control Language) nyelvvel kompatibilis PLIOPT. A megfelels
program-konyvtarakban minden egyes fent jelzett (1. a 3. 4brdt) program
megtalilhato forrasnyelvi, leforditott és megszerkesztett (futtathaté) és modul
(azaz leforditott és més programba beszerkeszthetd) forméban. Létezik tovabbé
egy olyan, paramdterekkel iranyithat6 program is, ami — kérés esetén — ezek
koziil a modulok koziil vélaszt; ily médon egyetlen programmal futtathatjuk
akar a teljes input-folyamatot, akdr annak barmely részletét.

A jelentGsebh lépések a CPU-id6 felhasznélasa szempontjabdl a kovetkezdk
(a 3. dbra jeloléseivel):

5. A DONTESI ADATOK 1 feldolgozasa

7. A négy eredményhalmaz rendezése és Osszeflizése
8. Az elGkészitett adatrendszer elkészitése

9. A hidnyos modell felallitdsa

11. A teljes modell feldllitdsa.

Ezek koziil is kiemelkedik a 7. 1épés (rendezés-osszefiizds); ez a teljes input-
folyamat CPU-idé sziikségletének koriilbeliil 90 9-4t fogyasztja el. Ez azonban
csak akkor van igy, ha a teljes input-folyamatot futtatjuk. Ha ugyanis az 5.
programlépést (a DONTEST ADATOK 1 feldolgozdsa) kihagyjuk, akkor a 7.
lépés CPU-1d6 igénye (ha egydltaldn sziikség van erre a lépésre az adott feldol-
gozasi eljards sordan) a teljes folyamat CPU-id§ igényének csak mintegy har-
mada lesz.

10 Szigma
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Lathaté tehdt, hogy eme specidlis input-rendszer sarkpontjat a dontési
valtozokhoz kapesolddé nagymennyiségii adat feldolgozasa, és a feldolgozott
adatok rendszerbe illesztése jelenti. Bz nyilvanvaléan a modell — stratégiai —
jellegébdl fakad.

Nem 4&llitjuk természetesen azt, hogy a fent véazlatosan leirt automati-
z&lt input-rendszer létrehozdsaval és miikodtetésével az adatfeldolgozéds és
az adatel6készités valamennyi problémdajat megoldottuk. Kiilonosen akkor
nem mondhatjuk ezt el, ha valamiféle optimumot szeretnénk elérni. Ennek elle-
nére ugy véljiikk, hogy mindazokat a lehetdségeket, amiket — e feladat-
megoldasdhoz — a szamitégép kindl, nagy mértékben ki tudjuk hasznédlni a
fenti séma alkalmazésdval.

A fennmaradd problémék természete tulajdonképpen szervezési: egy mii-
kodSképes automatizélt input-rendszer olajozott hasznélhatosdga a szervezési
feladatok hatékony megolddsatol fiigg, hiszen az elsGdleges adatok korében az
adatszolgéltatds csak a géptdl fiiggetleniil, a modellt hasznélo szervezet meg-
mozgatésdval érhets el.
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