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1. Bevezeto

A szamitastechnika fejlodése természetszerlien maga utan vonja mas tudomanyteriiletek eszkdztaranak
a mindségi és mennyiségi boviilését, ezaltal lehetdséget teremtve uj elméleti modellek alkotasara, illetve al-
kalmazasara is. Az e cikkben vazlatos leirasra keriilo kutatds még joforman gyerekcipdben jar. Mind a bemu-
tatasra keriilé eszkoztar, mind maga a nézépont, valamint az eddig meghatarozott jellemzok valésziniileg
tobbszords atalakulason illetve fejlodésen fognak atesni az elkovetkezé honapokban. Az eszkdztar sajat szer-
kesztésti komponensei tobb programozasi nyelven irdédtak (Java, C, C++, perl és XML), tobbségiik jelenleg is
kisérleti fejlesztés alatt al, ezért még nem ilizemképesek .

1.1. Genetikai algoritmusok és genetikai programozas

A genetikai algoritmusok (GA) legfobb jellemzdje a bioldgiai fejlodés utanzasa, vagyis: a legmegfele-
16bb talélése. Ennek megfelelden, egy bizonyos népességi alakzatra — tobb tervezési szempont figyelembevé-
telével — véletlenszerli operatorokat alkalmazunk (determinisztikus operatorok helyett) a koriilhatarolt népes-
ség minden egyes tagja esetében. Ezek az operatorok, mint példaul a mutécio, az atfedés vagy a kivalasztas,
biztositjak a sziikséges egyedek népességen beliili szamat, egyuttal biztositva a legmegfelelobb egyedek tul-
¢élését a kovetkezo generacio kialakulasahoz.

Lépésenként fogalmazva egy ilyen algoritmus a kdvetkezéképpen irddna:

01. Tartészerkezetek véletlenszerii népességének a 1étrehozasa;

02. Minden egyed kiértékelése, a feladat megszoritasai, valamint a kizar6 szabalyok alapjan;
03. Minden egyed megfelelésének a kiértekelése és a legmegfelelobb egyedek kivalasztasa;
04. Ujrateremtés a mutacio és az atfedés genetikai operatorok alkalmazasaval;

05. Visszatérés a masodik 1épéshez, ha a kimeneti feltétel nem teljesiil.

A genetikai megkdzelités magaba foglalja a genetikai programozast is. Mig a genetikai algoritmusok
egy kromoszomat sorként (vagy egyéb linearis alakzatként) abrazolnak, a genetikai programozas az egyedek
adatait agazatként probalja kezelni. Ezen agazatokat pedig kovetkezetesen fel lehet hasznalni az egyes egye-
dek genetikai adtainak a modositasara, egy jobb hatékonysag elérése érdekében. A genetikai programozas
alkalmazasa figyelemre mélté a tudashalmazok (tudés-bazisok) keretén belill, amennyiben egy genotipusra
alkalmazott eljaras altalaban egy jobb egyedet eredményez.

1.2. Algoritmusok gradiens-alapu eljarasokhoz

Egy ilyen algoritmus a kovetkezoképpen festene:

01. A javasolt tartoszerkezet elemzése (belso erdk, elmozdulasok, fesziiltségek stb.);
02. Minden egyes tervezési valtozo tartalmi atértékelése egy csekély mennyiséggel,
03. Az érze¢kenység (befolyasoltsag) elemzése;

04. A tartoszerkezet megvaltoztatasa a kapott érzékenység alapjan;

05. Visszatérés az els6 1épéshez, amennyiben a kimeneti feltétel nem teljestil.

A gradiens-alapt eljarast szekvencialis kvadratikus programozasi (SQP) eljarasként hatdrozzuk meg
[2]. Az efféle eljarasok a helyi gorbiileti informaciokat hasznaljak fel (melyek az eredeti fiiggvények
linearizalasabol szdrmaznak), az optimizalasi folyamat soran kapott pontokban a tervezési valtozok figyelem-
bevételével.

Helyi optimizalashoz ezeket az algoritmusokat folytonos tervezési valtozokkal vessziik figyelembe. Egy
esetleges példaként megemlithetjiik a gerendakat egy sik keretszerkezetben, mely esetben a gerendakon ke-
resztmetszeti optimizalast hajthatunk végre. A tartdszerkezet alkati optimizalasa soran a gerendakat kizarhat-
juk a véletlenszer(i generalasbol, id6t nyerve ezaltal.

Ezek az algoritmusok nem sziikségeltetnek agazatos abrazolast.
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1.3 Kiilonallé valtozok

Egy agazat-és-kotelék algoritmus van leirva a [4]1—ben. Az eljaras tagasan alkalmazhaté dontéshozo
feladatokban, ahol az eredmények csak atrendezés altal viszonyulnak egymashoz vagy tobbszords objektiv
fiiggvényeknek vannak alavetve.

Roviden, egy ilyenfajta algoritmus: inicializalast, particionalast és kiértékelést, kizarast illetve teljesii-
1ést foglal magaba.

Ezek az algoritmusok nagyon alkalmasak agazatos abrazolashoz.

1.1 1.4 Egy par sz0 a tudas-alapu rendszerekrol

Egy tudas-alapt rendszer (KBS) nagyon Osszetett objektum. Bar nem all szandékunkban meghatarozni
e cikk keretétben, hogy mit is jelent egy tudés-alapti rendszer, meg kell azért emliteniink, hogy a mi szem-
pontunkbol melyek azok a leglényegesebb jellemzok, amelyek egy ilyen rendszer kéne kinaljon.
Egy tudas-alapu rendszer lehetdséget kéne nyujtson:
(i.) atudas tarolasara, tobbszords Osszefiiggések (elagazasok) és feladatkorok szerint;
(ii.) keresésre;
(iii.) frissitésre.
Nem tériink ki arra, hogy miként sziiletnek, tdrolodnak vagy modosulnak az adgazatok. Viszont, hadd
szemléltessilink egyszerli példaként egy tobbé-kevésbé XML-ben irt tudast abrazold agazati részletet (lasd az
1.1-es abrat).

01 <frame>

02 ...

03 <action>

04 cee

08 <increase>

06 <beam:analysis="elastic", cause="failure",\
o7 value="yes, what="height", check="Iy_Iz_ratio"/>
08 </increase>

09 P

10 </action>

11 ...

12 </frame>

13

14 <Iy_Iz ratio>

15 <geismic_strong maxvalue="3"/>
16 <geismic_medium maxvalue="5"/>
17 <seismic_weak maxvalue="10" check="stability_local"/>
18 iaa

19 </Iy_Iz _ratio>

20 ...

21 <stability_local>

22 <rect_sect action="mull"/>

23 e

24 </stability_local>

1.1
Egy egyszerii XML példa.

Persze, egy ilyen agazatos abrazolas kialakitasa nagyon sok munkat igényel. Mémdki kérdkben viszont
szamszerint aranylag kevés szo, kifejezést illetve adatabrazolasi moédot hasznalunk. Amennyiben ezeket az
elemeket sikertil jelentések és problémakordk szerint rendszerezni, akkor tudas- illetve szabaly-forrast alkot-
hatnak egy szakért6i rendszerhez. Miutan sikeriil a tudas-bazist 1étrehozni, ez kell majd a kiilonb6zd tervfut-
tatasok soran az Osszegytlt tudast az altalunk megszabott utasitasok alapjan beiktassa. Amint ezt az adathal-
mazt be iktatjak és szervezik, értékes informacioforrast fog képezni mind az emberi szakértok, mind a gépi
programok szamara.

! Az eredeti kutatés szerzéi Herve[5] és Roy[6]. Az adgazat-és-kotelék algoritmusok teriilete nagyon szertedgazd, mivel nagyon sok
kutatast és fejlesztést foglal magaba. Mivel tetszetdsnek talaljuk a szerkezetét és feltételezziik, hogy jo eredmények éerhetoek el vele,
tesztelni szeretnénk a fenti mitvekben emlitett algoritmust.
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2. Ember-gép kolcsonhatas

Bar az ember-gép kdlcsonhatas olyan pszichologiai kérdéseket is érint, melyek messze allnak kutatési
céljainktol, néhany megjegyzést mégis fontosnak tartunk ejteni rola .

Egy terv szervezett lebonyolitasa soran tudas- és képességszerzés torténik. Nevezhetjiik ezt egyszeriien
tapasztalatnak. A mérnoki munka esetében a tapasztalat fontos szerepet jatszik az elemzési folyamatban és
nagyon fontosnak bizonyul az optimalizal6 folyamatokban.

Nincs szandékunkban az emberi szakértelmet tigynevezett gépi szakértelemmel helyettesiteni. Bar korabban
mar emlitést tettiink a szakért6i rendszer fogalmaroél, a kdvetkezo paradigmahoz kivanjuk kotni magunkat:

szakértdi rendszer = ( emberi kreativitas + emberi képességek + emberi tudas ) + gép — tarolt tudas (1)

Ez a korlatozas a sajat értékelésiinkbdl adodik a jelenlegi kutatas illetve ipari implementalas szintjeire
alapozva [1]. Véleményiink szerint a tudas-alapu rendszerek nem nyertek eddig sem tagas sem elégséges le-
szlkitett alkalmazasi teriiletet. Mérnoki korokben pedig eddigi megfigyeléseink szerint aranylag kevés efajta
technikat karoltak fel.

Mindezek mellett 1étezik egy félig-meddig filozofiai értékelés is. Azok a probalkozasok, melyek
Osszességiikben az emberi tapasztalatot a gépivel probaljak helyettesiteni, a soft computing (lagy programo-
zas) fogalmahoz vezetnek. Ez a fogalom abban kiilonbozik a szokvanyos (hard) programozastol, hogy ez
utobbitdl eltérden az eldbbi eltliri a pontatlansagot, a bizonytalansagot és a részleges igazat. Végiil is ez termé-
szetes, hiszen a lagy programozas altal kovetett modell az emberi agy miikodését probalja utanozni [3].

Bar egyetértiink azzal, hogy a lagy programozas, vagy még inkabb a fuzzy rendszerek, fontos szerepet
jatszanak a tartoszerkezeti elemzés €s optimizalas teriiletén, mégsem tudjak helyettesiteni az elébbi ((1)-esel
jelolt) kifejezésben az emberi alkotoképességet €s talalékonysagot. Ahhoz, hogy a fizzy abrazolast vala-
mennyire érzékeltessiik, elég, ha az 1.1-es abraval szemléltetett példaban a 15., 16. és 17. sort megvaltoztat-
juk. Az eredmény a kdvetkezo (2.1-es) abran kovethetd.

16 <seismic_strong maxvalue="3" telerance="103"/>
16 <seismic_strong maxvalue="BE" tolerance="20%"/>
17 <seismic_strong mazvalue="10" teolerance="30%"\

check="stability_local,stability_general"/>

2.1
Tiiréshatar bevezetése, fuzzy-bb valtozat.

Ez a megkozelités lehetdvé teszi, hogy amennyiben népességként kezeljiik az érintett halmazt, t6bb
olyan egyedet kapjunk, amelyik megfelel a kivalasztasi feltételeknek. Ennek a valtozatossagnak a lecsokken-
tése pedig az ember feladata lenne.

3. Hasznalt eszkoztar

3.1. Egy par sz6 a nyitott rendszerekrol

A szamitastechnika kiilonb6z0 teriiletein a nyitott rendszerek (Open Systems) fogalmat nagy altalanos-
sadgban olyan programcsomagokra alkalmazzak, amelyek magukba foglaljak, minden felhasznaldé szamara
hozzaférhetden, a forraskodot is.

Ez a forraskod tulajdonképpen egy adag tudas. Sajat tapasztalatunk szerint legalabb olyan nehéz egy jo
konyvet irni, mint egy jo programcsomagot. Ugyanakkor senki sem allithatja teljességgel azt, hogy amit al-
kotott az mindenekfelett eredeti és egyedi (bar kikeriiljiik a tudomanyos kutatas berkeiben kerengé misztikus
vitakat, ki kell hangstilyoznunk, hogy az abszolit igazsag valahol felettiink van — példanak okaért ez a cikk is
tartalmazhat hibakat!).

A tovabbiakban is szabadon fogunk elméleteket, kijelentéseket és mas tudomanyos munkékat hasznalni.
Gauss, Legendre, Bernoulli és még sokan masok sem igényelnek anyagi juttatdsokat azért, hogy eredményei-
ket és eljarasaikat mi is hasznalhassuk. A fontos az, hogy elismerjiik barkinek a munkajat, nem pedig az, hogy
6nz6 alapon elrejtsiik a tudast.

Nem tartozik ezen iras céljadhoz egy kiterjed6 elemzés alkotasa a kulturalis (tudoményos) kereskedelmi
nézetekrdl, de optimistak kéne legyiink. Ez az optimizmusunk a nyitott rendszerek vilagara és ezen belill a nyilt
forras mozgalomra (Open Source Movement) alapozodik. Ez utobbi talan érdemel egy par sort ebben a cikkben.
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Minden munkank nyilt forrasa Netscape b [

programcsomagokra alapozddik. Minden- o= ;" w::- = ;mm:,& - & = = 060 = l
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Linux® megel6zi a kereskedelmieket, S O FM] ] Mo
legalabbis ami a haldzati miikodést illeti.

Egy igen hatékony relacionalis adatbazis =Y

(RDBMS), a PostgreSQL kinal szamunkra P ol Y

szamos hasznos jellemz6t. A foldgolyon ;‘(i\q\ i

talan leghasznaltabb haloézati szerver "._ “

(Apache) segitségével ,bongészhetiink \ . ¥ \ »
szerkezeteket”. Nem hagyhatjuk emlités § R ) I ;

nélkiil a Java® platformot sem, valamint e U P o

az XML-hez fiiz6d6 eszk6zok rengetegét.

Reméljiik, az elébbi sorokbol is ki-
tlinik, nyitott rendszerek segitségével sta- =]
bil és megbizhatoé alkalmazasi modellek- 3.1
hez vezetett az eredetileg elméleti kutatok
altal elinditott munka. Sajnos nincs tudo-
masunk e téren eredményes kozremiko-
désekrol mas mérnoki szakteriileteken.

Talan az XML, valamint a szakteriilet-specifikus sémak’ elterjedésével a kozeljovoben lehetdség nyilik
legalabb a strukturalt tudas-bazisok kialakulasara és megjelenésére.

Egyszerii modell szerkezeti megjelenitése
kozismert halozati bongészovel.

3.2. Szerverek és kliensek

Végezetiil, visszatérve az altalunk javasolt rendszerhez, tulajdonképpen egy kliens-szerver megoldast
alkalmazunk. A hardver fel6l kozelitve, a rendszer miikodéséhez gyakorlati szinten elégséges egy szamitogép.
A szoftver szempontjabol viszont egy olyan architekturat igyeksziink fejleszteni, ami a kovetkez6 szervereket
csoportositana:

— halozati (Apache),
— adatbazis (PostgreSQL),
— szamitasi (Linux).

A szamitasi szerverrel valo Osszekottetés egy halozati bongészo segitségével valosul meg, elméletileg
korlatlan szam®® kliens szamara. A tartoszerkezetek adatai adatbazisok keretén beliili tablazatokban tarolod-
nak (minden egyes projekthez egy kiilon adatbazis van rendelve). A tervbeli adatokat szabadon fel lehet hasz-
nalni, a felhasznalonak pedig nem kell az adatmentéssel torddnie.
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