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1. Bevezetés

Alapprobléma

A digitdlisan kezelend6 adatok napjainkra mind mennyiséguiket,
mind valtozékonysagukat, mind pedig kereshetdségiket tekintve - Ugy
tlnik - a kezelhetetlenség hatardra jutottak, ugyanakkor az ezen ada-
toktdl vald fliggdség mértéke er6sen megnovekedett, sét folyamatosan
novekszik. A szoftverkrizis® sok évtizedes fogalma és jelensége ma is
hdsbavagd, hatasait mindennapi életiinkben valamennyien tapasztal-
hatjuk.

A mennyiség problémajan tdl ebben komoly szerepe van annak,
hogy a relaciés adatbazisok kezelésének eszkdzei, a tervezési, fejlesz-
tési modszerek és segédeszkdzok az elmélet lehetéségeinek, sét kdve-
telményeinek szintjét nem érik el.

Ezen ellentmonddsos helyzetnek szadmos oka és tényezdje van a ma-
ig tartd elméleti vitaktol az Uzleti szempontok tdlzott térnyerésééig.
Dolgozatomban a fogalmi szint( adatmodellezés és az ezen alapuld lo-
gikai és fizikai szintl tervezésnek a végtermék mindségére gyakorolt
hatasat vizsgalom. Egy kézzelfoghaté probléma modellezésén, megter-
vezésén és megvaldsitasan keresztll, a teszt-alkalmazas teljesitményé-
nek mérési eredményeivel tamasztom ala azt, hogy a mindségi fogalmi
szint( adatmodellezés bar 6nmagdaban nem elégséges, de megkerilhe-
tetlenll szikséges el6feltétele a megfeleld mindségl végterméknek.

A technikai lehet6ségek blivoletében sajnos még ma is méltanytala-
nul hattérbe szorul a haromszintd modellezés-tervezés kérdéskore,
nemcsak a szakirodalomban, de a fejlesztési mddszerek terlletén is.
Nincs olyan tervez8eszkdz, nincs olyan tervezési-fejlesztési médszer,
amely az elvarhatd szinten tamogatna a fogalmi-logikai-fizikai szintd
modellezést és tervezést. Ami ennél sulyosabb probléma: szakirodalma
is alig van. Halassy dr. munkain kivul nincs sem magyar, sem angol
nyelvd irodalom sem, amely megfelel6 elméleti alapozassal tudoma-
nyosan targyalna az adatmodellezés elméleti és gyakorlati problémait.

A megfeleld fogalmi modellezési |épéssel kiegészitett korabbi fej-
lesztési modszer alkalmazasaval meglep6en jé eredményeket lehet el-
érni, ami allitdsomat ha formalisan, matematikai értelemben véve nem
is bizonyitja, de az er6sen megalapozott sejtés szintjén valdszinUsiti.

1 L. az Elvarasok - szoftverkrizis c. részt, 121. old.



Alapfogalmak

,Uj Babelt éliink, a fogalmak pokoli zlirzavarat.”
(Karinthy F.)

A motténak valasztott Karinthy-idézet hellyel-kézzel szaktudoma-
nyokra is vonatkozik. Sajnos. Minden okfejtés, érvelés, eszmecsere
alapja, sikerének szukséges - de nem elégséges - feltétele, hogy a felek
az altaluk hasznalt elnevezések alatt pontosan ugyanazt értsék: azonos
fogalmakat hasznaljanak. Kilondsen és fokozottan igaz ez az informati-
kdban, és kiléndsen is vonatkozik az adatmodellezésre?. Sajnos terlle-
tinknek nincs egységesen elfogadott magyar szaknyelve. Az még csak
a kisebbik baj, hogy ugyanazt a fogalmat esetenként tobbféle névvel is
illetik, bar a szaknyelvi pontossag és egyértelmlség kovetelményével
mar ez sem fér 6ssze. Nagyobb a baj, amikor nemcsak az elnevezésben
vannak kilonbségek, sét ellentmondasok, amikor nyilvanvalé, hogy
nem szinonimak kissé konnyelmud hasznalatardl van sz, hanem bizony
fogalmi zavarokrdl.

Kilonosen fajdalmas ez a jelenség éppen azon a terlleten, amely-
nek nemcsak nevében szerepel az informacié, de amelynek elsddleges
célja, hivatasa az ismeretek célszerl atadasa, kdozkinccsé tétele. , A tu-
domdanyos nyelv nem abban kilonbozik a hétkdznapi nyelvtél, hogy
»masra« vonatkozik, hanem abban, hogy tdmor, pontos, ellentmondas-
mentes, lehetdévé teszi a szakemberek kommunikaciojat” [F4289 pp.
42-43.]

»Sulyos dilemmaba kertltink. Egyrészrdl ugyanis igaz, hogy védeni
kell a nemzeti nyelvek tisztasagat és fliggetlenségét. Masrészt viszont
az is igaz, hogy az Uj szakterminolégidk »nemzetkozi-angolsdganak«
meglrzése bizonyos eldnyt is rejt magaban. Biztositja mindenki szama-
ra a kdzos nyelvet, mig ha minden nemzet sajat szaknyelvet kreal, azt
csak a szakemberek és a szaktolmacsok értik.” - irja Sebestyén profesz-
szor. [F4297 p. 33.] A pontos fogalmi meghatarozottsag szempontjabdl
nem az az elsédleges probléma, hogy adott jelenséget milyen kifeje-
zéssel nevezlnk el, hanem az, hogy vajon ugyanazt a lényeget értjik-e
alatta. Az igazi probléma nem az, hogy a bajt sz6 meghonosodasa
mennyire szerencsés vagy nem szerencsés magyar nyelvinkben, ha-
nem az, ha a kilobajt alatt hol ezer, hol ezerhuszonnégy bajtot
értenek...

Lassunk néhany kiragadott példat is, kivételesen forrasmegjeldlés

2 L. még Fogalomalkotas, 140. old.
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nélkil. Célom ugyanis evvel az, hogy magara a jelenségre ramutassak,
és nem az, hogy az egyébként kivalé munkdkat vagy szerzbiket lejaras-
sam az esetlegesen kiragadott példakkal. Természetesen minden idézet
pontosan dokumentalt helyrél, tébbnyire ezen munkaban is hivatkozott
mUvekbdl szarmazik.

.Lényegében egy adatbazis nem mas, mint hosszu ideig - gyakran
évekig - meglévd informacidk gyljteménye.” [C4377] , Az adatbazis az
informacidk jol strukturalt, hasznos gyljteménye.” [C4457] Adat, vagy
informacié? Az egyébként alapos, j6l hasznalhatd, félezer oldalas konyv
nem tér ki arra, hogy mi is az adat, mi az informacid, és mi a kiilénbség
- ha van - ko6zottuk.

»(Adat)egyed (entity): Minden olyan dolog (objektum), ami minden
mas dologtdl (objektumtdl) megkllonboztethetd. Pl. személy, auté stb.”
[C4409] Egyedileg kulonboztetheté meg, vagy fajtajat tekintve? Csak a
példa segit eligazodni, az ,objektum” fogalmat pedig nem hatarozza
meg. ,Az egyedeket tulajdonsagokkal (attribGtumokkal) irjuk le. Az au-
té egyedtipus esetén pl. tipus, rendszam, szin, alvdzszam stb.” [C4409]
Egyed vagy egyedtipus? A ,tipus” az kocsitipust jelent, vagy az egyed-
tipushoz lenne koze?

Az egyedtipus, egyed, egyedhalmaz, osztaly; rekord, sor, egyedeld-
fordulas: igen gyakran rokonértelmil kifejezésekként hasznalatosak,
sajnos sok esetben kovetkezetlenll, nem pontosan definialt mdédon,
nem azonos jelentéstartalommal.

A példak sorat igen hosszan lehetne folytatni.

Ennek a jelenségnek az okai lehetnek a szakterllet fiatal volta, rob-
bandsszerl bdvilése, a hétkoznapi életet kdzvetlen és egyre inkdbb
meghatarozé szerepe. Mondanivaldm pontos és vildgos megfogalmaza-
sa érdekében a legfontosabb alapfogalmakat megprébalom ha nem is
feltétlenll formalisan definialni, de elég alaposan koruljarni ahhoz,
hogy hasznalatuk a tovabbiakban egyértelm( legyen. Kezdetnek lassuk
a - talan - legalapvetébb és legfontosabb két fogalmat: az adat és az in-
formacié fogalmat.

Adat és informacio

Adatbazisokrdl és informaciés rendszerekrél szélvan nem kerilhetd
meg az adat és az informécié fogalméanak tisztdzdsa. A Magyar Ertel-
mezd Kéziszétar szerint:

.adat fn 1. Vkinek, vminek a megismeréséhez, jellemzéséhez hoz-
zaseqgitd (nyilvantartott) tény, részlet. Gyartasi, személyi ~ok." [F4313
p. 5.]



.data /at ismert tények, adatok, dolgok” [F4315 p. 159.]

.data 1. Factual information, especially information organized for
analysis or used to reason or make decisions. 2. Computer Science Nu-
merical or other information represented in a form suitable for pro-
cessing by computer. 3. Values derived from scientific experi-
ments.” (2. szamitastudomany szamitégépes feldolgozasra megfeleld
format képviseld szamszerd v. mas informacid) [F4318]

~informacioé fn 2. sajtd Ertesilés, adat. 3. Tud A kibernetikdban: be-
rendezésbe jelként betaplalt adat; hir. [nk:lat] ~elmélet fn Tud A kiber-
netikanak az informacidk tarolasaval és tovabbitasaval foglalkoz6 aga.”
[F4313 p. 593.]

Az adat magyar nyelv( altalanos, kéznyelvi meghatarozasa ez eset-
ben kozel tokéletes szakmai szempontbdl is, ellentétben az amerikai
angol valtozattal. Amit nem hangsulyoz, ami nem nyilvanvald, hogy a
svalaminek” a megismerése nem az adat puszta begyljtését jelenti,
hanem a kapott adat a megismerés lehetéségét biztositjia. Ami még
szlkséges, az a kapott adat értelmezése. Ahhoz, hogy valami Uj felis-
merésre juthassunk Ujonnan megszerzett adatokbdl, azt értelmezni
kell, meg kell ismerni, vagy fel kell ismerni annak jelentését az adott
helyzetben®. Mondhatjuk tehat, ezt a jelentéstartalmi elemet hangsu-
lyozva, hogy az adat értelmezhetd, de (még) nem értelmezett ismeret.

Az értelmezés nem mas, mint a kapott Uj kozlés altal kivaltott gon-
dolatsor, amely régebben megszerzett tudasunkon, tapasztalatainkon
alapul. Ezekkel 6sszevetve az Uj kozlést, kovetkeztetést tudunk levonni,
és az igy megszerzett Uj ismeret - a kapott adatnak az adott helyzetben
altalunk tulajdonitott jelentése - az informacid.

Ezen megkozelités egyik kovetkezménye, hogy az informacié megle-
hetésen szubjektiv dolog. Ugyanazon adatbdl kilonb6z6 helyzetben |é-
vO kilonb6z6 emberek mas-mas kovetkeztetést vonhatnak le, mas-mas
jelentést tulajdonithatnak az adott adatnak. Esetleg lehet olyan ember,
aki semmilyen jelentést nem tulajdonit neki - akar a szikséges hattéris-
meretek, akdr érdektelensége okan. Ez esetben nem biztos, hogy az
adott kozlés adatnak tekinthetd.

Eppen ezért szempontunkbdl elsédleges fontossagl az adat jelenté-
se, mig formdja, tartalmi elrendezése bar nem érdektelen, de egyértel-
muen masodlagos. Az eredményes parbeszéd - kommunikacié - szliksé-
ges (de nem elégséges) feltétele, hogy a felek szamadra a fogalmak és
azok jelentése egységes legyen.

3 L. még Ismeretszerzési folyamat, 11. old.
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Az informacié Iényege nem a mennyiség, hanem a mindség [F4292
pp. 10-11.] ,Az informacié mindsége 6sszetett jellemzd, amelyet kilon-
b6z8 paraméterek egyltteseként fejezhetiink ki. Ezek tobbsége nem
szamszerUsitheto (...) sokszor nehezen definialhatd, viszonylagos, a mi-
nositotdl erésen fliggd sajatossagrél van szdé.” [F4336 pp. 16-18.]. En-
nek részletes ismertetése vagy taglaldsa a jelen dolgozat szempontja-
bdl nem elsddleges, arra viszont szeretnék ramutatni, hogy az adatba-
zisok egyik lehetséges felhasznalasi mddja, a szelektiv kezelés pont ev-
vel van osszefliggésben: olyan Uj ismeretek megszerzését segitheti elg,
amelyeket mas, hagyomanyos eszkdzokkel csak aranytalanul nehezen
vagy egyaltaldn nem lehetne megszerezni*.

Ismeretszerzési folyamat

Nem kerulhetjik meg az ismeretek megszerzésének folyamatat, il-
letve ezen folyamat vizsgalatat. Az adatbazisok, illetve informacios
rendszerek hasznalatanak egyik lehetséges célja ugyanis éppen az,
hogy Uj ismeretekre tegylnk szert segitséglikkel. Halassy dr. szerint
[F4260 pp.6-8.] az ismeretszerzési folyamatnak négy lépése van, az
észlelés, az érzékelés, a felfogas és a megértés.

Az észlelés az ismerethordozé koézeggel valé iddszerl szembesiilés.

Az érzékelés lehet a kbznapi értelemben vett érzékszervi érzékelés
vagy valamilyen eszkoz, berendezés altal végzett fizikai, mlszaki érte-
lemben vett jelérzékelés. Pl. az ép szemU ember képes latni (valami-
lyen hatarok kozott), a szamitégépben 1évé haldzati (ethernet) kartya
képes lehet a hozza csatlakozé CAT-5-0s kabelen érkezd elektromos je-
lek érzékelésére, kivéve példaul, ha a muzedlis 10 Mbit/s sebességl
kartyat prébalnank meg 1 Gbit/s halézaton hasznalni.

A harmadik Iépcséfok a felfogas. Nem elegendd latni pl. egy ,rajzot”,
ismerni kell azt a jelkészletet, amelynek az adott ,rajz” az egyik eleme.
Példaul, ha az ismeretkozlés papirra nyomtatott szoveg formajaban tor-
ténik, a fogaddnak ismernie kell az ehhez hasznalt jelkészletet, azaz
betlket. Az ethernet kartya példajat tovabbgondolva: nem elegendé az
a tény, hogy a kartya és a halézat egyforman 100 Mbit/s sebességd,
Ohatatlanul szikséges tovabbi feltétel, hogy a halézaton szabvanyos
ethernet-keretek kozlekedjenek, kilénben a kartya nem tud mit kezdeni
a jelekkel.

A negyedik |épcs6fok a megértés. Nem elegendd a jeleket ismerni,
ismerni kell azt a nyelvet is, amelyen az Uzenetet kozlik. A szamitds-

4 L. Ismeretszerzési modok, 45. old.
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technikai példat tovabbgondolva: szilkséges egy olyan program, amely
a kartya altal ,elfogott” keret tartalmaval valamit tud kezdeni. Hidba
kildink egy adott IP-cimre HTTP GET kérést, ha az adott gépen nincs
webkiszolgald program, amely valamit kezdeni tudna vele.

Ha mind a négy |épés sikeres volt, akkor mondhatjuk, hogy a fogadd
szamara rendelkezésre all az az adat, amelyet a kuld6é vele tudatni
szandékozott. Hogy ebbdl az adatbdl lesz-e informacié, az mar egy ma-
sik kérdés, azon mulik, hogy a fogadé azt tudja-e értelmezni®.

Mindez azért fontos, mert az ismeretet idében, megfeleld, a fogadd-
nak testreszabott formaban, szamara érthet6en: érthetd jelekkel és ért-
hetd nyelven kell kdzolni. Természetesen az ismeretet hordozé kézeg
sajatossagait, sajat szabalyait sem lehet figyelmen kivil hagyni. Mivel
a legtobb esetben az ismerethordozé kdzeg a nyelv, ezért kilonosen il-
lik odafigyelni annak szabdlyaira, azok maradéktalan betartasara is. Ha
egy informacids rendszer célja az, hogy ismereteket nyujtson, akkor azt
ilyen médon kell tennie. (Régi élményem: a Keleti palyaudvaron szeret-
te volna néhany kulféldi, ha el tudom igazitani 6ket. Egyre azt hajtogat-
tak, hogy ,vekesszava”. Végul egy vasutas tudott rajtuk segiteni, téle
tudtam meg aztan, hogy bolgarok voltak, akik cirill bet(is irdsuk okan a
B/b betlinket v hangnak olvastak...)

Rendszer

~rendszer fn 1. Fil Tud EgynemU v. 6sszetartozé dolgoknak, jelen-
ségeknek bizonyos torvényszerlségeket mutatd rendezett egé-
sze.” [F4313 p. 1160.]

A rendszer fogalma nem valaszthaté el a modell fogalmatdl, ugyanis
barmilyen rendszer esetében az adott ,rendszer” meghatarozasa egy-
ben a kornyezetétdl vald elhatdroldsat is jelenti, az pedig szempontfig-
g6, igy egyben valamiféle modellalkotas is®. El6fordulhat ugyanis, hogy
kilonb6z6 szempontok, vizsgalddasi (modellezési) cél esetében eltérd
maodokon hatdrozzuk meg a rendszer szerkezetét, funkcidéjat, méretét,
illetve hatarainak hollétét.

A legels6 és a legfontosabb |épés a rendszer hatarainak rogzitése,
azaz kornyezetétdl valé elkilonitése. Ez nem 6nkényes mddon torténik,
hanem célszerlen, az adott vizsgalati szempontok szerint. A rendszer
hatarainak rogzitése egyben megadja a vizsgalandd rendszer elhelyez-

5 L. Adat és informacié, 9. old.
6 A modell hasonlésdga a modellezetthez mindig valamilyen szempont szerinti. L.
bévebben a Modell, modellezés, hasonlésag cim alatt a 16. oldalon.
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kedését kornyezetéhez képest. A rendszer szerkezetét az alkotérészek
(részrendszerek vagy alrendszerek, azok részei, egészen az elemeknek
tekintett alkotdkig) és a kozottik Iévo viszonyok alkotjak. A rendszer
nem vizsgalhatd kornyezetébdl kiszakitva, mert barhogyan is allapitjuk
meg hatarait, kérnyezetével kapcsolatban van, a rendszer és kérnyeze-
te kozott allanddan tobb-kevesebb kélcsonhatas Iép fol (nincs tokéletes
szigetelés). A rendszer kornyezete tehat nem mas, mint a rendszer
komplementere. Raffai Maria meghatarozasa szerint a kdrnyezet ,, mind-
azon elemek, szabalyok, normak, elvardsok oOsszessége, amelyek a
rendszer hataskoérén  kivul allva befolyasoljak a  rendszer
mUikodését...” [F4336 p. 29.] Ezen meghatdrozas inkdbb az informatikai
vonatkozasokat hangsuUlyozza mintsem mondjuk a fizikai értelemben
vetteket, de evvel egyltt is elfogadhatjuk akar altalanos érvényl meg-
hatarozasnak is.

Egyik széhasznalati mdéd szerint targyrendszernek nevezzik a vizs-
galt rendszert. Ehhez hozzarendelhetd egy Un. célrendszer, amelynek
allapotat az optimalis, de legaldbb a biztonsagi tartomanyon belll tar-
tani a targyrendszer feladata. A targyrendszer kiszolgaldja a célrend-
szernek, annak muikoddését kell biztositania. A célrendszer allapotai: op-
timalis, biztonsagos, atmeneti, tonkremeneteli. [F4289 pp. 156-157.]
Azaz sosem szabad elfelejtkeznlink arrél, hogy egy (az) informaciés
rendszer feladata nem o6ncéld, nem 6nmagaért vald, hanem valamely
mas rendszer (az adott célrendszer) optimalis, de legalabbis még biz-
tonsagos mukodésének elbsegitése, biztositasa. A kdvetelménytarto-
many a targyrendszer azon allapotainak tartomanya, amely mellett a
célrendszer megfeleld (optimalis, de legaldbbis a biztonsagos) muikodé-
se biztositott.

Mas szbéhasznalati mod szerint szokas (volt) a kiszolgalni kivant - el-
sédleges - rendszert valds rendszer névvel illetni, mig az - azt kiszolga-
6, masodlagosnak tartott - rendszert informdacidés rendszernek nevezni.
Nem mintha az adat, vagy akar az informdacié nem lenne valdsagos...

Minden szervezetnek (véllalatnak) van egy - nem feltétlenll egysze-
rd - alapcélja, alapfunkcidja. Eqgy kérhaz alapveté célja a beteg embe-
rek meggydgyitasa. Egy egyetem célja szakmailag (és emberileg!) ki-
mUvelt emberféket képezni, nevelni. Ezen alapcélok elérését kell segi-
tenie az informacidés rendszer megfeleld kialakitdsanak, muikodtetésé-
nek, hasznalatanak.
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Modell, modellezés, hasonldosag

~-modell fn 4. Tud Vmely jelenség, rendszer jellemzdit, 6sszefliggé-
seit kifejez6, abrazold, jelképezd logikai v. matematikai formula, kép-
let.” [F4313 p. 963.]

Az ember ,,...a végtelenull sokoldall targyak, jelenségek észlelésekor
kiemeli (szelektalja) az adott kdrilmények koézott szamara lényeges tu-
lajdonsagokat, elhanyagolva az észlelés szempontjai szerint Iényegte-
len elemeket. Ez az absztrakciés képesség - ami azt jelenti, hogy az
ember agyaban a valésag valamilyen modellje jelenik meg - teszi lehe-
tévé az ismétlédések, az ok-okozati kapcsolatok felismerését.” [F4289
p. 39.] Ez az elvonatkoztatas, vagy modellalkotas teszi lehetévé altala-
ban az emberi fogalomalkotéast. llyen modell példaul a fizikaban a pont-
szerU test és a merev test fogalma. [F4290]

A modell kifejezés hallatan a legtobb embernek a gyerekkori jaték
kisvasut és a ,mecsbokszok” (matchbox) jutnak az eszébe. A modell, a
modellezés azonban ennél jéval tobb és Osszetettebb dolog. A fenti ja-
tékvasut (modellvasut) ugyan valéban modellje az igazinak, a kullsé
megjelenés, a forma tekintetében. A mecsboksz is modellje ily mddon
az igazi kocsinak. Mindkettd elég jol érzékelteti az eredeti latvanyat. De
ha arra lennénk kivancsiak, hogy az adott - mondjuk - Mercedes ho-
gyan viselkedik, ha nekimegy a betonfalnak 120 km/h sebességgel,
aligha haszndlhatnank ugyanezt a mecsbokszot vizsgalédasainkhoz.
Vajon miért? Egyaltalan, miért van szikséglink modellekre?

Barmely kis részét is vesszik vilagegyeteminknek, az (gyakorlati-
lag) végtelen sok tulajdonsaggal rendelkezik, az emberi megismerdké-
pesség viszont véges. Ezen végtelen sok tulajdonsag egylttesét, egy
reprezentacidjat allapotnak nevezzik. Mivel véges megismerdképessé-
glnkkel és véges technikai, anyagi lehetdéségeinkkel sok esetben nem
lehetséges a kivant eredményt (gazdasagosan) elérni, ezért valamilyen
moddon helyettesiteni szeretnénk az eredeti targyat, technikai rend-
szert. (Vajon hany toréspréba kell egy biztonsdgosabb szerkezetli kocsi
kialakitdsahoz? Egy kocsi mennyibe kertl?)

A tér végtelenségétdl a végesre attérve jutunk el a rendszer és a
kornyezet fogalmahoz. Az id§ végtelenségétdl a végesre attérve jutunk
el a folyamat fogalmahoz. A tulajdonsagok végtelenségétdl a végesre
attérve jutunk el az allapotjellemzdék fogalmahoz. Ezek segitségével a
folyamatot is mint az allapotjellemzék valtozasat irhatjuk le.

Mindig a vizsgalat célja (és természetesen tudasunk) szabja meg,

14



hogy mely tulajdonsagok Osszességét tartjuk sziikségesnek és elégsé-
gesnek az adott szempontok szerinti egyértelmd allapotjellemzéshez.

Az allapotjellemzés a vizsgalat céljatél fligg: az allapot maga objek-
tiv, a megfigyel6tdl, annak céljatol fliggetlen, az allapotjellemzés vi-
szont mar szubjektiv, fligg a megfigyeld céljatél, tudasszintjétdl, a ren-
delkezésére allé eszkdzoktdl stb.

Az allapotjellemzésnek egyértelminek kell lennie: a vizsgalat szem-
pontjatél figg, hogy milyen allapotokat kell megkildnboztetni, és me-
lyeket lehet azonosaknak venni, holott valéjaban nincs két azonos alla-
pot. A tudomany - és a gyakorlat! - semmire sem jutott volna azonban,
ha nem lett volna képes a feladatkore szempontjabdl egyértelmd alla-
potjellemzésre, ha nem lenne képes vizsgalatait (egyértelmdien!) repro-
dukalni.

Az ismeretek szintjétdl is fligg az allapotjellemzés: nyilvanvald, hisz
csak azt vehetjik figyelembe, amirdl tudomasunk van.

Az egyértelmd allapotjellemzéshez szlikséges tulajdonsagok Osszes-
sége: a vizsgaldédas céljatdél fiigg, hogy mely tulajdonsagokat tartunk Ié-
nyegesnek és melyeket Iényegtelennek. A Iényeges tulajdonsdagok ko-
zul sem szikségesek az adott szempontok szerinti vizsgalathoz azok,
amelyek mas - figyelembe vett - tulajdonsagok fliggvényeként egyér-
telmlden megadhatok.

Az egyértelmd allapotjellemzéshez elegendd tulajdonsdagok Osszes-
sége: az elérendd cél eléréshez szlikséges tulajdonsagok koézul egyet
sem hagyhatunk el, mert ez esetben két megkulonboztetendd allapotot
azonosnak tartanank, ami viszont hibas koOvetkeztetések levonasat
eredményezheti.

Az ilyen helyettesitést nevezzik modellalkotasnak. A modell altala-
ban barmi lehet, ami a funkciot biztositja. Egy szemléletes megfogal-
mazas szerint a modell olyan péttargy, amely az eredetit meghataro-
zott célra és idétartamra helyettesiti [F4289 p. 182.]. A modellezés - az
el6bbiek szerint - valamely jelenség helyettesitése egy masikkal az ere-
deti jelenség tanulmdanyozasa vagy bemutatdsa céljabdl. [F4291]

Ezt Ugy is mondhatjuk, hogy a modell (csak) az adott szempontbdl
hasonlé a modellezetthez. Legyen példaul az a cél, hogy egy még csak
jét csokkentsiik. Szamitasainkat ellendriznlink kell, azaz a karosszériat
kiprobalni a szélcsatornaban. Ez esetben azonban a tényleges karosz-
széria helyett nyugodtan alkalmazhatunk egy azonos méretli, de joval
olcsébban és kdonnyebben elkészithet6 - geometriai - modellt, mondjuk
hungarocellbdl. Ebben az esetben a pontosan ugyanolyan alakd és

15



ugyanakkora hungarocell jol helyettesiti az igazit, a vizsgdalat szem-
pontjabdl Iényeges tulajdonsagaik - méretiik és alakjuk - azonosak.

Ha a cél példaul a torésallésag vizsgalata és novelése, akkor a mo-
dell egy szamitdgépes program lehet, amely kiszamitja, hogy az adott
karosszéria az adott fajtdju Utkdzés sordn hogyan torik 6ssze, kdzben
mennyi energiat nyel el. Ha szamitasainkat végul ellenériznink kell, a
szélcsatornabdl kivett hungarocellt aligha hasznalhatjuk, hiszen a vizs-
galat szempontjabdl az nem hasonlit az eredeti kocsira.

1. abra. Patay Laszl6 rajza

A modell hasonlésaga a modellezetthez mindig valamilyen szem-
pont szerinti. Masképpen jellemzi, mas-mas tulajdonsagokat tart fon-
tosnak - ugyanazokrol az emberekrél - példaul az addhivatal és a mo-
delligynokség, még akkor is, ha kozottuk lehetnek olyan tulajdonsa-
gok, amelyeket mindkét vizsgalat fontosnak itél. Teljes hasonlésag
nincs. Olyan modell, amely minden szempontbdl hasonlit az eredetire,
csak egyetlen egy van: maga a modellezett.

A modell, amit a fontos elemek kiemelésével és a kevésbé fontosak-
nak mindsitettek elhanyagolasaval kapunk, ugyanakkor jobban alkal-
mas a lényeg fel-, illetve megismerésére. Arany Janos: A walesi bardok
- O0tszdz sz6, alig haromezer bet(, és mégis, micsoda kifejezd erd! Patay
Laszlé aldbbi rajza is mindéssze néhany vonal, és mennyire jellemzd -
szinte érezzik az 6regember nehezedd mozgasat.
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A fogalomalkotas is egyfajta modellalkotas. Kilonféle jelenségek -
szamunkra fontos - kdzos jellemzdit megragadjuk, és kiemeljik a tobbi
kézul. Igy jutunk el pl. a kocsi ltaldnos fogalméhoz, a kiilonféle fajtaju,
alaku, szind stb. konkrét példanyok szemlélése utan.

A fogalmakban kifejez6dé modellalkotas

A nyelvi kdzléseknek van még egy sajatossaguk. Altaldnos esetben
az egyértelml megérthet6ségnek szikséges (de nem bizonyos, hogy
elégséges) feltétele, hogy az ismeret mind a négy dimenziéjat kozoljuk.
Ez a négy dimenzié a generikus és specifikus alany és allitmany. A hét-
k6éznapi nyelvhasznalat soran ezek kozul - latszélag - tobb is hidnyozhat
a kozlésbdl, a nyelv sajatos szabalyai, a szovegkdrnyezet és a pillanat-
nyi helyzet alapjan azonban azokat a felek tébbnyire egyértelmlien be
tudjak helyettesiteni. Ha azonban az ismeretkozlést formalizaljuk, szik-
séges, hogy a teljességre, evvel egyitt az egyértelmlségre toreked-
junk. igy jutunk el (vagy igy is eljutunk) az egyedtipus (ET), a tulajdon-
sagtipus (TT), az egyedeléfordulds (EF) és a tulajdonsagérték (TE) fo-
galméhoz.

alany allitmany
generikus (személy) neve
specifikus szomszéd Lajos
generikus ET TT
specifikus EF TE

2. abra. A generikus és specifikus alany és allitmany kapcsolata az
egyedtipus, tulajdonsagtipus, egyedel6fordulas és tulajdonsagérték
fogalmaval

Egyednek hivunk barmit vagy barkit, ami (aki) szdmunkra az adott
vizsgalédas szempontjabdl [ényeges. Ha szamunkra - az adott vizsgalat
szempontjabdl - Iényeges, akkor kell legyen legalabb egy, esetleg tobb
olyan tulajdonsaga, amely azt (6t) jellemzi. Az egyed tehat az, amit is-
meretekkel irunk le, aminek (akinek) tulajdonsagai vannak. ,Az ismere-
tekkel leirandd jelenségek absztrakt osztalyait egyedtipusokkal tukroz-
zuk. A tipusba sorolt konkrét egyed az egyedel6fordulas.” [F4260 pp.
26-27.]

Itt elvonatkoztatds, azaz modellalkotas jelenik meg. Elsé |épésben a
konkrét egyedek - szamunkra és az adott helyzetben - fontos jellemzdéit
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megragadva és kiemelve megalkotunk egy absztrakt, elvont osztalyt,
fogalmat teremtliink. Ennek az elvonatkoztatds utjan nyert fogalomnak
az informatika eszkozeivel torténd visszatikrozése az egyedtipus. Ha-
sonlé médon torténik az elvonatkoztatas a tulajdonsagtipus és a kap-
csolattipus fogalmaban.

KOCS|

Forgalrﬂi FSZ,
Tipusjel
botorszam

AlAzZszAM

3. abra. Kettés modellalkotas az egyedtipus fogalmaban

A modellalkotas szerepe

~Manapsdag, ha valakinek van egy jol tervezett adatbazis-kezel§
rendszere, birtokolja az adatfeldolgozas és dontéstamogatas kul-
csat.”” [F4296 p. v.] A relaciés adatbaziskezelés atyja, Codd igy kezdi
konyvének el6szavat, amelyben 6sszegydjtotte a relaciés elmélet kiala-
kitasaval kapcsolatos irasait. lgaza van, mert a relaciéos megkozelités,
illetve az ezen alapuld adatbaziskezelés olyan tavlatokat nyitott meg az
ismeretek kezelésében, amely korabban elképzelhetetlen volt, sét, vé-
leményem szerint még ma is messze vagyunk attél, hogy azt teljes
mértékben kihasznaljuk, hogy elmondhatnank: eljutottunk a relacids
megkozelités hatdraig. Szerintem ettél nagyon-nagyon messze va-
gyunk még altalaban, de egyedi példat sem tudnék mutatni (bar azt
természetesen nem allithatom, hogy ilyenek nincsenek).

Miért? Tobb tényezd egymadsra épulését, hatasat kell itt vizsgalni.

7 .Today, if you have a well-designed database management system, you have the
keys to the kingdom of data processing and decision support.”
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Amirdl Codd beszél, az az altaldnos célU adatbéaziskezel6®. Az alapesz-
k6éz. Nyilvanvald, hogy az eszkdznek, a szerszamnak kifogastalannak
kell lennie. Ez szlikséges, de ismét nem elégséges feltétele a lehetd
legjobb eredmény elérésének. Ezen kivil - mint altalaban - donté jelen-
t6séql a szerszamhasznalat mdodja, minésége. Azaz, esetlinkben, ho-
gyan is képezzik le a mikoédd rendszert (célrendszer) az informatika
sikjara, milyen adatbazist alakitunk ki.

Ez utébbi terllet harom fé részre bonthatd: a modellalkotas és a ter-
vezés, a kivitelezés (alkalmazasfejlesztés), és az Uzemeltetés feladat-
koreire. Ezek a felsorolds sorrendjében éplilnek egymasra. Ha a modell
rossz, hibas, akkor a végeredmény sem lehet j6. Ugyanakkor egy j6 mo-
dell alapjan is lehet nem megfelel6 médon, s6t akar nagyon rosszul vé-
gezni a kivitelezést, esetlinkben az alkalmazasfejlesztést. Ha azonban a
modellezés és a fejlesztés is (kozel) tokéletes, még mindig hatra van az
Uzemeltetés feladata. Altaldnos érvényli tapasztalat, amely természe-
tesen érvényes az adatbazisok hasznalatara is, hogy a legjobb eszkozt
is lehet rosszul hasznalni, aminek kévetkezményei beldthatatlanok le-
hetnek.

Sajnos nincs sok okunk a bizakodasra. Soroljuk harom csoportba az
informaciés rendszer kialakitasanak koltségeit: hardverkoltség, szoft-
verkoltség, szellemi munka. A '70-es években ezen harom csoport ara-
nya hozzavetdleg 60%, 30% és 10% volt. Hlsz évvel kés6bb, a 90-es
évek kozepére az els6 két tényezd ardnya megfordult, de a Iényeg, a
harmadik a ,szellemi munka” ardnya maradt valtozatlan®. [F4314 p.
32.] Sajnos az azébta eltelt tiz év alatt nem tortént érdemi valtozas. Az,
hogy személyes tapasztalatbél nem ismerek olyan informaciés rend-
szert, amely az optimalis tartomanyban lUzemelne, még magyarazhaté
avval, hogy aranylag kevéssel talalkozom koézvetlenil. De az mar gya-
nus, hogy széles ismeretségi kdromben sincs példa erre. S6t, nemhogy
nem az optimalis tartomanyban Uzemelnek, hanem kifejezetten durva
hibdk fordulnak el6. Egy modellezési és egy alkalmazasbeli - elrettentd
- példa kovetkezik.

Egyik eset (2007-bdl): Nagyvarosi kdonyvtar, kdlcsonzés és olvasote-
rem szolgaltatas. Minden koétetben vonalkdd, az kdlcsonzdjegy is vonal-
kédos. Beiratkozom csak helyben haszndlatra. Ennek sordn az ugyinté-
z6 emliti, hogy nekem ott mar volt olvaséjegyem. Igen, régebben kol-
csdnzésre jogosult tag voltam, olvasdjegyem még meg is volt. igy az ol-
vasdjegy maradt is, nem kaptam Uj vonalkdédot. Az olvaséteremben vé-

8 Az ehhez elvezetd fejlédés logikai épcséfokait I. 40. old.
9 L. még az un. 80-20%-0s szabalyt a 97. oldalon
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gezvén szerettem volna kiprébalni, hogy a régebben kdlcsdnzésre is jo-
gosité olvasdjegyem vajon tényleg csak a helybeli hasznélatra jogo-
sit-e, és megprobaltam kolcséndzni egy kdonyvet. Nem sikerilt, mondta
a konyvtaros, hogy evvel az olvaséjeggyel sajnos nem lehet kdlcsonoz-
ni, és el is tette a konyvet. Eddig rendben lenne. Két hénappal késébb
azonban kaptam egy ajanlott levelet, miszerint haladéktalanul vigyem
vissza a - szerintlUk - kolcsonzott konyvet (cim egyezik), kilonben biré-
sagon talalom magam... Tehat jelzi ugyan, hogy kdélcson6zni az adott
jeggyel nem lehet, de azért mégis lekdnyveli kdlcsonzottként. Nagy va-
|6szinliséggel tervezési hiba eredménye.

Masik eset (2009-bdl): Fels6oktatasban hasznalatos tanulmanyi nyil-
vantartas. Reprodukalhaté médon eldidézhet6 egy oldalon az a jelen-
ség, hogy az egyik valasztdsi gombot megnyomva egy lzenet jelenik
meg a képerny6 kozepén ,Kérem varjon!” felirattal és egy ,0.K.” felira-
tl gombbal. Az ,,0.K.” gomb megnyomasa utan az adott oldalon barme-
lyik gombot megnyomva az el6z6 eset ismétlddik végtelen ciklusban,
egyetlen lehetdség a kilépés. Megjegyzem, hogy a széban forgd prog-
ram a 377-es verziészamnal (,,Build”) tart (2009. januar 29-én).

Nem lehet eléggé hangsulyozni a gondos tervezés fontossagat, ezen
belll is a modellezés, a modellalkotas jelentéségét. Az adatmodellnek
nemcsak jonak, de optimalisnak kell lenniel®. A modellezésre forditott
id6 és energia bdségesen megtéril a kés6bbiekben. A szamitastechni-
kaban, jelesll a programozasban kulén tanitjdk az un. ,frontalis mdéd-
szer” tarthatatlansagat, a minél gondosabb eldzetes tervezés fontossa-
gat hangsulyozva. Sajnos nem sok eredménnyel.

Az informacidés rendszerek megtervezése (kilonésen az adatmodel-
lezés), fejlesztése és lUzemeltetése is meglehetdsen osszetett tevé-
kenység. Mint ilyen, multi-, sét interdiszciplinaris ismereteket tételezne
fol, j6 elemzd és problémamegoldasi készséget igényel. Az adatmodel-
lezés pedig - szaktudomanyi mivolta ellenére - olyan alkotdkészséget,
amely legalabb egy kicsit a mlvészethez hasonlithaté. [F4285]

Napjainkban jellemz&en a technika kerll egyre inkabb elétérbe ahe-
lyett, hogy annak célszerli hasznalati médja kapna a nagyobb hang-
sulyt. A gondos és elmélyult modellezés hianyat tobbnyire a technikai
eszkozOk egyre bévild lehet6ségei, szolgaltatasai prébaljak ellensu-
lyozni, mérsékelt sikerrel. Codd a relaciés adatbaziskezelés elvének ki-
dolgozdsa soran arra torekedett, hogy Einstein tanacsat kovesse:
.Olyan egyszer(i legyen, amennyire csak lehet, de annal egyszerlibb

10 L. b6vebben: Az adatmodell jésaga, 34. old.
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ne”. [F4363 p. vi.] Ez a szabaly érvényes az adatmodellezésre is. A mo-
dell legyen olyannyira egyszerl, amennyire csak lehet, természetesen
az elérendd cél figyelembe vételével'!.

A modellezés altalaban, az adatmodellezés specifikusan: alkotd szel-
lemi munka, egy j6 adatmodell bizonyos fokig tekinthet6 akar muivészi
jellegl teljesitménynek is. Természetesen az adatmodellezés is tanul-
hatd, gyakorolhatd, de sziikséges hozza valamelyes bels6 elhivatott-
sag, készség is*?.

A relaciés adatbaziskezelés elméletének kialakitasa soran Codd el-
lendllt a modell kiterjesztését célzé javaslatoknak. Ugy vélte, hogy nem
helyes az altalanos érvényl modellt specidlis elemekkel kiegésziteni,
mert az foloslegesen ndvelné a bonyolultsagot: , A relaciés modell min-
den felmertld kulonleges igény szerinti kiegészitése helyett annak
kommunikacids fellletét kell jobban kihaszndlni a meglévé adattipus-
készletet specialis meghivhaté eljarasok fejlesztése altal gazdagitva.
igy a modell Uj, specilis elemekkel valé bdvitése elkeriilhetd.”3 [F4296
p. 447.]

Az ismétl6d6é adatcsoportok kapcsan Codd azt irja, hogy a relacios
el6tti rendszereken edz8dott embereket sokszor zavarta az, hogy a re-
laciés modellben nem lehetnek ismétl6d6é adatcsoportok, és egy olyan
példan keresztul mutatja be elkertlésik maddjat, amely maig iskolapél-
ddnak szamit*4. (,Many people experienced with pre-relational systems
express shock or dismay at the exclusion of repeating groups from the
relational model. Repeating groups had their origin in the trailer cards
of the punched-card era. Thus, it seems worthwhile to consider an ex-
ample that illustrates how repeating groups can be avoided.”) [F4296
pp. 30-31.]

Codd példdja is azt tdmasztja ala, hogy a modellalkotas folyamata, a
modell j6saga’® alapvetd fontossdgu. Ez szamunkra ma is megfontolan-
dé, kovetésre érdemes példa. A modellalkotas alkotd, teremté tevé-
kenység (benne van a nevében is!), ezért azt nem igazan lehet mennyi-
ségi mutatdkkal mérni, a modell jésagat pedig végképp nem. Ebbdl ko-

11 L. Patay Laszl6 rajzat a 16. oldalon.

12 L. még: Elemzés és analizis, 79. old.

13 ,Instead of expanding the relational model to handle every specialized need, the
interfacing features of the relational model should be exploited so that the usual
kinds of data handled by the model can be enriched by developing specialized in-
vokable functions. It then becomes unnecessary to introduce new, specialized
features into the model.”

14 A tobb tételes megrendelések (iskola)példajarél van szé.

15 L. Az adatmodell jésaga, 34. old.
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vetkez6en nem lehet normaja sem, nem lehet altaldnos szabalyként ki-
mondani, hogy mennyi idd alatt kell tudni egy modellt megalkotni. Ha-
sonléképpen a muvészi alkotasokhoz.

Adatmodell

Mint lattuk a fentiekben, a valésag egy részét valamilyen sajatos cél
elérése, vagy konnyebb elérése érdekében helyettesithetjik valami
massal. Folmerll annak az igénye és/vagy lehetdsége is, hogy adatok-
kal modellezziink valamely jelenségeket, nem utolsdésorban azért, mert
egy megfelelé adathalmaz alkalmas lehet arra, hogy segitségével infor-
macidkhoz jussunk a modellezett valosagrol.

Ugyanakkor az is el6fordul, hogy egy (informacids) rendszer adatait,
adatdramlasait, -taroldsat, -feldolgozasat szeretnénk modellezni, leké-
pezni szamitégépre. Akar igy, akar Ugy, az adatmodell fogalmanak egy
kézenfekv6 meghatdrozasahoz jutunk el: A vildg egyes részeinek ele-
meire nézve megnevezzik a fontos tulajdonsdagokat, adott szabalyok
szerint leirjuk Osszefliggéseiket, tartalmukat. Halassy Béla meghataro-
zasa szerint: ,Az adatmodell véges szamu egyedtipusnak, illetve azok
egyenként is véges szamu tulajdonsag- és kapcsolattipusanak a szerve-
zett egyUttese.” [F4292 p. 35.] Itt a tobblet az egyébként kézenfekvd
végesség hangsulyozasa, illetve a ,szervezett” kitétel. Az adatmodell
ugyanugy rendszer, mint az altala modellezett valésag.

A rendszernek és hatdrdnak kapcsan fentebb leirtakat!® és az alap-
célok, -funkcidk!’ kiszolgdldsdnak kovetelményét Osszevetve jogosan
adddik az a kovetkeztetés, amit Ugy lehet megfogalmazni, hogy az
adott szervezeten bellil ,,Az adatmodell - térben és idében - mindig egy.
Az adatbazis tobb is lehet”. [F4292 p. 74.] Peter Chen mar 1977-ben
foglalkozott evvel a problémaval, mint olyannal, amit mar régen - irja
akkor! - meg kellett volna oldani: ,, Az elmUlt tiz évben az adatok logikai
nézete jelentds figyelmet kapott. A legtobb kutatdé azonban az adatok
felhasznaldi nézetére dsszpontositotta figyelmét. A vdllalati adatnézet
tanulményozasdnak szikségességét a kdézelmdultig nem ismerték fol.”*®
[F4298 pp. 77-84.] Chen ezen kivul azért is emlitést érdemel, mert neki

16 L.al2.old.

17 L.a1l3.old.

18 ,The subject of the logical view of data has attracted considerable attention in
the past ten years. However, most researchers have focused on the user view of
data. The need for studying the enterprise view of data was not recognised until
recently”
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koszonhetjiuk a maig altalanosan hasznalatos ER-modellt (entity-rela-
tionship model), amit 1976-o0s cikkében mutatott be. [F4299 pp. 9-36.]

Chen ER-modellje nagyon érdekes dolog, nemcsak mert alapja a ma-
ig hasznalatos adatmodellezési eljardasok zomének, hanem azért is,
mert ravilagit a ,modell”, ,,adatmodell”, ,(adat)modellezés” szavak le-
hetséges értelmezéseinek kilonbségeire. Codd az adatbazisok kezelé-
sének egy - akkor - Uj modelljét alkotta meg, a relacidsat, és évtizedek
tavlatabdl nézve is csoddlatosan pontosan, a teljesség és a hibatlansag
igényével alkotott maradandét. Chen ER-modellje ebben az értelemben
nem modell, ahogyan azt Codd is megallapitotta:

»A relaciés modellrdl sz6l6 elsé két tanulmanyom utan korulbeldl hat
évvel Chen megjelentetett egy cikket az adatbaziskezelés egyed-kap-
csolat alapu megkozelitésérdl. Ennek harom alapveté problémaja van:
1. csak a szerkezeti vonatkozasokat vizsgalta, sem az ezen szerkezete-
ken értelmezett operatorokrél, sem a szerkezeti épség korlatairdl nincs
sz0. Ennélfogva ez nem adatmodell. 2. Az egyedek és a kapcsolatok ko-
zOtti kilonbség nem volt, és még mindig nincs pontosan meghatdaroz-
va. Kovetkezésképp ami az egyik ember szamara egyed, egy masik
szamara kapcsolat. 3. Még ha ez a kilonbséget pontosan meghatarozta
volna is, csak a bonyolultsagot novelte volna tébbletteljesitmény nél-
kl.”*° [F4296 p. 7.]

Véleményem szerint Codd részben félreérthette Chen tanulmanyat.
A széban forgd cikkét [F4316 pp. 9-36.] Chen ugyanis igy kezdi: ,,Eqy
adatmodellt, az dgynevezett egyed-kapcsolat modellt mutatom be. Ez
a modell egyesiti magaban a létezd vilag fontos szemantikus informaci-
dinak egy részét. Egy kilonleges diagramtechnikat is bemutatok mint
az adatbazistervezés eszkézét."*°

A délt betls kifejezések alapjan nyilvanvaldnak latszik, hogy itt nem
az adatbaziskezelés mikéntjérdl (relaciés vagy masmilyen) van sz6, ha-

19 ,About six years after my first two papers on the relational model [Codd 1969
and 1970], Chen [1976] published a technical paper describing the entity-rela-
tionship approach to database management. This approach is discussed in more
detail in Chapter 30, which deals with proposed alternatives to the relational
model. Although some favor the entity-relationship approach, it suffers from
three fundamental problems: 1. Only the structural aspects were described;
neither the operators upon these structures nor the integrity constraints were
discussed. Therefore, it was not a data model. 2. The distinction between entities
and relationships was not, and is still not, precisely defined. Consequently, one
person's entity is another person's relationship. 3. Even if this distinction had
been precisely defined, it would have added complexity without adding power.”

20 ,A data model, called the entity-relationship model, is proposed. This model in-
corporates some of the important semantic information about the real world. A
special diagrammatic technique is introduced as a tool for database design.”
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nem adatbazisok tervezésrél (azaz adatmodellezésrél). Ugyanakkor
régtén a masodik bekezdésben Chen mar arrdl ir, hogy az altala bemu-
tatando egyed-kapcsolat modell lehet az alapja a kilonféle ,adatnéze-
tek” (relacids, halds stb.) egységesitésének. Véleményem szerint Chen
alapos indokot szolgéltatott Coddnak a fentebb idézett véleményéhez.
Evvel egyltt is Chen munkdssagat, illetve szoban forgd tanulmanyat
nem becsulhetjuk le.

Emellett csak megerdsiti azt a kovetelményt, hogy a hasznalt fogal-
makat nagyon pontosan kell meghatarozni a tudomanyos és a mUiszaki
életben (is!), mert ha nem ugyanarra gondolunk, amikor ugyanazt
mondjuk, abbdl bizony nézeteltérés, rosszabb esetben teljes fejetlen-
ség (kdosz) lesz.

Az adatmodell rendszer is, mert elemekbdl és azok kapcsolataibdl,
viszonyaibdl épiil fel. Eppen ezért vonatkozik az adatmodellre is mind-
az, amit a rendszerekrdl altalanos érvénnyel elmondhatunk. Az elemek
és azok kapcsolatainak, viszonyainak megallapitdasa a modell szerkeze-
tét adja. A szerkezet mellett nem szabad megfeledkezni a korlatokrol
sem, az adatmodellnek ugyanis van egy korlatvonzata is. A korlatok
(constraint) az adatmodell tényezbire és azok viszonyaira vonatkozo
megkotések, elbirdsok halmaza (pl. a VALASZADO egyedtipus Eletkor
tulajdonsagtipusa nem vehet fol negativ értéket; a hallgatd csak olyan
targy vizsgajara jelentkezhet, amelyet az adott félévben folvett stb.).
Ezek egymassal is kapcsolatban allhatnak, tehat szintén rendszert al-
kotnak.

A modellezés soran a modellezett valosagbdl kell kiindulni, azt kell
tikrozni a vizsgalat céljanak megfelel6 modon?!. Ezen a ponton a |é-
nyeg a ,mit” és nem a ,hogyan”. Az adatmodellezés sordan nem kell,
s6t nem szabad figyelembe venni a majdani megvaldsitas esetleges
eszkozeit, azok tulajdonsagait és féként korlatait>2. Ez ugyanis eszkdz-
flggbséghez vezet?3,

Az adatmodellt, az adatbazis modelljét nem szabad 6sszekeverni az
adatbaziskezelés modelljével sem. Az adatmodell szénak ugyanis lehet
egy masik jelentése is, ami az adatok kezelési médjanak altalanos alap-
elvét jelenti (relaciés, halds, hierarchikus, szemantikus [F4265 pp.
19-28.] stb.).

21 L. bévebben a Modell, modellezés, hasonlésag c. részben, a 15. oldalon.

22 L. b8vebben A jelenlegi adatbaziskezel6k elméleti korlatai c. részt, 59. old.

23 L. b6vebben az El6térben a technika, hattérben az elmélet, a modellalkotds és a
szabvdanyok c. részt, 67. old.
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Az Un. szazszazalékos elv** [F4269] szerint az adatokra vonatkozé
minden ismeretet a (fogalmi szint(i) adatmodellben kell rogziteni®®. So-
sem szabad az adatszerkezetet, az adatmodellt egyszerdsiteni, ha en-
nek a kezel6programok bonyolultsdganak névekedése az ara®.

Adatbazis

Adatbéazis cimszé még nincs a Magyar Ertelmezé Kéziszétar 1982-es
kiaddsaban. Van azonban bazis cimszd: ,bazis fn 1.* Alap. 2.* Talap-
zat.” [F4313 p. 95.]. Dacdra annak, hogy a csillag a bazis sz6 ilyen ér-
telm( hasznélatdt magyartalannak, sét helytelennek jelzi, mégis segit-
séglnkre van az 0sszetett szé értelmezésében. Jelzi, hogy valami alap-
dologrdl, valaminek az alapjarél van sz6?’.

.adatbazis: olyan adatok tetszdleges gyljteménye, melyeket a
rendszerint szamitégéppel végrehajtott gyors megkeresés és vissza-
nyerés céljabdl specialisan rendeztek el. (...)"” [F4323]

A Britannica Hungarica szocikke utalast sem tesz arra, hogy mit is
jelent a ,specialis” elrendezés, pontosabban azt sejteti, hogy ez a visz-
szakeresés sebességének novelését eredményezi, annak érdekében
szikséges. Semmilyen adatbdazis nem lehet ,,adatok tetszéleges gylijte-
ménye”, legfonnebb ,tetszéleges adatok gyljteménye”, hiszen ha egy
adatbazis egyaltalan megérdemli ezt a nevet, akkor igen komoly szer-
kezeti és egyéb megfontolasok (adatmodell) vannak a hatterében.

Barmely adatbazist - figyelembe véve a célszerlséget - meg kell ter-
vezni, a tervezés soran viszont adatmodellt kell késziteni. Ezért az
adatbazis fogalmanak tisztdzasat valamilyen mdédon az adatmodellhez
kell kétnink. Ha a Britannica Hungarica meghatdrozasat szeretném
pontositani, akkor azt valahogy igy kezdeném el atfogalmazni: olyan is-
meretek véges gyuljteménye, melyeket az adatmodellinek megfelel6en
rendeztek el. Tovabb pontositva: véges sok ismeretnek (egyedel6fordu-
ldsnak, tulajdonsag- és kapcsolatértéknek) az adatmodell szerint és
alapjan szervezett egylttese.

24 100% principle, ISO/IEC 14481

25 L. az adatszerU ismeretkezelési médok fejlédésérdl irottakat, 40. old.

26 Mint pl. a targyi felmentések 8-as érdemjeggyel vald jelzése, |. bévebben 107.
old.

27 V0. a kétféle ismeretszerzési mdéddal, 45. old.; valamint |. még a termelési és ku-
tatasi adatbdazisokkal kapcsolatban elmondottakat, 45. old.
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Haromszinti megkozelités

Fentebb az adat fogalmanak kapcsan mar sz6 volt arrdl, hogy a je-
lentés, a tartalom els6dleges, mig az adat megjelenési formaja masod-
lagos?®. Ennek azonban az adatmodellezésre kihatd kovetkezményei is
vannak: a modellezést-tervezést harom kulonb6z48, de egymasra épuld
szinten kell végeznink. A hazai szakirodalomban ezt Halassy Béla dr.
fejtette ki részletesen, masfél évtized alatt. [F4260] [F4314] [F4292]
[F4276] [F4277] [F4278] [F4279]

Egy élelmiszercikk esetében nyilvdnvaléan fontos adat a fogyasztha-
tésag hatarideje, olyannyira, hogy torvény teszi kotelezévé ezen adat
feltintetését az aru csomagolasan. Csakhogy ha a lejarat datumaként
azt latjuk, hogy ,10-2-9”, akkor lehet téprengeni a jelentésen: ,,2010.
februar 9.”, ,,2009. oktdber 2.” vagy esetleg ,,2009. februar 10.”. EbbdI
is latszik, hogy bizony a forma nem hagyhaté figyelmen kivil, de még
inkabb kovetkezik belble, hogy a tartalmat és a format szét kell valasz-
tani egymastél. A tartalom, a tartalmi szerkezet nem fligghet attdl,
hogy pl. a majdani kezel6eszkéz milyen datumformatumot tamogat
(vagy nem tdmogat), arrél nem is beszélve, hogy szlikséges lehet ese-
tenként az egyik, mas esetekben a masik forma szerinti megjelenités
(pl. hazai piacra és exportra menendd cikkek esete). Raadasul még
semmit nem kell tudunk arrél a modellalkotas fazisdban, hogy a - maj-
dani - kezel6 milyen formaban tarolja ezt az adatot. Egyazon tartalmi
lényeg szamos kllonféle formaban dlthet testet?®.

Masik szempont az adatok esetleges logikai és/vagy fizikai particio-
nalasa. Folmerllhetnek olyan kortlmények, amelyek szikségessé te-
szik az egyébként kdzvetlenull 6sszetartozé adatok megbontasat. Elkép-
zelhet6 pl., hogy adott adatbazis-kezel6 eszkdéz (RDBMS) hatékonysaga
csokken, ha egy adott egyedtipust jelképez6 tablanak ,tdl sok” oszlopa
vagy ,tul sok” sora van. Ekkor lehet olyan megoldast valasztani, hogy a
tulajdonsagok (oszlopok) vagy az eléfordulasok (sorok) egy részét ma-
sik tablaban helyezzlik el. Nyilvanvalé dolog, hogy ez a kérilmény nem
hat vissza a modellezett valosagra, azaz az eredeti dolog attél még
egységes marad minden tulajdonsagaval egyetemben. Ugyancsak nyil-
vanvald, hogy a tartalmi lényeget az sem érinti visszahaté mddon, ha a

28 V0. az adat jelentésének és formajanak problémajdval az Adat és informacié c.
részben, 10. old.

29 Ez persze adott esetben karos is lehet, tehat elkerlilendd, errél szdl pl. az iras-
szabvany, |. az Alkalmazasi adatszabvanyok c. részt a 156. oldalon.
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lehetséges el6fordulasokat (sorokat) barmilyen megfontolasbdél (pl.
foldrajzi széttagoltsag okan) tobb tabldban taroljuk, amint hogy a Ma-
gyar Ertelmezd Kéziszétar [F4313] is egy kdényv, annak dacéara, hogy
két kotetben jelent meg - a konnyebb kezelhetfség érdekében, a cim-
szavak A-Ly és M-Zs felosztasaval.

Ekkor nem beszéltink még az esetleges hozzaférési korlatokrél és
kovetelményekr6l*®* sem. Ugyancsak nem részleteztem a kilonb6z6
adatbaziskezelbk adattdroldsi sajatossagait, sem az elemi adattipusok
taroldsanak, sem a kapcsolatok tényleges rogzitésének vonatkozasa-
ban.

Azt sem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy altalaban tobb kiszol-
galé rendszeriink van, az adott helyzetben alkalmazott adatbazis-keze-
6 rendszer ((R)DBMS) mellett, alatt megtalalhaté az operaciés rend-
szer, esetleg valamilyen adatatviteli rendszer, az adatbazis Gzemelteté-
sét végzdok Ugyviteli rendszere stb.

Fogalmi modell

Osszegezve: a tartalom elsédlegességének leszégezése mellett
azonban a kép tovabb arnyalhaté adatbazisok esetében (is). Ugyanis a
tartalmi sik is két részre oszthaté, mégpedig a kezel6k technikai megol-
dasai miatt. Ha egy adatbazis életében sor kerll egy kezelbvaltasra, el-
képzelhetd, hogy kevésbé vagy jobban, de meg kell valtoztatnunk adat-
bazisunk szerkezetét, holott eredeti mondanivalénk - az elsédleges tar-
talom - nem valtozott semmit.

Mindez szemléletesen alatamasztja annak jogossagat, hogy elsé
megkdzelitésben Un. fogalmi modellt kell alkotni, azaz csak és kizardlag
a modellezni kivant valésaggal szabad foglalkozni, azt kell a modelle-
zésrol altaldban elmondottak alapjan és szerint Ugy leképezni, hogy a
kapott modell az adott cél szempontjabdl kelléen hasonlitson a valésag-
ra. A hasonlésag mértéke, vagyis a modell minésége nehezen mérhetd,
de a j6, s6t optimalis modellel szemben tdmasztott kdvetelmények vila-
gosan megfogalmazhatdk3!.

A fogalmi modell a jelenségeket, azok sajatossagait és viszonyait a
valésagnak megfeleléen és természetes fogalmakban tikrozi. [F4260
p. 45.]

A fogalmi valdésaghUliség kovetelményei kdzé az is beletartozik, hogy
pontosan modellezzik az egyes adatok érvényesitési szempontjait, kor-

30 1992. évi LXIII. tv. a személyes adatok védelmérdl és a kézérdekd adatok nyilva-
nossagarol [F4317]
31 L. Az adatmodell jésdga c. részt, 34. old.
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latait, azaz tartalmi 6sszeflggéseiket. A fogalmi modellben kell rogzite-
ni minden ilyen jellegl ismeretet is.

Példaul egy hallgatdé adott targy vizsgajara jelentkezhet, ha a) aktiv
féléven van, b) az adott targyat folvette, c) az adott targy kévetelmé-
nye vizsga, d) még nem vizsgazott beldle, e) az ismételt vizsgak enge-
délyezett darabszamat még nem érte el, f) ha mar vizsgazott, akkor a
vizsgaismétlési dijat befizette, g) van még kiirt vizsgaalkalom, h) a je-
lentkezési id6korlaton még kivul van (el6z6 nap délnél kordbban), i) a
vizsgaalkalomra eddig jelentkezettek létszdma nem éri el az engedé-
lyezett legnagyobb Iétszamot... De sokkal egyszerlbb és kézenfekvobb
példat is lehet emliteni: egy kérddiv feldolgozasa sordn a valaszadd
életkora: semmilyen kortlmények kézott nem lehet negativ szam, a
kérddiv jellegétdl figgden Ugy kb. 6 év alatt és 90 folott rakérdezink,
hogy biztos j6-e az életkor megadasa, és kb. 120 év folott ugyanugy
nem fogadjuk el, mint 0 alatt.

Az érvényesitési szempontok és korlatok pontos modellezése elen-
gedhetetlen el6feltétele a kés6bbi eredményes lzemeltetésnek, ugyan-
is nagymértékben lecsokkenti annak esélyét, hogy hibas, rossz, ellent-
mondasos adatokat rogzitsenek a majdani tgyintézok.

Logikai terv

A fogalmi szintd modell valésaghliségéhez ragaszkodva sem hagy-
hatjuk figyelmen kivil a (majdani) kezeld, altaldnosabban fogalmazva
az lUzemeltetési kornyezet technikai jellemzdit, korlatait, de ugyancsak
itt emlitenddk a hatékonysagi és a hozzaférési (adatvédelmi) szempon-
tok is, amelyekre fentebb lattunk példdkat. igy jutunk el a kdvetkezé
szinthez, a logikai szinthez, és az adatbazis logikai szerkezetének ne-
vezzUk az a) technikai, b) hozzaférési, c) hatékonysagi kovetelmények-
nek és korldtoknak megfeleléen kialakitott tartalmi adatszerkezetet. A
fogalmi modellen tobb, egymastdl eltérd logikai szint(l terv is alapulhat.
[F4260 p. 47.]

Fizikai terv

A harmadik vizsgalandé szint a fizikai szerkezet szintje. Evvel van a
legkevesebb dolgunk, erre van a legkisebb rahatdsunk, ugyanis az
adatbazis-kezel6 ((R)DBMS) ezt alapvetéen elrejti a szemiink eldl. Ez
egyrészt igen helyes korilmény, amelynek szamos elénye van. Olyany-
nyira, hogy mar Codd megfogalmazta kovetelményként?. Masrészt

32 RS-1 The Information Feature [F4296 pp. 30-32.], RS-2 Freedom from Positional
Concepts [F4296 p. 32.]
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azonban lehet hatrany is, hiszen a felhasznalé altal tapasztalhaté se-
besség és hatékonysag erdsen fligg az altaldban igen lassu hattértaron
lévd fizikai adatok kezelési mddjatél. Ezen a szinten gyakorlatilag
egyetlen eszkozink van: az indexelés, minden tovabbi megoldas (pl.
szegmentalas) erésen eszkozfliggo.

A fizikai adatfliggetlenség elve pont azt jelenti, hogy nem sziikséges
az elemi fizikai szintl mdveletekkel foglalkoznunk az alkalmazas fej-
lesztése sordn, azokat az adatbaziskezeld végzi el helyettink. Termé-
szetesen az altaldnos célu kezel§ hatékonysaga nyilvan nem éri el a
specialis megoldasok eseti hatékonysagat, viszont rengeteg munkat,
kovetkezésképp rengeteg hibalehetdséget takarit meg.

Csak az aranyok érzékeltetésére: az adatbaziskezelés alapmlvelete-
inek szamitd keresések és rendezések hihetetlenil szertedgazodak és
sokfélék lehetnek. Donald Knuth A szamitégép-programozas mlivészete
c. munkdjanak teljes harmadik kotetét3® szanta erre a témara 761 oldal
terjedelemben, és nem allitja, hogy a témat a teljesség igényével dol-
gozta volna fol.

A fizikai szint( adatszerkezetet az ismeretek tarolén valé elhelyezé-
sének, hozzaférésének és abrazoldsanak (tipus+méret) a tudatosan
meghatdrozott rendjeként hatdrozhatjuk meg. A fizikai szintd tényezd6k
hatasa azonban els6sorban a hatékonysagot befolyasolja. [F4287 p.
234.]

Az alkalmazott kezel8eszkoz alapos - fizikai szintl - ismerete dontd
jelent6ségl lehet a hatékonysag szempontjabdl, ide értve annak SQL
értelmezdéjének muikodését is. Megtorténhet pl., hogy két, azonos listat
eredményez6 SQL-lekérdezés futasideje kdzott nagysagrendnyi kilonb-
ség is van.

Leképezés

A fogalmi modellnek tobbféle leképezése lehet a logikai tervezés sik-
jan, és ezen logikai szintld tervekhez ugyancsak tobbféle fizikai szintl
terv tartozhat. Azaz a fogalmi-logikai-fizikai szintek hierarchikus, 1:N
kapcsolatban allnak egymassal. [F4260 p. 52.] A logikai szintl tervezés
nem a fogalmi modell atalakitasa, ,elrontdsa”, hanem a fogalmi mo-
dell alapjan torténd tervezés, ezuttal mar az alkalmazasi (technikai, ha-
tékonysagi, hozzaférési) korilmények mérlegelése és figyelembe véte-
le mellett. Ugyancsak a fizikai szintd terv kialakitdsa nem a logikai szin-

33 The art of computer programming Volume 3 (Sorting and searching) - Addison-
Wesley, 1973.; magyar forditasa: Keresés és rendezés - Mlszaki Kényvkiadd, Bu-
dapest, 1988.

29



tl terv atalakitasa, hanem az alkalmazandd technika sajatossagainak
figyelembevételével megalkotott terv.

A harom szint, a fogalmi, logikai és fizikai szint megkulénboztetése,
tovabba a modellezés és tervezés ezen szinteknek megfelel tagolasa
|étfontossagu. Meggy6z6désem szerint all vagy bukik rajta a végered-
mény termék mindsége, esetleg akar hasznalhatdésaga. Ezen tul sza-
mos elénye van. Ezek kdzUl néhany: valtozasok hatasa, fizikai adatflig-
getlenség, altalanos és egyedi nézetek.

Kilonos gondot kell forditani a hataresetek és hatarhelyzetek kezelé-
sére. A harom szintet alapul véve, két hatarhelyzet van, a fogalmi-logi-
kai szintek és a logikai-fizikai szintek k6zott. Az els6é eset a kevésbé
problémas, ugyanis a fogalmi és a logikai szint vilagosan, jol elkilonit-
hetd. A logikai és a fizikai szint hatara a problémasabb, ugyanis a haté-
konysag figyelembevételét logikai szintl tényezéként tartjuk szamon,
ugyanakkor a fizikai szintd megvalésitas igen komolyan visszahat erre.

Valtozasok hatasa

A legelsé és taldn legfontosabb elény, hogy harom - kiilénb6zd szin-
tl - terv birtokaban kdnnyebb szembenézni a valdosag idénkénti ohatat-
lanul bekdvetkezd megvaltozasaval. Ha van vilagosan elkilonitett ha-
rom szintl tervunk, a valtozas hatasa, illetve a valtoztatas igénye kony-
nyebben, egyértelmliibben és vildgosabban kezelhet6. A valtozas
ugyanis valamelyik szintet érinti a harom kozUl, és elegendd az adott
szintd tervet mddositani, és ezen kdvetkezmények hatdsat tovabbve-
zetni az alacsonyabb szintl tervben3*.

Fizikai adatfuggetlenség

Ha valamilyen oknal fogva szlkségessé valik egy, a fizikai szintet
érintd valtoztatas, az a logikai tervet elvben nem érinti, a fogalmi mo-
dellinket pedig végképp nem. S6t, nemcsak a logikai szintd tervet nem
kell megvaltoztatnunk, de alkalmazasszintld programjainkat sem. A mo-
dellezett valésag ugyanis ugyanaz marad akkor is, ha az adatbazis-ke-
zel6 eszkdzlinket frissitjuk, vagy akar kicseréljuk. Ezt Ugy is nevezik,
hogy fizikai adatfliggetlenség. Halassy Béla megfogalmazdasa szerint:

~Fizikai adatfliggetlenségrdél beszélliink akkor, ha az adatok elhelye-
szukség a programok modositasara.” [F4260 p. 50.]

Codd a relacios adatbaziskezel6kkel szemben tdmasztott kdvetelmé-

34 Emlékezzink pl. az ezredfordulés datumproblémara, az Y2K problémara.
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nyek kozott ezt ugy fogalmazza meg az altalanos tulajdonsagok kozott
(RS-4), hogy az adatbazis-kezeld teljes adattartalmanak - ahogy azt a
felhasznaldk latjak - nem szabad fliggnie a kiszolgalétél vagy eszkoztdl,
amelyben az adatok barmely része elhelyezkedik®. [F4296 p. 33.]

Sajnos a valdésag nem feltétlenil ennyire tiszta és vildgos, ugyanis a
~kompatibilitas”, a ,hordozhatdésag”, a ,kdzos platform” stb. kifejezé-
sek és azok jelentéstartalma nem feltétlenll alljak meg helylket teljes
mértékben, azaz a fizikai adatfliggetlenség elve sokszor nem érvénye-
stl maradéktalanul, és ezért bizony igen sok esetben nem a fizikai szin-
tl tervezés hidanyossagai okolhatdok. Szakiranyu levelezési listakon a
kérdések tulnyomod tobbsége valamely adatbdazis-kezel6 valamely verzi-
6jahoz kapcsolédik.

Altalanos és egyedi nézetek

Egy adatbazis elkészitésének csapatmunkajaban részt vevé embe-
rek harom f6 csoportba oszthatok. Van a vezet6 (menedzser), aki a
megrendeld, és ilyen min6ségében megfogalmazza a hivatalos elvara-
sokat. Van a fejleszt6 (tervez6), aki megprdbalja az elvarasokat megfe-
leléen modellezni, majd arra a modellre felépiteni az adatbazist és az
azt kezeld alkalmazasokat. A harmadik szerepl6 a tényleges felhaszna-
6, akinek napi szinten kezelnie kell majd az alkalmazasokat. A harom
szerepld kozul kettének altalaban nincs informatikai végzettsége, ami
még nem lenne baj, de tébbnyire informatikai mdveltsége sincs, ami vi-
szont mar baj. Ugyanis mind a vezet6 (a megrendeld pozicidéjabdl) mind
a felhasznalé a sajat egyéni elvarasait fogalmazza meg kizardlagos-
ként, rdadasul a vezetd az egész feladatot kizardélag projektként szem-
léli, és nem vesz tudomast arrél, hogy vannak olyan részei, amelyek
nem kezelheték mennyiségi szemlélet alapjan (pl. kétszer annyi ember
esetén feleannyi idg). A fejlesztét hajtja az id6- és gazdasagi kényszer,
és nincs ideje az érdemi, fogalmi szintl modellezésre...

Holott az egyéni - jogos - elvarasok egységbe foglalhatdk. Az adat-
modell ugyanis szervezeti szinten egységes és egyetlen - kellene le-
gyen3*. Nincs ugyanis olyan felhasznéldsi méd és cél, amely az egész
adatbazist a maga teljességében, annak 6sszes tablajaval hasznalna

vagy haszndlnia kellene. Olyan ,felhasznalé”, akinek az egész adatmo-

35 ,If a row of a base R-table is moved in any kind of storage by the DBMS, its in-
formation content as perceived by users remains unchanged, and therefore need
not be changed. The entire information content of the DBMS as seen by users
must not be dependent upon the site or equipment in which any of the data is
located.”

36 L. Adatmodell, 22. old.
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dellt egységes egészként és egyben kell latnia, kettd van: a tervez6-fej-
leszt6 és az izemeltetd.

Ha azonban sikeril megalkotni egy egységes, j6*” adatmodellt, akkor
abbdl az 6sszes egyéni, egyedi elvaras, nézet levezethetd. Ezt egy ha-
sonlattal tudom a legjobban érzékeltetni. Legyen adott egy atlasz a
Karpat-medencérdél. Ebben van (lehet) sokféle térkép: domborzati, viz-
rajzi, kozlekedési, kozigazgatasi, geotermikus, idGjarasi stb. Egyetlen
fajta térkép nincs benne egész bizonyosan: olyan, amelyik egyszerre
mutatja mind a felsoroltakat. Nincs is ra szikség. Viszont a felsorolt tér-
képeket nem lehetne elkésziteni, ha nem létezne az altalanos (virtualis)
térképi modellje a Karpat-medencének. Ezen altaldnos - és teljes - mo-
dell alapjan azonban elkészithetdk az , egyéni kivansagoknak” megfele-
|6 szakmai nézetek.

Hasonldképpen: a j6 adatmodell mint globalis nézet alapjan eldallit-
haték az egyéni, egyedi - parcialis - nézetek a megfelel6 igényeknek
megfeleléen, lehetdvé téve a szik szakmai igényeknek megfeleld, cél-
szerl hasznalatot.

Az ANSI-SPARC architektura

Az, hogy hdrom szinten kell szemlélni egy adatbdazist, mar nagyon
régen kialakult. 1975-ben az ANSI*® SPARC*® bizottsaga kiadta az AN-
SI-SPARC architektura elsé valtozatat, amely mar tartalmazza azt, hogy
harom szintet sziikséges megkllonboztetni. Sajnos ez a harom szint
egész mast jelent ebben az esetben, mint a fentebb vazoltak, és nem is
valt hivatalos szabvannya. Codd mar tobbszor idézett munkdajaban azt
irja, hogy: ,A bizottsdg egyik jelentésében alkalmazott hdrom szint
meghatarozdsa széls6ségesen pontatlan, ezért szamos moddon értel-
mezhetd.”*° [F4296 p. 33.] Ez a hdrom szint a kilsé séma*, a fogalmi
séma* és a bels6 séma*.

A Codd-féle relaciés modellben is szerepel a harom szintd megkoze-
litési mod, s6t meg is felelteti az ANSI-SPARC szinteket a relaciés mo-
dellbeli szinteknek. Fontos azonban tisztadn latnunk, hogy fliggetlenl
az ANSI-SPARC harom szintjétél és fluggetlenul attél, hogy Codd errdl

37 L. az Adatmodell jésaga c. résszel, 34. old.

38 American National Standards Institute

39 Standards Planning And Requirements Committee

40 ,The definitions of the three levels supplied by the committee in a report were
extremely imprecise, and therefore could be interpreted in numerous ways.”

41 external schema

42 conceptual schema

43 internal schema
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hogy vélekedik, nem ugyanarrdl van szé! Codd a hdarom szint alatt a fel-
hasznaldi nézeteket, az alaprelacidkat és a taroldsi adatszerkezeteket
érti** [F4296 p. 34.]

Az ANSI-SPARC, illetve Codd haromszintl architekturaja a relaciés
kezel6kkel szemben tamasztott kdvetelmények megfogalmazdsanak
része, amirdl viszont fentebb volt sz, az az adatmodellezés terllete.
Igaz ugyan, hogy a kétféle terllet kétféle felosztasa nem lehet teljesen
fuggetlen egymastdl, hiszen - végllis - ugyanarrél a valdsagrél szol
mindkett6: a vildg egy bizonyos részét, annak muikddését adatokkal
szeretnénk leirni, és ilymddon jellemezni tovdbbi ismeretek*® megszer-
zésének, illetve a hatékonyabb mUkodtetés*® érdekében.

Nagyon fontos azonban, hogy tisztan lassuk a kilonbséget. Ezt nem-
csak a fogalmi pontossag igénye koveteli meg, hanem sokkal inkabb az
a kortlmény, miszerint a fogalmi pontossag a tovabblépés, az eredmé-
nyesség eléfeltétele. igy tehdt mindenképpen muszaj kiildnbséget ten-
nunk az altaldnos adatbaziskezelés relaciés modellje (szemben mond-
juk a halés modellel) és annak tulajdonsagai, valamint adott konkrét te-
rilet (pl. fels6oktatasi intézmény tanulmanyi Ugyvitele) adatmodellje
kozott.

A relacids kezelés modellje, illetve az ott alkalmazottak nem viheték
at egy az egyben a konkrét adatmodellezés terlletére. Ennek ellenére
ezen keveredés szamos valtozata a mai napig fel-feloukkan. , Az adat-
bazisok vilagaban specifikalni kell egy szerkezetet, egy fogalmi vagy lo-
gikai sémat (DDL nyelven) (...) Kilénb6z6 felhasznalék (...) az adatba-
zisnak mas-mas fogalmi képét latjak, részben azért, mert a menurend-
szerek alaposan elfedik az adatbazis igazi képét, részben pedig azért,
mert a menildprogramok altalaban nem kozvetlenil az adatbazishoz
kapcsolddnak, hanem egy gazdanyelv + DML programhoz. (...) Az adat-
bazisnak az egyes felhasznalé csoportok szamara hozzaférhetd részét
nézetnek, zsargonban: vju-nak (ang.: view) nevezzik. Lehet, hogy egy
nézethez az adatbdazis sémadjanak csak egy-egy alsémaja (...) tartozik
(...)" [F4362 p. 51.]

A ,fogalmi kép” nem lehet kiilonb6z6, nem keverhetd 6ssze a nézet
(,vju") fogalmaval. Ha nincs vildgosan megfogalmazott globalis fogalmi
modellink, amelyik rdadasul megfelel a kdovetkezdéekben részletezett
jésagi kovetelményeknek, nem tudunk - mert nem lehetséges - j6 adat-

44 ,RS-5, The Three Level Architecture: A relational DBMS has a three-level architec-
ture consisting of views, base relations, and storage representations.”

45 V0. szelektiv méd, Ismeretszerzési médok és csoportositasok c. rész, 45. old.

46 V0. az adatbazisok kétféle hasznalat médjaval, 45. old.
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bazist Iétrehozni, amint a megfelel6 globalis térképi modell nélkil nem
lehet elkésziteni a kilonféle szaktérképeket (vetllet, ,vju")*’. Létkérdés
tehat a fogalmi, a logikai és a fizikai szint vilagos elhatarolasa.

Az adatmodell jésaga

Az adatmodellezés hasonlit egy kicsit a mlivészi alkotasra (is).
Ahogy egy muvészi alkotast ,jobbnak” mindsitliink, mint egy masikat,
Ugy az egyik adatmodell is lehet ,jobb” mint egy masik. Mig a m(ivészi
alkotdsok mindsitése meglehetésen egyéni, szubjektiv, az adatmodel-
lek mégiscsak tudomanyos-mUiszaki termékek (is), tehat szeretnénk ob-
jektiv, targyilagos mércével mérni, mindsiteni azokat.

Az adatmodell min6ségérdl, jésagardl, esetlegesen optimalis voltardl
méltatlanul kevés szé esik a szakirodalomban. Codd nem foglalkozik
vele [F4296], igaz, 6 altaldban véve sem a gyakorlati adatmodellezés-
sel foglakozik, hanem az altalanos adatbaziskezelés relaciés modelljé-
vel. Ullman és Widom meg sem emlitik a kifejezést félezer oldalas -
egyébként kitlnd - konyvikben*® [F4263], pedig helye lenne benne.*

West és Fowler munkdjukban nagyon helyesen ramutatnak a szab-
vanyok hianyara mint a ,szegényes” modellezés okaira. A mindséqi
adatmodellezés feltételeiként hat szabdlyt neveznek meg, azonban
ezek mindegyike technikai jellegl.”® [F4319 p. 13.] Sz6 sem esik arrdl,
hogy mitdl j6 az adatmodell - példaul attdl, hogy hasonlit a valésagra.

Induljunk ki a rendszer és annak modellje(i) kapcsan fentebb leirtak-
bdl.>* A modellnek adott cél szempontjabdl kell hasonlitani a valésagra.
Minél inkabb fennall ez a hasonldésag, annal jobban kozeliti a modell a
valdésagot. Ez az adott cél szempontjabdl sziikséges és elégséges tulaj-
donsagok preciz, pontos meghatarozasat jelenti, azaz mindazon vonat-
kozasok meghatarozasat, amelyeket nem szabad figyelmen kivil hagy-
ni. Tekintetbe véve, hogy szamos dolog kdlcsondsen meghatdrozhatja
egymast, nem mindig kénnyl azon tulajdonsagok kivalasztasa, ame-
lyen nemcsak hogy szikségesek és elégségesek a modellalkotashoz,

47 V0. 6ssze a térkép-hasolnattal, 32. old.

48 A konyv eredetije a Stanford Egyetemen jegyzet, magyar forditdsat pedig tobb
egyeteminkon, féiskolankon hasznaljdk tankonyvként (az MKM felséoktatasi tan-
kényvpalyazatan tamogattak forditasat).

49 Sajnos altaldnos a jelenség, |. bévebben az Elétérben a technika, hattérben az el-
mélet, a modellalkotds és a szabvanyok c. részt az 67. oldalon.

50 PI. minden egyednek kell legyen helyi(???) azonositdja az adatbazisban, és annak
egyedinek kell lennie.

51 Modell, modellezés, hasonlésag, 14. old.
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hanem rdadasul egyszer(, akar a lehet6 legegyszeribb rendszert alkot-
jak (vO. bazistranszformacio).

Ezen gondolatmenet alapjan eljutunk odaig, hogy a j6 adatmodell-
nek a) valésaghlinek, b) teljesnek, c) minimalisnak kell lennie. Halassy
Béla két tovabbi alapkdvetelményt és két ,rdadast” fogalmaz meg,
[F4292 pp. 79-81.] avval a kiegészitéssel, hogy nem pusztan j6 modellt,
hanem a lehet6 legjobb modellt kell megalkotni.

Az 6t optimumkritérium:

1) érthetdség

2) egyértelmiség

3) valésaghliség

4) teljesség

5) minimalitas

A két ,raaddas” pedig a robusztussag és a bdvithetdség.

Az 1) és 2) sorszamu kitételek tulajdonképpen nyilvanvaléak. Miért
kell ezeket kulon emliteni? A valaszt a torténetiségben talaljuk meg. A
szamitastechnika korai szakaszaban a technika korlatai nagyon szUkre
szabottak voltak, gondoljunk az olyan korlatokra, mint pl. fajl- és valto-
zénevekben megengedett karakterek, illetve ezen nevek megengedett
hossza. Példaul a dBASE - ami ugyan nem adatbaziskezeld, hanem allo-
manykezel6°? - esetében ez max. 10 karakter - volt - és csak az angol
abc nagybetlit tartalmazhatta®®. A dBASE mintegy tiz évvel ezel6tt
még jocskan ,divatban volt”. llyen el6zmények utan nem csoda, ha
hangsulyozni kell az érthet6séget. Nem véletlenil szerepel a fogalmi
modell meghatdrozdsaban®* is a ,természetes fogalmakban” kitétel.

A fogalmi modell a mar emlitett harom résztvev6> kozotti eszmecse-
rék alapja és eredménye. Feltétlenll szilkséges tehat ez a kitétel, és
ennek maradéktalan betartdasa. Ez egyben elbfeltétele a tovabbi kove-
telmények vizsgalhatésaganak is.

Az egyértelmilség kovetelménye. Az adatmodellben nem szerepel-
hetnek sem természetes, sem technikai szinonimak és homonimak (ha-
csaknem nyomdés okbél, de akkor jél dokumentaltan). Ha az érthetdség
és az egyértelmUiség kovetelménye mintegy eléfeltételként teljesul, ak-
kor vagyunk abban a helyzetben, hogy vizsgalhatjuk a valésaghlség
kovetelményét. Azaz mondhatjuk azt is, hogy az érthetdség és az egy-

52 L. részletesebben A fejlédés lépcsbdfokai, 40. old.

53 En mar anekdotaként hallottam azt a leltdrozasi térténetet, miszerint csak igen
hosszas fejtorés utan jottek ra, hogy a leltdrban szereplé 100 m fékabél valéja-
ban egy jokora dob fékabel (FOKABEL).

54 L. 27. old.

55 A megrendeld, a fejlesztd és a felhasznald, I. 31. old.
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értelmU(iség kovetelménye olyan el6feltételek, amelyeket az adatmodel-
lezés sajatos mivolta kovetel meg logikus és jogos tobbletként az alta-
lanos értelemben vett modell jésaganak nyilvanvalé kovetelményeihez
képest.

Nem lehetnek modellinkben sem szerkezeti, sem tartalmi, sem pe-
dig formai torzitdsok, mert ezek az adatmodell valésaghliségét kérddje-
lezik meqg.

Tipikus szerkezeti torzitas pl., ha a hallgaté nyelvtudasat ilyeténkép-
pen prébéljuk leirni HALLGATO(Hallgatéazonositd, Név, Nyelv, Nyelv-
vizsgafok, ...). Bar sajnos nem altalanos, de ha egy hallgaténak egynél
tobb nyelvvizsgaja van, akkor azt nem lehet nyilvantartani, azaz a
mennyiségi viszonyokat torzitottan abrazolja a szerkezet.

Tartalmi torzitas példaul az, amikor egy adott nevl tulajdonsag tar-
talma valdjaban egész mas, mint amire az elnevezés utal. Formai torzi-
tasok a kulonféle kédok - altalanos - alkalmazasa a természetes meg-
nevezések helyett.

A teljesség kovetelményét mar a modellezés altaldnos értelmezése
is tartalmazza. Minden, az adott cél szempontjabdl Iényeges tulajdon-
sagra szikség van, a modellnek ezeket tartalmaznia kell. Ha |ényeges
elemek hidnyoznak, akkor a modell nem lehet jé. Példaul ha egy tanul-
manyi nyilvantartasbdél hidnyozna annak lehet6sége, hogy az esetleges
felmentéseket (testnevelésbdl mert élsportold, idegen nyelvbdl mert
megvan a nyelvvizsgaja, adott szaktargybdl korabbi végzettsége alap-
jan stb.) szadmon tartsak, az nagyon megnehezitené a hasznalhatdsa-
gat. A teljesség kovetelményébe dltaldanosabban az is beletartozik,
hogy a modellnek kell tartalmaznia minden, az adatokkal és azok 6sz-
szefliggéseivel kapcsolatos korlilményt, és sosem szabad az adatmo-
dellt egyszerUsiteni a programbonyolultsag novekedésének aran.

A minimalitéds kdvetelménye legalabb két terlleten jelenik meg. Az
egyik, hogy a szerkezetnek kell olyannak lennie, amelyik teljesiti az
adatbaziskezelés talan legfontosabb szabalyat, a redundanciamentes-
séget. Nem els6sorban azért, mert nincs elegendd hely (sosem volt
még ennyire olcsd a hattértar, mint manapsag), hanem azért, mert ha
egyazon ismeretet egynél tobbszor tarolunk, akkor id6 kérdése, hogy -
karbantartasi problémak miatt - az ismeret ellentmondasba kerlljon sa-
jat magaval, példaul nem fogjuk tudni, hogy az tgyfél melyik cimen is
lakik a ketté (harom, négy...) kozul.>®

56 A tobbszords taroldsnak nemcsak szerkezeti okai lehetnek. Févarosi kertleti 6n-
kormdanyzat nevét tébb mint 1100-féleképpen lehet leirni - ségorom, Karay Ti-
vadar személyes gylUjtése. L. még az irasszabvanyokat: 156. old.
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Ha pedig mégis sikeril kikliszobolni (inkdbb: meguszni) a karbantar-
tasi anomalidk kovetkeztében fellépd adathibdkat, az jelentds tobblet-
raforditast kovetel anélkil, hogy az eredményesség garantalhato len-
ne.>” A redundancidnak van rdadasul még egy kellemetlen kévetkezmé-
nye: a feldolgozasok esetenként jelentésen megndvekedd idbigénye.

A minimalitds masik terilete, hogy az adott adatmodell hatarait a le-
hetd legszlikebbre kell szabnunk, kertlve minden olyan vonatkozast,
amely nem feltétlentl sziikséges az eredetileg kit(izott feladat ellatasa-
hoz.

A két ,raadas” kovetelmény esetében a robusztussag kovetelménye
azt jelenti, hogy a modell olyan legyen, amely nagy adattomeget is ké-
pes megbizhatéan, gondok nélkll kezelni. A bdvithetéség pedig azt je-
lenti, hogy a modell bdvitése esetén a mar meglévd szerkezetet minél
kevésbé, lehetbleg egyaltaldn ne kelljen valtoztatni. Azaz torekedjink
az ésszerd mérték( altalanositasra. Az érdekesség kedvéért megjegy-
zem, hogy ez utdbbi elemi programozasi taktikai alapelv, a programo-
zas kozépfoku oktatasaban is régdta szerepel. [F4320 p. 30.]

Mas szakirodalomban részben mas feltételeket fogalmaznak meg az
adatmodell josdgaval kapcsolatban. Moody és tarsai az adatmodell mi-
néségi jellemzdiként a teljességet, a szerkezeti épséget, a rugalmassa-
got, az érthetdséget, a helyességet, az egyszerlséget, az integraltsa-
got és az alkalmazhatésagot kovetelik meg (ebben a sorrendben).
[F4324 p. 22.]

Ezek részben megfeleltetheték a Halassy féle elvarasoknak. Az ért-
hetdség nevében is azonos, a helyesség a valésaghliség megfeleldje le-
het. A teljesség ismét nevében is azonos. Marad a szerkezeti épség, az
egyszerlség, az integraltsag és az alkalmazhatdsag, ugyanakkor hiany-
zik az egyértelm(iség és a minimalitas. Az egyszerliség és a minimali-
tas ugyan rokonithaték lennének, de fenndll az a probléma, hogy egy
elegendden bonyolult rendszernek az adatmodellje sem lesz, nem lehet
egyszerd. Ugyanakkor egy egyszerd modell is lehet redundans, redun-
déns modell pedig nem lehet alkalmazhaté, ugyanis allandé karbantar-
tasi problémak mertlnek fol a redundancia miatt. A szerkezeti épség jo-
gos kovetelmény, de nem a modell jellemzbje. A szerkezeti épség a
megvaldsult adatbazissal szembeni kdvetelmény: pl. hogy a kulcs, vagy
Osszetett kulcs esetén annak részei sem lehetnek Uresek vagy ismeret-
lenek. A modell szerkezeti épsége akkor szenved csorbat, ha valamely

57 L. még az UzemeltetSi és adminisztracids tapasztalatok c. részt, 106. old.
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lényeges elemet nem tartalmaz (hianyz6 kapcsolat), de ez ellentmon-
dasban lenne a helyesség mar megfogalmazott kdvetelményével.

Az alkalmazhatésag érdekes kovetelmény. Ha egy modell nem alkal-
mazhatd, akkor ott sdlyosabb problémak vannak: vagy maga a célkitd-
zés irredlis a rendelkezésre allé lehetéségekhez képest, vagy pedig
maga a modell kell kimondottan hibas legyen. Véqul az integraltsag ko-
vetelménye semmitmondd, ugyanis minden rendszer - és az adatmo-
dell is rendszernek tekintendd - egyben integrdlt is a kifejezésnek az
.0sszetett, szervesen dsszekapcsolt” értelmében.

Ugy gondolom, hogy a Halassy féle 6t optimum-alapkdvetelmény fe-
jezi ki pontosan a lényeget, kozottik nincs ellentmondas, nincs folosle-
ges (a tobbibdl leszarmaztathatd), és kiegésziteni sem tudjuk igazan
fontos kovetelménnyel - matematikai kifejezéssel élve bazist alkotnak.

A felsorolt kdvetelmények kozil a minimalitds az, amely a legkony-
nyebben vizsgalhaté, formalis, matematikai (jellegl) eszk6zok alkalma-
zdsaval. Ezt az eljarast hivjdk normalizalasnak, amely a szerkezet saja-
tossagai alapjan deriti fol a redundans modellrészleteket, és teszi lehe-
tové ezek kiklszobolését. A normalizalas folyamatat matematikai ala-
pokon részletesen taglalja pl. Ullman és Widom mar emlitett kdnyvében
[F4263 pp. 138-188.].

A formalis, ,hagyomanyos” matematikai megkdzelités mellett okta-
tasi tapasztalatok alapjan is keresnek Ujabb, szemléletesebb normaliza-
|lasi eljarast, algoritmust, tobb-kevesebb sikerrel. [F4356 pp. 53-76.]

Halassy Béla szemantikus normalizalasrdl ir, a normalizalds egész fo-
lyamatat nem formalis matematikai eszkdézokkel, hanem a modellezési
elemek jelentését és azok Osszefliggéseit vizsgalva targyalja. [F4292
pp. 97-154.] Ennek alapjan jut el a szemantikai normalizalas fogalma-
hoz, a modellalkotas valdésaghliségének kovetelményét hangsulyozva a
formdlis matematikai eszk6zok gépies alkalmazasaval szemben, de
azok szerepét nem lebecsulve.

»Inkabb arra torekszink, hogy a normalizalast a mas szakkonyvek-
ben leirtaknal mélyebben és atfogdbban értelmezve mutassuk be. Ezt
azért kell megtennlnk, mert az el6énormalizalast nem lehet mechanikus
maddon végrehajtani. Eredetileg tervezett egyedeinkben az ismétlddé-
sek nem mindig lathatéan jelentkeznek. A mogottes problémak ezért
nagyon sokszor nem oldhaték fel tisztan matematikai eljarasokkal. A
tervezdnek be kell vetnie szemantikai részmddszereket is. Példaul a va-
|6sdghliség és az egyértelmliség kritériuma jegyében elemi részekre
kell bontania az 0sszetett tulajdonsagtipusokat, sét, olykor a tulajdon-
sagértékeket is. (...) Az elébnormalizalas, a korrekt normalizalasi alap
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megteremtése Osszetett feladat. Azért az, mert ebben a fazisban sok-
kal nagyobb szerepet kap a tiszta j6zan gondolkodas, a helyes modelle-
zési szemlélet, mint a sokkal kénnyebben elsajatithaté matematikai
alapu mechanikus médszertar.” [F4292 p. 97.]

A mértékadd szakirodalom szerint [F4321 pp. 364-365.] van j6 és
van rossz lebontds (dekompozicid, a kedvezé6tlen fliggést tartalmazé
egyedtipusok lebontdsa Ugy, hogy azokbdl a helyteleniil fliggé tulaj-
donsagtipusokat mas - esetleg Uj - egyedtipusba visszik). Ez azonban
hibds gondolatmenet. Nézziink egy példat. A RENDELES(Rendelés-
szam,VevOkdd,Vevonév) egyedtipus tranzitiv fliggést tartalmaz. Forma-
lisan szemlélve az egyedtipust és az atalakitast, kétféle eredményre
juthatunk. Az egyik: VEVO(Vev8kdd, Vevénév) és RENDELES1(Rendelés-
szam, Vevdkdd). A masik lehet6ség: R1(Rendelésszam, Vevdkdd) és
R2(Rendelésszam, Vevénév). Mindkettd veszteségmentes és - formali-
san! - helyes megoldas is lehetne, mégis a masodikat rossznak tartjuk.
Holott a formalitason alapulé gondolatmenet a helytelen. Egyrészt két
kilonb6z8 egyedtipusnak nem lehet azonos a kulcsa. Masrészt a maso-
dik ,,megoldas” karbantartasi problémakat vet fol. Harmadrészt pedig,
ha a valdsagot prébaljuk modellezni, mindenképpen sziikséglink lesz
egy VEVO és egy RENDELES egyedtipusra, hiszen a modellezett val4-
sag pont arrdl szél - példankban - hogy a vevok rendeléseket adnak fol.

Szép példaja annak, hogy a normalizalast nem lehet gépiesen, gon-
dolkodéas nélkll végezni. Ugyancsak példazza azt is, hogy ha a valdsa-
got hlien modellezzik, akkor az efféle problémak fel sem
merul(het)nek. Ez a megallapitas nem csokkenti a normalizalas formalis
matematikai megkozelitésének értékét, ugyanis az segithet foltarni a
modell esetleges pontatlansagait, hibait, amelyeket kilonben esetleg
nem vennénk észre.

A modellezés egyben muvészet is (egy kicsit), és mint ilyen, valame-
lyes képességet is feltételez. Amely képességet az igazi mlivészhez ha-
sonldan modszeres gyakorlassal lehet, sot kell is fejleszteni.

A relacios adatmodellezés kialakulasa

Altaldban a torténeti attekintés elésegiti a jobb megértést, és nem-
csak a torténelmi, fejlédési folyamatokét, de a szakmai tartalomét is.
Sokkal kénnyebb megérteni a tudomany (és a gyakorlat) jelenlegi hely-
zetét, allaspontjat, ha tisztdban vagyunk vele, honnan is indult, hogyan
jutott el idaig az adott szaktertlet.
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A fejlodés lépcsofokai

Az adatszer(i ismeretkezelési médok fejlédése soran harom f6 alla-
potot, fejlédési szintet kilénboztethetiink meg. Az els6 megoldas sze-
rint az adatok taroldasara hasznalt fajl szerkezetét a kezel6programban
definialjuk, a kezel6program - tudvan a fajl szerkezetét - annak megfe-
lel6en irja és/vagy olvassa azt. Ha eltérés van, akkor az adatok részben
vagy teljesen 0sszekeverednek.

Nézzlink egy Pascal példat:

type
Adat =record
Kul cs: Longl nt;
Megnevezes: String[64];
Meret: Real
end;
var

Egyadat : Adat;
adatfile: file of Adat;

El6szor definidlunk egy Osszetett adattipust, rekordfajtat, amelynek
harom mezdje van. Az elsé mezé neve Kulcs, tipusa négy bajton abra-
zolt, el6jel nélklli egész szam. A masodik mez6 neve: Megnevezés, ti-
pusa szoveges és maximum 64 karakter hosszUsagu lehet. (Ez 65 baj-
ton tarolddik, a string tipusu valtozé 0. bdjtja tartalmazza a tényleges
hosszUsagot.) A harmadik mez6 neve Meret, tipusa lebegépontos, valds
szam. A valtozddeklaracié két valtozot deklaral, egy Egyadat nevdit,
melynek tipusa a fent definidlt Adat nevd tipus, azaz az Egyadat nevd
valtozéban ilyen harommez6s rekordokat lehet elhelyezni. A masodik
valtozd eqgy fajlvaltozd, egy olyan fajlra lehet vele hivatkozni, amely
Adat tipusu rekordok egymasutanjabdl all.

Ennek hatranya, hogy minden egyes esetben, ha valtoztatni kell az
adatfajl szerkezetét - mondjuk kiderul, hogy nem elegendé a max. 64
karakteres szoveg a megnevezés céljara - nemcsak a programokat kell
moédositani - a fajl szerkezetének leirasa minden, az adott tipusu fajlt
kezel6 programban szerepel! - hanem kilén programot kell irni abbdl a
célbdl, hogy a mar létez6 fajl szerkezetét mddositsa, az adatokat kon-
vertalja. (A régi szerkezeti fajlbél egyenként be kell olvasni a rekordo-
kat, mezénkénti értékadassal at kell tenni a beolvasott értékeket az Uj
szerkezetnek megfelel6 tipusu rekordba, majd azt ki kell irni egy, a fen-
tihez hasonldan, de az Uj szerkezetnek megfeleléen definialt fajlba.)

Ha sok efféle feladatunk van, kézenfekvd az a gondolat, miszerint az
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adatfajlok szerkezetét nem az egyedi kezel6programokban kellene sze-
repeltetni, hanem magukban az adatfajlokban. Azaz csindljuk Ugy, hogy
minden adatfajl eleje tartalmaz egy fejlécet (header), amely valami-
lyen, de egységes mdédon megadja az utana kovetkezé adatok szerke-
zetét. Ekkor egy, altaldnos hasznalati programmal tudjuk végezni az
alapmiuveleteket (irds, olvasas, szerkezet médositdsa) minden ilyen faj-
lon. igy jutunk el az allomanykezel6khoz (dBASE, Clipper, FoxPro és tar-
saik)>8:
DBASE - File header structure (DBASE I11)

O fset Size Descri ption
00 byt e dBASE vers num 03h=dBASE Il w/ o .DBT
83h=dBASE 111 w .DBT
01 byt e year of |ast update
02 byt e nmont h of |ast update
03 byt e day of |ast update
04 dword long int nunber of data records in file
08 wor d header structure | ength
10 word data record |l ength
12 20 bytes version 1.0 reserved data space
32-n 32 bytes ea. field descriptors (see bel ow
n+l byte OdH field term nator.
dBASE 111 Field Descriptors (FD count varies):
O fset Size Descri ption

00 11 bytes null termnated field name string

11 byt e data type, Char/Nuni Logi cal / Dat e/ Menp

12 dword long int field data address, (set in me-
nmory)

16 byt e field length

17 byte nunber of deci mal places

18 14 bytes version 1.00 reserved data area

58 Ezen eszkdzok szerepét a pc-s vildagban nem szabad lebecsilni: a fejlédés fontos
Iépcséfokat jelentik, és még manapsag is lehet latni haszndlatban egy-egy, rajuk
alapitott nyilvantartast.
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Ez komoly elGrelépés az absztrakcié szintjén, de még mindig hiany-
érzetlink van. Ebben az esetben az egyes fajlok kezelése az altaldnos
és egységes, egy darab kezel6programmal torténhet, hiszen a kilonfé-
le tartalmu féjlok szerkezetét minden esetben maga a fajl eleje tartal-
mazza. Ha azonban ilyen mdédon prébalnank meg a relaciésra hasonlitd
adatnyilvantartast csinalni, avval szembeslulink, hogy a tablak kozotti
kapcsolatok kezelése, tovabba minden korlat, érvényesités kezelése a
programozé ,jéindulatara” van bizva. Vagy megcsinalja jél, vagy itt-ott
téveszt - ember 4§ is.

Az absztrakcié harmadik szintje az igazi adatbaziskezelés. Annak fel-
ismerése, hogy nemcsak az egyes fajlokat kell szerkezetliktdl fliggetle-
nil egységes programmal kezelni, hanem a tablakat megszemélyesitd
fajlok 0sszességét, mégpedig a kapcsolatokkal, korlatokkal, érvényesi-
tésekkel stb. egyltt, az el6re elkészitett definicionak megfeleléen. Saj-
nos maig nincs olyan adatbaziskezeld, amely maradéktalanul megfelel-
ne ezen elvarasnak.

Az alloméanykezelés szikségképpen procedurdlis jellegl, azaz sza-
mos lényegi elem - az egyes adatfdjlok irdsan-olvasasan tul - a kezel6-
programokba beépitetten van jelen. Evvel szemben az igazi adatbazis-
kezelés definitiv, azaz minden, az adatokkal és azok O6sszefliggéseivel,
szerkezetével kapcsolatos ismeretet az adatbazis definicidja kell tartal-
mazzon. Ez olyannyira fontos kdovetelmény, hogy kilon neve van: ezt
mondja ki az Un. szazszézalékos elv.>°

A kezdetek

A relaciés adatbaziskezelés kezdete - mint oly sok taldlmanyé - ne-
hezen kothetd egy adott naphoz. Ha mindenképpen meg akarjuk ne-
vezni a kezdetét, 1969-re tehetnénk. Ekkor jelent meg a témadaban az el-
s6 tanulmany, Edgar Frank Codd tollabél ,Derivability, Redundancy,
and Consistency of Relations Stored in Large Data Banks”® cimen. Eb-
ben a cikkében a matematikai relaciék adatbaziskezelésben vald alkal-
mazhatésagat targyalja egy IBM kutatasi beszamol6 keretében. Codd
1970-es tanulmdanyat [F4271] szoktak még emlegetni mint els6é publi-
kaciot.

Ebben a tanulmanyban Codd hivatkozik D. L. Childs 1968-as tanul-
manyara,®! akit tehat otletadéként tarthatnank szamon.

Erdekes technikatérténeti kérdés lenne, hogy a relaciés adatbaziske-

59 L. 25. old.
60 San Jose, IBM Research Report RJ599.
61 Description of a Set-Theoretic Data Structure
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zelés kezdetét végulis mikortdl szamithatjuk: az elsd olyan publikacié-
tél, amely kifejezetten és részletesen errdl szél (a lehetéség vagy a
konkrétumok szintjén), vagy az elsd olyan kezel6 megjelenésétol,
amely az elmélet tamasztotta kovetelményeknek legalabb nagyjabdl
megfelel. Mindenesetre Codd a kezdet kezdetén tulmegy a relacids
adatbaziskezelés technikai lehet6ségének folvetésén, mar ekkor hang-
sulyozza pl. a szerkezeti épség megorzésének fontossagat, pedig még
nem is létezik relacids elvli adatbazis, s6t relacios adatbaziskezeld sem.

Codd ekkor 46 éves. Gyakorlatilag tokéletes alapozast csinal, a rela-
ciés adatbaziskezelést érdemi el6zmények nélkll, szinte a semmibdl te-
remti meg. Munkaja értékét csak fokozza, hogy ekkor még az esetleges
megvaldsitdshoz a technikai feltételek nem &llnak rendelkezésre, nincs
maddja a gyakorlatban is kiprébalni elgondolasat, kisérletezni.

Viszonyitasképpen: ekkoriban (1969-70) még hasznalhaté operacids
rendszer is alig van. Ekkor még, illetve mar dolgoznak a Bell Laborban
a UNIX operaciés rendszer dsvaltozatan Brian Kernighan, Ken Thomson
és Dennis Ritchie. Még nincsenek szamitdégépes halézatok. 1973-ban
jelenik meg az IBM 3340 lemezegység (errdl kapta maig tartéan a ,win-
chester” nevet a merevlemez), és kapott igy a szamitastechnika vilaga
egy nagy lokést a tovabbi fejlédéshez. A (relaciés elvl) adatbaziskeze-
Iésnek ugyanis nélkilozhetetlen technikai kelléke a blokkos tarolasi el-
vl - azaz blokkonként cimezhet6 - hattértar (magneslemez).®? Szalagos
hattértarral gyakorlatban muikoédd relaciés elvld adatbaziskezelést csi-
nalni ugyanis nem lehet.

Az IBM eleinte nem is alkalmazza Codd kutatasi eredményeit. Tiz-
éves klizdelmébe kerll, hogy elfogadtassa a szakmai kdozvéleménnyel.
Konyvének ajanlasa: ,A Kiralyi Légierd Il. vilaghaborubeli pilétainak és
legénységének és az oxfordi tanaroknak. Télik ered elhatarozasom,
hogy harcoljak azért, amit igaznak hittem, azalatt a tiz-tizenvalahany
esztendd alatt, amig a kormany, az ipar és a kereskedelem er6teljesen
ellenezte az adatbdziskezelés relaciés elvi megkozelitését.”®® [F4296
p. 6.]

Az dltala lefektetett, s6t részletesen kidolgozott alapelvek maig ér-
vényesek, egészen a lekérdezések kezeld altali optimalizalasaval beza-
rélag. Természetes, hogy finomitasok torténtek az eltelt évtizedek so-

62 L. bévebben a Torténeti kitekintés c. részt, 68. old.

63 ,To fellow pilots and aircrew in the Royal Air Force during World War Il and the
dons at Oxford. These people were the source of my determination to fight for
what | believed was right during the ten or more years in which government, in-
dustry, and commerce were strongly opposed to the relational approach to data-
base management.”
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ran, sot bdvitési kisérletek is. Maga a lekérdezd nyelv a hajdani SEQU-
EL-t8l az SQL mai allapotaig is komoly fejlédésen és szabvanyositasi 1é-
péseken ment keresztiil.®*

A mas szemléletd mdédok nem igazan terjedtek el, mondhatjuk, hogy
maig egyeduralkodé a relacioés elvl adatbaziskezelés. A megjelent pub-
likdciok alapjan azonban a relacios elvlii megkozelités az elsd, amely
esetben az elmélet kidolgozasa - teljes értékli mdédon - megeldzte a
megvalositasi kisérleteket. Ebben az értelemben a relaciés modell
megeldzi a halds és hierarchikus modelit.

Ez nem is csoda. Az elsd adatbdaziskezel6k ugyanis a gyakorlatias
el6zmények talajan bukkantak fol, a fajlkezel6kbdl alakultak ki. A fajlke-
zelés alapu rendszerek azonban nem felelnek meg az adatbaziskezelés-
sel szemben tamasztott kovetelményeknek. [F4378 pp. 19-20.]

Adatbazis és informacios rendszer

A hétkdéznapi széhasznalat az ,adatbazis” és az ,informaciés rend-
szer” kifejezéseket majdnem vagy teljesen rokonértelm( kifejezések-
ként hasznalja, holott érdemes, mi tobb: szlikséges kllonbséget tenni
kozottlk.

Az adatbézis fogalmat®® mar megvizsgaltuk. Ugyan az adatbazis fo-
galma nem szukségképpen kapcsoldodik a szamitdgépekhez, de - a gya-
korlatban legaldbbis - nem lehetséges hatékony adatbaziskezelést vé-
gezni szamitdgép nélkil. Ezen értelmezésbdl az is kovetkezik, hogy egy
adatbazis ,6nmagdaban véve” még kevés dologra jé, csak a lehetéséget
teremti meg ahhoz, alapjaul szolgal®® annak, hogy ismereteket szerez-
zunk, illetve azokat célszerlien, hatékonyan kezeljlk, feldolgozzuk.

Ennek megvaldsitasdhoz szikséglink van kulonféle alkalmazasokra,
amelyek az adatbazist haszndljak, beleértve a karbantartast is, ez
utobbiak mukodtetéséhez pedig szilkség van a megfelel§ személyzet-
re, s6t a megfeleld Ugyviteli rendszerre is. Ezek egylttesét nevezhetjik
informaciés rendszernek.®” Raffai Maria a kovetkez6 meghatdrozast
adja: , Az informacidérendszer célja és feladata a valdésag objektumai-
nak, azok allapotanak, viselkedésének és folyamatainak a jellemzése,
elemeinek (informécidk, adatok) megbizhatd, pontos tarolasa, ellenér-
zése, rendszerezése, atalakitasa, tovabbitasa, a szervezet célja szerinti

64 L. a Torténeti kitekintés c. részben, 69. old.
65 L. 25.old.

66 V0. a ,bazis” idézett alapjelentésével, 25. old.
67 L. 40. old.
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feldolgozasa, Uj informaciok generalasa és igény szerinti megjelenité-
se.” [F4336 p. 57.]

Az adatbézis - akar a termelési, akdr a kutatasi méd®® az elsédleges -
eréforras: mindenképpen pénzbe (idébe, energiadba) kerll, és pénzt
hozhat. Ennélfogva - mint minden erdéforrassal - gazdalkodni kell vele,
korszer( kifejezéssel élve: menedzselni kell, kiilonds tekintettel arra,
hogy a tarolt adatok valdsaghuek, id6szerldek, pontosak legyenek (el-
lendrzés), a szikséges adatszolgdltatdsokat a megfelel§ id6ben, mo-
don, formdaban teljesiteni lehessen.

Ismeretszerzési médok és csoportositasok

Egy adatbazis haszndlata soran kétféleképpen lehet ismeretekre
szert tenni. [F4260 pp. 162-163.] Az egyik mdd az un. tallézas, ami ah-
hoz hasonlithatd, mint amikor egy lexikonbdl kikeresiink valamit, akar
célirdnyosan, akar véletlenszerlen, lapozgatva azt.

A masik lehet8ség a szelektiv mod. Ekkor az adatbazis tartalmabdl
kiilonféle, kombindlt szempontok szerinti lekérdezések eredményekép-
pen juthatunk dj ismerethez. Példaul kilistdzzuk cégiink behajtatlan ko-
veteléseit nem azok névleges, hanem becsult értékeivel. A becsult ér-
téket pedig olymddon allapitjuk meg, hogy az adatbazisban a behajtasi
kisérletek allomasainak tarolt adatait vesszik alapul (pl. jogerés itélet
esetében 60%-o0s, ,,cimzett ismeretlen” esetben 5%-0s stb. valdszinlisé-
get véve alapul), és a becsllt értékek csokkend sorrendjében listdzzuk
annak érdekében, hogy meghlzhassuk a hatart a kiemelt, az atlagos és
a leirandd addsok csoportjai kozott.

Ezt a megkilénbdztetést Codd is emliti. O nem ismeretszerzési méd-
rél beszél, hanem kétféle adatbazisrél: a termelési és a kutatasi adat-
bazisrdl. A termelésinek a célja szerinte az, hogy a kiszolgalt rendszer
(a vallalat) tevékenységeinek allapotat tikrozze barmely idében. A ku-
tatadsi adatbazisé pedig az, hogy segitse megvizsgalni a tobbnyire jovo-
beli lehet6ségeket. Masképpen mondva a termelési a valdsagot tlkrozi,
mig a kutatdsi a lehet6ségeket. [F4296 p. 6.]

Codd megallapitdsaval nem tudok maradéktalanul egyetérteni. Egy-
részt nem az adatbazisok kétfélék, hanem a felhasznalasi mod, és az is
valtozhat id6rél-idére. Egy ,termelési” adatbazis tartalmazhatja (tartal-
maznia kellene) mindazt az adatot, amelyek elemzésével pl. a vallalat
atalakithatja készletezési gyakorlatat ugy, hogy alacsonyabb atlagos
készletszinttel is eleget tudjon tenni termelési tervének, evvel forgéto-

68 L. az un. termelési és kutatasi adatbazisokat alabb.
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két szabaditva fol. Ez a lehetdség ott van minden - jél tervezett - adat-
bazisban, a kérdés csak az, hogy annak lUzemeltetdje él-e vele, avagy
sem.

Ha egy ismeretet rogzitett az adatbazisban annak Uzemeltetdje, ak-
kor az a tovabbiakban - nyilvan - rendelkezésére all. Barmikor, ha szlk-
ség van ra, el6 lehet keresni, nemcsak énmagaban, hanem sokféle -
barmilyen - kombinacidéban és csoportositasban. Ezért célszer(i a meg-
szerzett ismeretet minél hamarabb régziteni az adatbazisban. Pontosan
ugyanezért elegendd csak akkor el6keresni, amikor szilkség van ra,
mert az érdemi és értelmes haszndlatnak a gondosan megtervezett
adatmodell és az azon alapuldé adatbazisszerkezet az alapja. Halassy
ezt a ,korai bemenet” és a ,késleltetett kimenet” kifejezésekkel illeti.
[F4260 pp. 117-118., 126.]

Az elsédleges cél az éppen sziikséges ismeret hatékony megszerzé-
sét elbsegiteni és kiszolgdalni. Ez az elsdédlegesen ,termelési adatbazi-
sokra” is igaz: az ugyfelek gyors, hibamentes, blirokraciamentes kiszol-
galasa a legfontosabb feladata.

A metaadatbazis szerepe

Az adatszétar minden fontos jellemzét tartalmaz az adatbazisrdl, igy
az elemek pontos leirasat: jellemzdk, relacidk, felhasznaldi struktarak
leirdsa (globalis séma); felhasznald altal definidlt integritasi feltételek;
felhasznaldi igényeknek megfelelé adatstruktirak (alsémak); felhasz-
naléi funkcidk, feladatok; hozzaférési jogosultsagok; a fizikai adatszer-
vezés modja, adatbazis-adminisztracié stb. [F4335 pp. 115-116.]
[F4266 7.10. fejezet]

Ennek szerepe pontosan az, amit a neve (szétar) is kifejez: az egysé-
ges és pontos, kozos értelmezés biztositasa. Ez természetesen formali-
zalt modon is kezelhetd, s6t kezelendd. A kezdeti id6szakokban ez ter-
mészetes mddon valamilyen allomanykezelbvel tortént. A relaciés adat-
baziskezelés megjelenése utan azonban logikus médon mertlt fol an-
nak gondolata, hogy az adatszétar és az adatbazis sémdja kozott igen
jelentés atfedés van, ezt a kettésséget pedig érdemes lenne elkerlini.
igy jutunk el a metaadatbazis fogalméhoz, amikor a fejlesztdi és az al-
kalmazasi sik tényezdbit egységes rendszerbe foglalt médon - hiszen
nem valaszthatdék el egymastdl - lehet kezelni. Halassy alabbi dbraja
ezt jol érzékelteti. [F4260 p. 132.]
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Roézsa

4. abra
A fejlesztéi és az alkalmazasi sik egymastdl elvalaszthatatlan

Ismét a relaciés adatbaziskezelés megkerilhetetlen megalapitdjara,
Coddra kell hivatkoznom. , A relaciés elmélet egyik fontos eleme, hogy
mind az adatbazis, mind annak meghatarozasa a felhasznalék szamara
tdbldk egyiitteseként jelenik meg. igy - nagyon kevés kivételtdl elte-
kintve - ugyanaz a relaciés nyelv hasznalhaté az adatbazis szerkezeté-
nek lekérdezéséhez és mddositdsahoz, mint maganak az adatbazisnak
a lekérdezéséhez és mddositdsahoz. Nincs szlikség Ujabb betanulasra.”
[F4296 p. 277.] Codd mar korai munkaiban foglalkozik az adatszétar, il-
letve a metaadatbazis fontossagaval, bar ekkor még nem ezen a néven
emliti azokat.®® [F4296 p. 16.]

Ez teljesen 6sszhangban van a mar hivatkozott szazszazalékos elv-
vel. Halassy megfogalmazasa szerint: ,,Az adatmodell az ismeretekre
vonatkozé 6sszes ismeret tarhdza, tehat a korlatokat is abban kell meg-
adni.”’® [F4260 p. 184]

69 Adatszétdr - catalog; metaadatbdzis - relational schema
70 Szazszézalékos elv, I. 25. old.
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2. Helyzetelemzés

A relacios adatmodellezés elméletének korlatai

Mind maga a relaciés adatbaziskezel§ eszkdz, mind annak elméleti
alapja ,,csak” eszkéze az ismeretszerzésnek. Mint ilyen, nyilvan nem le-
het tokéletes minden szempontbdl. Ahogy a modellalkotdssal kapcso-
latban altaldnosan bemutattam, a modell hasonlit ugyan - adott szem-
pontok szerint - a valésagra, de nem azonos avval. igy igaz ez a relaci-
0s adatmodell esetében is. Ezért van az, hogy szamos olyan kérdést le-
het folvetni, amelyre a reldciés elmélet, illetve a relaciés kezel6k nem
j6 vélaszt adnak, vagy nem jél adjak a valaszt, vagy esetleg egyaltalan
nem adnak valaszt. Ez azonban 6nmagdban még nem baj. A baj az, ha
nem tudatositjuk egy (barmely!) modell alkalmazhatésaganak hatarait,
és ennélfogva egyes tulajdonsagait hibanak véljik. Ezek kdzul mutat-
nék be néhdnyat az aldbbiakban.

Ures értékek

Egy adatbdazisbdl kétféle mdédon hidnyozhat ismeret. Vagy egész sor
hianyzik egy tablabdl, azaz egy (vagy tobb) egyedel6forduldas nem sze-
repel, holott annak szerepelnie kellene. Ez az eset kivll esik a relaciés
elvi kezelés hatdrain, modellezési-tervezési vagy Uzemeltetési hiba
eredménye lehet. (,,Az egyetlen méd, hogy ne hidnyozzon a névsorbdl:
6 olvassa.” [F4326 p. 157.])

A masik eset, amikor a sor a ,helyén van”, csak egyes adatelemei
hianyoznak, nem kap értéket minden tulajdonsaga, masképpen mond-
va vannak ures celldk a sorban. Ez az eset kllonféle problémakat vet
fol, amelyeket valamilyen médon kezelni kell.

Az adatmodell fogalmanak tisztdzasa soran leszogeztik, hogy ,, meg-
nevezzik a fontos tulajdonsdgokat (...) leirjuk (...) tartalmukat”’:, Ebbdl
az kovetkezne, hogy minden tulajdonsagnak minden esetben van érté-
ke, holott ez nem biztos, hogy igy van. Ha pontosabban végiggondoljuk
a fenti fogalommeghatarozast, akkor vilagossa valik, hogy nem errél
van sz6 benne. A ,leirjuk (...) tartalmukat” kitétel nem sziikségképpen
jelenti azt, hogy minden egyes esetben ismerjik az adott tulajdonsag
értékét, s6t még azt sem, hogy annak minden esetben lenne egyalta-
|an értéke.

71 L.22.o0ld.
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Egy példaval megvildgitva: egy haziorvosi nyilvantartasban elképzel-
het6 olyan rovat, hogy a paciens (adott pillanatig, 6sszesen) hanyszor
szult. Ez nyilvanvaléan egy nemnegativ egész szammal leirhaté isme-
ret. Ertéke kiildnbdz6 esetekben lehet: a) pozitiv szdm, amikor tudjuk,
hogy az adott holgy hanyszor is szllt (pl. négyszer); b) nulla, amikor
tudjuk, hogy az adott holgy (még) nem szllt egyszer sem (a szignifi-
kdns nulla példaja). Eddig problémamentes. Probléma azokkal a hol-
gyekkel van, akikrél nem tudjuk, hogy hényszor sziltek. Esetiikben a
megfelel6 rovat lGres marad (az inszignifikans nulla esete), mig férfiak
esetében szintén Ures marad, de a két ,Ures” allapot nem egyenértékd.
Férfiak esetében ugyanis a ,szllések szdma” nem értelmezhetd
(,n.a.”"?). E két utébbi esetet azonban mindenképpen szikséges meg-
kiilonboztetni egymastdl, a valésaghld modellezés’ kovetelményén tul
csak egyetlen példaval érzékeltetve: ha szliletésszam-statisztikat kell
késziteni, nyilvan nem szamolhatjuk bele nemcsak a férfiakat, de azon
holgyeket sem, akiknél az adat értéke - egyel6re - ismeretlen.

Erre a problémara szlletett az a megoldasi kisérlet, hogy az adatba-
ziskezel6k egy kilonleges, NULL elemmel jelzik azt, ha az adott érték
nem létezik. Ez mutatja azt, hogy az adott helyzetben az adat értéke is-
meretlen, de nem kilénbozteti meg az ,ismeretlen” esetét a ,nem ér-
telmezhetd” esetétdl, azaz két elvileg kiilonb6z6 esetet egybemos.

Raadasul a hidanyzé értékek problémaja adattipusfliggd. Numerikus
adatok esetében ugyanis a hidnyz6 érték és a ,nem értelmezhetd”
nem kilonboztethetd meg. Széveges tipusu adat esetében ugyanis van
,ures” adat, az un. Ures string, amelyet olyan szévegkonstansként le-
het megadni, amely semmit nem tartalmaz (insert into <tablanév> set
<mez6név>="";), azaz valbéban az ,Urességet” képviseli. Numerikus
esetben azonban a nulla (0) az mindig szignifikdns. igy széveges tipusu
adatelem esetében meglenne az ,lres” (,pillanatnyilag nem ismerem
az adatot”) jelentéstartalom is és a ,nem értelmezhetd” (NULL) jelen-
téstartalom is, viszont ugyanez numerikus adatelemek esetében igy
nem all fenn, tehat a helyzetet sulyosbitjuk avval, hogy a jelenség fligg
az adatelemek tipusatdl.

Ezen problémakor a kezdet kezdete 6ta fenndll, és maig nincs ra
megnyugtatd és egyértelmlen vildgos megoldas. Ezt jelzi mar az is,
hogy Ullman és Widom azt irjak kitiné kényvuikben, hogy ,Ugyan a
nullértékek nem képezik részét a hagyomanyos relaciés modellnek, de

72 n.a. - not acceptable, és nem pedig ,nincs adat”.
73 L. bévebben az adatmodell jésagardl irottakat a 34. oldalon.
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azért nagyon hasznos és kiemelkedd szerepet jatszanak az SQL lekér-
dezdnyelvben”. [F4263 p. 135]

Allitdsukkal ellentétben mar az ,alapité atya”, Codd meglepden ter-
jedelmesen és részletesen foglalkozik a problémaval, idézett kdonyvé-
ben a teljes 8. fejezet’* errdl szél, mig a 9. fejezet az evvel kapcsolatos
technikai kritikdkkal foglalkozik’™. Ezen kivll a 13. szamu kdvetelmény-
ben (RS-13) foglalkozik a hianyzo ismeret kezelésének maddjaval: , Azt a
korilményt, ha egy érték nem all rendelkezésre, az egész adatbazisban
egységesen és modszeresen kell jeldlni, flggetlenidl a hianyzd érték
adattipusatdl. Erre a célra jelek szolgalnak.”’® [F4263 p. 39.] Azaz a hi-
anyzo adat jelzése nem érték, hanem valamilyen mas médon megvalé-
sitott jelzés.

A hidnyzé, de az adott korilmények kozott értelmezhetd eset jeldlé-
sére szolgal az un. A-jel (applicable), mig a nem értelmezhetdsége okan
vald hianyt az I-jel mutatja (inapplicable). A maig altalanosan meglévé
és hasznalt NULL nem szerencsés megoldas és nem szerencsés elneve-
zés, mert valdjaban nem érték (ez az SQL szintaktikdn is meglatszik,
mert a 17 éveseket ugy kell lekérdezni, hogy ,...where Kor=17", mig
azokat, akiknek az életkora hianyzik, azokat nem ugy, hogy ,...where
Kor=NULL', hanem igy: ,...where kor is NULL'). Tovabba fennall az a
probléma, hogy két kiilonb6z6 esetet kellene megkilonboztetni az egy-
féle NULL hasznalataval, ami nem megy.

Altaldnosabban fogalmazva, adatbdzisok esetén a kétértéki logika
nem elegendd. Az altalanosan alkalmazott haromértéku logika is kevés,
négyértékl logikara van szlkség. Ezt Codd mar 1986-87-ben, lassan
negyedszdzada leszogezte. A négyértékl logika implementdldsa nem
lenne nehezebb vagy iddéigényesebb, mint a haromérték(ié. Codd ramu-
tat arra is, hogy ennek preciz megoldasa foloslegessé tenné a NULL
haszndlatat az SQL-ben. [F4263 p. 387.] A NULL kikiszobodlése pedig
egyszeribbé és egyértelmlibbé tehetné a relaciés adatbaziskezelés
egyes teruleteit.

Date ugyancsak a NULL jel hasznalata ellen érvel a relaciés adatba-
ziskezelés kapcsan. [F4280 pp. 53-55.]

Lehetne azonban masképpen is érvelni, a valdosag modellezésének
oldalardl kozelitve a problémahoz. Ebben az esetben viszont, a hasonlé-

74 Chapter 8. Missing Information [F4296 pp. 169-196.]

75 Chapter 9. Response to Technical Criticisms Regarding Missing Information
[F4296 pp. 197-206.]

76 Throughout the database, the fact that a database value is missing is repre-
sented in a uniform and systematic way, independent of the data type of the
missing database value. Marks are used for this purpose.”
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sag kovetelményébdl kiindulva megkockaztathatjuk, hogy nem is lenne
szikség a ,nem értelmezhetd” jelentéstartalomra, amikor a NULL jel
maradna az ,adat még ismeretlen” allapot jelzésére. Ha ugyanis a valé-
sagot modellezem, akkor kiragadom a szamomra fontos jelenségeket,
tovabba azok tulajdonsagait. Eqy létez6 jelenség létezd tulajdonsaga
pedig nehezen elképzelhetd, hogy értelmezhetetlen legyen. Masképpen
fogalmazva, ha folmerll adott helyzetben az - eseti - értelmezhetetlen-
ség problémaja, az valamilyen modellezésbeli pontatlansagra vezethe-
t6 vissza.

Ez azonban egy olyan tertlilet, ahol az elIméleti teljesség és hibatlan-
sag csak jelentésen nagyobb bonyolultsag aran lenne elérhetd. Célsze-
rd tehat kisebb engedményt tenni az elméleti teljesség karara a kony-
nyebb és hatékonyabb modellezés érdekében, nem tévesztve szem eldl
azt, hogy az adott esetben értelmezhetetlen tulajdonsdgok gyakorisaga
a modell j6saganak mértékére is utalhat.

Az Ures/hianyzé értékek eddig vazolt problémaja gyakorlatias eszko-
zOkkel kezelheté minden olyan esetben, ahol az mulhatatlanul sziksé-
ges, megfelelé tovabbi tulajdonsagok beiktatasaval. Vannak azonban
tovabbi problémak is a NULL hasznalata korul, és ezeket maig sem si-
kerGlt megnyugtaté mdédon tisztazni. Marpedig nagyon kellemetlen,
hogy egy kozel negyven éves eszkdzben, amelynek szildrd matematikai
alapjai vannak, ilyen tisztazatlan, nem egyértelm(, nem megnyugtaté
maédon rendezett megoldasok (illetve megoldatlan problémak) legye-
nek.

Igaz tehat, hogy a fentebb vazolt okfejtés alapjan a hianyzé adatok
problémakore - elméletileg legalabbis - kdnnyen és gyorsan megoldha-
té lenne. Mivel azonban ez a problémakor évtizedek 6ta jelen van, nem
biztos, hogy 0sszességében ez volna a leghatékonyabb megoldas. Mar
Codd fontos szempontnak tartja korai munkdiban is a kompatibilitas
kérdését mint a felhasznaldk jogos és igen fontos érdekét. igy tehat
marad a fennall6 allapot - legalabbis még jé darabig - és az adott hely-
zet megkivanta médon orvosoljuk az elméleti probléma gyakorlati el6-
fordulasat technikai eszk6zokkel.

Date mar 1975-ben példat mutatott arra, hogy a NULL hasznalata
esetén az SQL esetenként hibas eredményeket szolgaltat. [F4321 pp.
364-365.] Rubinson 2007-es cikke (NULL, haromérték( logika és kétér-
telmliség az SQL-ben: Date kritikdjanak kritikaja [F4312 36. évf. 4.
szam pp. 13-17.]) vitdba szall Date eredeti véleményével, mire valasz-
ként megjelenik John Grant 2008-as cikke [F4312 37. évf. 3. szadm pp.
23-25.] ugyanerrdl a kérdésrol.
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Date eredeti példaja a kovetkezd: Legyen két tabla az adatbazisban:
SZALLITO(sno, véros) és ALKATRESZ(pno, véaros). Mindkét téblanak
egyetlen sora van, a SZALLITO esetében ez (sl1,'London'), az ALKAT-
RESZ esetében ez (p1,NULL), azaz a pl azonositdju alkatrész varosa is-
meretlen. Date kérdése: listdzzuk azokat a sno-pno pdarokat, amelyek
esetén a szallité és az alkatrész varosa kilénbozik, vagy pedig az alkat-
rész varosa nem Parizs. Az SQL ma megszokott formdajaban ez mint le-
kérdezés igy nézhetne ki (az ékezetektdl eltekintve):

sel ect sno, pno from SZALLI TO ALKATRESZ »»
»» where SZALLI TO. var os<>ALKATRESZ. var 0s or »»
»» ALKATRESZ. var os<>' Pari zs';

Az SQL vélasza egy Ures tdbla. Date viszont azt mondja, hogy az
(s1,pl) paros az elvart valasz, és ugy érvel, hogy ha pl ismeretlen va-
rosa Parizs lenne, akkor a feltétel masodik fele nyilvan teljesil. Ha vi-
szont pl varosa nem Parizs, akkor teljesll a feltétel elsd fele, ezeket a
vagy logikai operator kapcsolja 6ssze, tehat a teljes feltétel a p1l barmi-
lyen varosa esetében igaz, igy a valaszban benne kellene legyen az
(s1,pl). De nincs. Pedig jogosan érezzik ugy, hogy a vildg barmely va-
rosara igaz az az allitas, hogy az vagy Parizs, vagy nem az.

Egy masik, hasonld problémat mutat be Codd egyik példaja. [F4263
p. 183.] Legyen egyetlen tablank, amely alkalmazottak szlletési éveit
(is) tartalmazza: ALKALMAZOTT(ano,...,szliletés éve). Legyenek a ko-
vetkezd évszamok a tablaban: 1939, 1940, 1940, NULL.

select * from ALKALMAZOTT »»
»» where szl et és_éve<1940 »»
»» or szil et és_éve=1940 »»
»» or szil et és_ éve>1940;

Ebben az esetben a valasznak mind a négy sort tartalmaznia kelle-
ne, hiszen hidba ismeretlen a negyedik dolgoz6 szlletési éve, akkor is
biztosra vehetd, hogy ha az nem is pont 1940, akkor azt vagy megel6-
zi, vagy pedig nagyobb annal. Codd azt javasolja, hogy a jov6beni adat-
baziskezelOket fel kell késziteni az efféle egyszerl tautoldogiak felisme-
résére.

Véleményem szerint nem az a probléma, ha egy lekérdezésre nem -
a sajat logikank szerint - elvarhaté valaszt kapjuk. Az els6 példabeli je-
lenségre ugyanis az a valasz, hogy azért van igy, mert az ANSI igy al-
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kotta meg az SQL szabvanyt - dacara Codd, Date, Maier és masok mun-
kdssaganak. Azazhogy a példabeli jelenség az SQL-nek nem hibaja, ha-
nem tulajdonsaga. Az igazi probléma az, ha valamitdl olyasmit varunk
el, ami nem lenne feladata, ha megalapozatlanul - esetleg az értelme-
zési tartomanyon tulra - extrapolalunk.

Mindkét példa esetében igaz az, hogy a természetes észjaras alap-
jan, pontosabban az egyik lehetséges természetes észjaras alapjan el-
vart valaszt nem kapjuk meg. A masik lehetséges megkdzelitési médja
az efféle problémaknak ugyanis az, hogy az ismeretlen érték - éppen
ismeretlen mivolta okan - nem vehet részt érdemi értékelésben. Mind-
két példabeli esetben ugyanis az elvart vélasz feltételezné, hogy az
SQL kérés feldolgozasa soran a kérdés jelentésén alapuld értelmezést
végezzen az SQL parancsértelmezd. Ez pedig - szerintem - messze nem
feladata. Mar csak azért sem, mert az emlitett példak aranylag egysze-
rdek. Ha elvarnank az SQL-t6l, hogy az ilyesféle eseteket a példabeli
maddon kezelje, akkor igen komoly tartalmi-logikai elemzést (intelligen-
ciat) kellene beleépiteni, hogy minden lekérdezés esetén végezze el az
ehhez hasonld elemzéseket - hogy milyen eredménnyel, azt el6re nem
lehet megjodsolni. Tehat jobb, ha inkabb kovetkezetesen nem teszi.

A 'select' utasitas kiértékelésének érdekessége

Ullman és Widom példaja egy egyszerlinek latszé halmazmdivelettel
kapcsolatban. [F4263 pp. 281-283.] Legyen harom tablank, R, S és T,
és mindegyiknek legyen egyetlen oszlopa, ezt jeldljik a-val. Listazzuk
azon elemeket az R-bdl, amely értékek megtalalhatdk - az R-en kivul -
vagy az S-ben, vagy a T-ben. Azaz az R metszet (S unié T) halmazra va-
gyunk kivancsiak.

select Ra fromR S, T where R a=S.a or R a=T. a;

Abban az esetben, ha T Ures, azaz egyetlen sora sincs, azt varnank -
halmazelméleti alapon -, hogy az R metszet S lesz az eredmény. A whe-
re feltételt nézve, az or logikai mdlvelet igazsagtablaja alapjan pedig
azt varnank, hogy a feltétel igaz lesz minden olyan esetben, amikor
R.a=S.a teljesil, fUggetlenll az or operator masik oldalatél. Ennek elle-
nére az ures halmazt kapjuk.

Ez esetben ez mindenképpen tulajdonsdg - még ha kicsit szokatlan-
nak is tlnik -, ugyanis az RxSxT Descartes-szorzat T Ures mivolta okan
ugyancsak ures lesz, igy az SQL nem tudja mibdl kivalogatni azokat a
tételeket, amelyeket elézetes elvarasunk okdn meg kellett volna talal-
nia.
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Tulajdonsagok és egyedek nevei

Nem, vagy csak kortilményesen lehet rakérdezni az egyedtipusok és
tulajdonsagtipusok neveire. Nem tudunk foltenni olyan jellegl kérdése-
ket az SQL-ben, hogy , Mely tulajdonsagtipusok vehetik fel a 'zold"' érté-
ket?” Ennek pedig aranylag kézenfekvéen, kénnyen kellene megoldha-
ténak lennie. Az adatbazist és annak definiciéjat, a metaadatbazist’’
ugyanazon kezelGvel kellene kezelni, egységes egészként. Lévén ada-
tokrél sz6 mindkét esetben.

Codd szerint ,, A relaciés modell egyik fontos tulajdonsaga az, hogy
mind az adatbazist, mind annak meghatarozasat - sémadjat - a felhasz-
nalok relacidk egyltteseként észlelik. igy nagyon kevés kivételtdl elte-
kintve ugyanazon relacios nyelv segitségével lehet lekérdezni és médo-
sitani a az adatbazist, amivel annak meghatarozasat is. Nincs szikség
Uj dolgok megtanuléséara.”’® [F4296 p. 277.]

Halassy ugyanerrél ir, de magyarazatot is fliz ahhoz, hogy ez maig
miért nem valdsult meg maradéktalanul: , A fejlesztéi adatbazisok terén
még ma is nagyon elterjedtek a testreszabott rendszerek. A fejlesztd
szamara adottak a metaadatbazis tobbnyire igen korlatos, a célszoftver
képességeihez - és nem az igényekhez - szabott tényezdi, és azok 06sz-
szefliggései. Nincs lehetéség a metaadatmodell valtoztatasara.” ,Talan
azért, mert a szakemberek a végsd-felhasznaldknal is konokabban ra-
gaszkodnak a megszokott megoldasokhoz.” [F4260 p. 135.]

Egyensulytalan feldolgozas

Relacidos kezel6vel az alarendelt egyed tulajdonsag-kombinacioira
vonatkozé lekérdezés csak aranytalanul nagy eréforrassal oldhaté meg.
Azaz ha nyilvantartjuk pl. emberek mindenkori lakcimeit, barmely em-
ber eddigi (vagy barmikori) lakcimei viszonylag konnyen, pontosabban
kevés erdforrds folhaszndaldsaval kikeresheték, mig az afféle kérdése-
ket, hogy ,kik azok, akik Kecskemétrdl koltoztek Szegedre”, sokkal er6-
forras-igényesebb megvalaszolni.

Az elsé eset egy elemi lekérdezés:

select * fromlakhely where enber=nn
A masodik eset kicsit 0sszetettebb (feltételezzik, hogy a koltozés

77 L. 46. old.

78 ,An important property of the relational model is that both the database and its
description are perceived by users as a collection of relations. Thus, with very
few exceptions, the same relational language that is used to interrogate and
modify the database can be used to interrogate and modify the database de-
scription. No new training is needed.”
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soran az el6z6 cim megsziinésének napja egyben az Uj cim bejelenté-
sének a napja is):

sel ect L1.enber,Ll.varos,Ll.tol,Ll.ig,L2. varos,L2.tol »»
»» fromlakhely as L1, |akhely as L2 where »»
»» L1.enber=L2. enber and L1.varos="Kecskenmét" »»
»» and L2.varos="Szeged" and L1.ig=L2.tol;

Ekkor ugyanis két sorvaltozéra lesz sziikséglink, mivel egy relacid
sorait ugyanazon relacié soraival kell 6sszehasonlitani. Ennek kiértéke-
lése pedig a kdvetkezd médon torténik [F4263 p. 281.] nyoman:

M NDEN t1 sorra az L1 rel aci 6éban
M NDEN t2 sorra az L2 rel aci 6ban
HA a where zéaradék igaz, am kor az attri batunokban
tl és t2 nmegfelel 6 értékei talal hat6ak, AKKOR
t1, t2-nek negfelel 6en kiértékeljik a sel ect
zaradék attribatumait és az értékekbdl al kotott
sort az erednényhez adj uk
Cl KLUS VEGE
Cl KLUS VEGE

Vagyis annyiszoros Descartes-szorzatot képez a kezeld, ahany dssze-
hasonlitast kell tenni az adott relacié sorai k6zott. Ennek szdmossaga a
sorok darabszamanak annyiadik hatvanya, amennyi az 6sszehasonlita-
sok szama, példankban kettd. Az els6 esetben tehat a sorok (tarolt lak-
cimek) szamaval lesz egyenld, a masodik esetben pedig ezen széam
négyzetével. Ha netan varosharmast keresnénk, akkor a harmadik hat-
vanyaval. Ha a széban forgd tabla szdmossaga nagy, eléri mondjuk a
néhany (tiz)millié cimvaltozast, valamilyen médon kdénnyitenlnk kell az
adatbaziskezel6 dolgat (mondjuk az 6sszes cim kozll a kérdéses varo-
sokat tartalmazdkat ideiglenes tablaba gyljteni, és azon a jéval alacso-
nyabb szadmossagu tablan végezni a lekérdezést.), de ez mar logikai, il-
letve fizikai szintld eszkdz alkalmazasat jelenti.

Matematika-fuggoség

A relacios adatbaziskezelés szilard matematikai alapokon nyugszik.
Ez azonban nem korldtozé kérilmény, hanem inkdbb elény, még akkor
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is, ha néhdny esetben nem vart eredményre vezet.”? Codd az adatba-
ziskezel6k tervezési alapelveirdl sz616 fejezetben legelsének veszi azt a
szabalyt, miszerint egy kezel6eszkdz vagy annak lekérdezd nyelve(i)
nem sérthetik a matematika szabalyait. [F4296 p. 351.] Tekintetbe vé-
ve azt, hogy a matematika a vilag tudomanyos-mdUszaki leirdsanak ki-
valé (segéd)eszkoze, csak helyeselni lehet ezt a kortiiményt.

Esetleges ellentmondas felfedezése esetén pedig kivald lehetdség
az elgondolkoddsra, a hiba vagy az ellentmonddas helyének megkeresé-
sére; ellenkezdleg pedig, amikor pont az 6sszhangot tapasztaljuk meg a
matematikai megkozelités és a modellezési megkozelités kozott, meg-
erdsit benninket a modellalkotas helyességében. Példaul: a relacié hal-
mazelméleti meghatarozasa kizarna, hogy egy tablaban két azonos sor
fordulhasson el6. Ennek ellenére ezt egyes adatbaziskezel6k egyes ese-
tekben megengedik - kdnnyitést tesznek a formalis matematikai szaba-
lyok érvényesllésének karara. Kérdés, hogy van-e ennek értelme,
haszna?

Nézzlik az ismétléd6 sorok problémajat modellezési szempontbdl! A
modellalkotasrol®® fentebb elmondottak alapjdn a modellalkotds (adat-
modell-alkotds) Iényege, hogy megallapitjuk az 6sszes fontos tulajdon-
sagot, és csak a fontosakat.?! Azon esetek, amelyek a fontosnak tartott
tulajdonsagaik mindegyikében megegyeznek, azonosnak tartandok.
Azaz, ha két sor azonos ugyanazon tabladban, az azt jelentené, hogy a
két sor dltal reprezentdlt két egyedel6fordulds azonos, azaz a valésag
ugyanazon elemét irjak le. Ezt pedig nyilvan elegenddé egyszer megten-
ni, s6t nemcsak folosleges, de karos is egynél tobbszor megtenni. Ha
van két ember, akinek a neve, anyja neve, szlletési helye és ideje azo-
nos, akkor az a két ember (eddigi toérténelmi tapasztalatok szerint) azo-
nos, valéjaban ugyanazon személyrél van sz46. Ha azonban ,csak” a le-
iré tulajdonsdgok azonosak, de a (mesterséges) azonositd értéke kilon-
b6z48, akkor viszont az a kérdés merillhet fol egyes esetekben, hogy va-
jon jé-e a modellalkotas (teljesség kovetelménye), azaz kiterjed-e min-
den Iényeges tulajdonsagra?

Kiegészités: axidmaként mondjuk ki, hogy minden egyedtipusnak
kell legyen azonositdja,?* és annak értéke egyetlen el6fordulds esetén
sem lehet Ures vagy ismeretlen. Ebbdl ugyancsak az kévetkezik, hogy

79 V0. Ures értékek problémakore, 48. old.

80 L. 14.old.

81 Azaz teljes és minimdlis adatmodellt alkotunk. L. Az adatmodell jésédga, 34. old.
82 L. Codd allaspontjat, 65. ol.d
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egy egyedtipusban nem lehet két azonos el6fordulas, azaz az ezt meg-
valdsitd tabldnak nem lehet két azonos sora.

Csoportok és atomi értékek

A relacids adatbaziskezelésben - elvileg - nincsenek 6sszetett adatti-
pusok, minden adattipus elemi, vagy masképpen mondva atomi, azaz
az adatbaziskezel6 azt nem tudja kisebb részekre bontani (leszamitva
esetleg egyes beépitett flggvények hasznalatanak esetét). Ez aldl
egyetlen kivétel van: maga a relacid, viszont ebben az értelemben azt
nem tekintjiUk adattipusnak. Az 6sszetett adatok az elemiek kilonféle
kombinacidival irhatdék le. Sem a reldciés modell, sem az ilyen elvi ke-
zel6k tobbsége nem tamogatja a csoportok alkalmazasat.

Codd eredeti érvelése evvel kapcsolatban az, hogy minden osszetett
adattipus alkalmazasa foloslegesen novelné a bonyolultsagot anélkdl,
hogy érdemi tobbletteljesitményt nydjtana. Ugyanis a kezelényelv(ek)-
ben legalabb négy alapparancsot kell alkalmazni (lekérdezés, mddosi-
tas, bevitel, torlés), és ez azt jelenti, hogy minden egyes tovabbi (6sz-
szetett) adattipus esetén legalabb néggyel novekszik a parancsok sza-
ma. Marpedig az eredeti célkit(izés® az volt, hogy az elmélet és a keze-
I6k a lehetd legegyszerlbbek legyenek.

Ullman és Widom is az egyszerlségre hivatkoznak evvel kapcsolat-
ban és az ennek tulajdonithatd elterjedtségre: ,Ezzel szemben az az
igazsag, hogy a relaciés modellen alapulé adatbazisrendszerek a legel-
terjedtebbek a piacon. Ennek az egyik oka, hogy a modell egyszer(isé-
ge miatt elegans és hatékony programozasi nyelvekkel lehetséges az
adatbazisok lekérdezése.” [F4263 p. 114.]

Ugyanakkor jogos az igény az adatcsoportok - mint példaul a datum
- alkalmazhatésagara. Eqgy datum altalanos esetben harom elemi adat
csoportja: év, hénap és nap alkotja. A nem-relaciés - pl. az objektum-
orientdlt - megkozelitésben viszont minden tovabbi nélkll lehetnek 6sz-
szetett adattipusok, ennek 0sszes elényével - és hatranyaval. [F4262]

Az adatcsoport fogalma, illetve annak alkalmazdésa nélkil nem lehet
megvaldsitani az optimalis adatmodellt, azaz nem lehet teljes értékdu
normalizalast végezni (I. Armstrong axidmajat: egy Osszetett tulajdon-
sag mindig meghatdrozza a sajat osszetevdit [F4261 pp. 580-583.]).
Vegylk észre, hogy a relaciéos modell, illetve a relaciés kezel6k annyi-
ban nem kovetkezetesek, hogy legalabb egy esetben tamogatjak a cso-
port alkalmazasat: ez pedig az 6sszetett kulcs esete.

83 Codd e tekintetben Einsteinre hivatkozik, I. 20. old.
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Altipusok

Az altipusok fogalma, szikségessége igen koran folmerilt, Codd
1979-ben mar részletesen targyalja. [F4327 pp. 410-411.] Az altipus fo-
galmanak kapcsan targyalja a generalizdcié és specializacié eseteit is.
[F4327 pp. 419-422.] Mondhatjuk tehat, hogy az elméleti megalapo-
zottsag fennall, és elég régi ahhoz, hogy alaposan végiggondolt lehes-
sen. Ennek ellenére komoly hianyossagot érzek ezen a terlleten, a va-
l6saghd (fogalmi szint() modellezés szemsz6gébdl. Az altipus csak
egyetlenegy (eredeti) egyedhez kapcsolédhat. Ennek viszont megvan
az a kovetkezménye, hogy ha egy jelenség tobb mas jelenségnek lehet,
vagy lehetne az altipusa, akkor azt ilymédon nem tudjuk valésaghten
modellezni. Vegyilk példaul a motorcsénakot: lehet az altipusa a vizijar-
munek vagy a motoros jarminek, de mindkettének nem.

Erdekességképpen jegyzem meg, hogy az altipus fogalméanak meg-
feleltethetd ,varialhatdé rekord”-ot az elég régi Pascal programozasi
nyelv pl. ismeri annak ellenére, hogy nincs kdze a relaciés adatbaziske-
zeléshez, |évén altalanos (oktatdsi) célu programozasi nyelv.

Inhomogén 1:1 kapcsolat

Az 1:1 kapcsolatok modellezése problémas terlilet. A problémat
technikai sikon az okozza, hogy az 1:N-es kapcsolatok Ugy valésulnak
meg, hogy a kapcsolat N-es végén szerepeltetjik idegen kulcsként
(kapcsoléként) az 1-es oldali azonositét. Az 1:1-es kapcsolatndl ezt
vagy szimmetrikusan kellene megtenni, ami redundéans, vagy pedig az
egyik iranyt kitintetni a masikhoz képest, ami viszont egyensulytalan
allapotot eredményezhet, és nem valésaghu.

Az ilyen kapcsolatban |évd egyedtipusok mechanikus 6sszevonasa
modellelméletileg helytelen, hiszen kilénb6z6 |ényegekrdl van sz4. Az
1:1 kapcsolat 1:N-es kapcsolatta alakitasa (ahol N értéke éppen pont 1)
a mellérendeltséget egyensulytalanna teszi. A mellérendeltség megma-
rad, ha a két jelenség kozé egy kapcsold egyedtipust iktatunk be (mint-
ha N:M felbontasrol lenne szd), de ez sem tekinthet6 altaldnos érvény-
nyel j6 megoldasnak, és raadasul a kezelés bonyolultabba valik.

Ez viszont helytelen szemléletet takar, ugyanis minden tovabbi nél-
kil elképzelheték olyan kilonb6zé (!) jelenségek, amelyek ilyen vi-
szonyban vannak egymassal, tehat - az adatmodellezés valésaghisé-
gének kovetelményét szem elbtt tartva - két kiiléonb6z6 egyedtipussal
kell azokat modellezni, amelyek kovetkezésképpen 1:1 kapcsolatban
vannak egymassal. (Vegylk példaul a felnétt személyek és pillanatnyi
személyi igazolvanyaik példajat.)
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A jelenlegi adatbaziskezelok elméleti korlatai

Egy mondas szerint az elmélet és a gyakorlat kdzott nincs kiilonbség
- elméletileg legalabbis, mert a gyakorlatban azért akad. Sajnos ez a
megallapitas igaz a relacios adatbaziskezelés elméletére és gyakorlata-
ra mind a mai napig. Szamos olyan eleme van a relaciés adatbaziskeze-
lésnek, amely annak elméletében régdta kidolgozott, pontosan leirt,
mondhatni nyilvanvald, és a gyakorlatban - a relaciés elvi adatbazis-
kezel6k (RDBMS) - maig nem, vagy nem megfeleléen valdsitjak meg
azokat.

Ez a jelenség a kezdetektdl kiséri a relaciés adatbaziskezelést. Az
IBM eleinte nem volt hajlandd a relaciés modellt alkalmazni, mert fél-
tette az IMS/DB-bdl jov6 bevételét. Ahogy Codd a mar idézett el6szava-
ban irja: tizéves klzdelmébe kerilt a relacios elvi megkozelités elfo-
gadtatdsa a szakmai és Uzleti kdzvéleménnyel. A szoftvergyarték tobb
esetben felcimkézték a ,relaciés” jelzével termékeiket, de azoknak nem
feltétlenlll volt barmi koézik a Codd-féle relaciés elvhez, altalaban a
meglévl régi eszkozoket prébaltak meg felruhdzni valamilyen mérték-
ben a relaciésra hasonlité tulajdonsagokkal. Mivel a relaciés adatbazis-
kezelést id6ben, illetve logikailag megeldzi a fajlkezelésen alapulé meg-
kozelités (kidolgozott elmélet nélkll is), ez valamennyire érthetd, ma-
gyarazhatd, ha nem is helyeselhetd.

Természetesen (?) ez a hozzadllas a mai napig felismerheté helyen-
ként. Elvégre ha egy szoftvergyartdé temérdek munkat (pénzt) fektet be
egy termékébe, annak forgalmazasaban érdekelt, és nem abban, hogy
azt részben vagy teljesen kidobja és esetleg teljesen Uj fejlesztésekbe
fogjon. Tovabba abban is érdekelt, mégpedig erdteljesen, hogy a jovo-
ben is legyen arbevétele, amit pedig a meglévé szoftvertermék egyre
Ujabb és Ujabb véltozatdnak piacra dobasaval tud biztositani, aminek
kozvetlen kovetkezménye, hogy ezek egyike sem lesz teljes értékl és
hibatlan. Mivel szoftvert - az anyagi javakkal ellentétben - nem lehet
élettartamra méretezni, ezért egy megoldds marad: tartalékolni (ese-
tenként megteremteni) a kovetkez6é verzidban kijavitandd hibakat és
megvaldsitandd tovabbfejlesztési otleteket. Ez egyebek mellett avval is
jar, hogy egyre tobb és tobb, valtozatos technikai elemmel bévil az
eszkoztar az elméleti teljesség és megalapozottsag elérése helyett. Ter-
mészetesen az Uzleti szempontoknak ez a tulburjdnzdsa nemcsak, sé6t
taldan nem is els6sorban az adatbaziskezelSkre igaz, de problémank
szempontjabdl ez k6zo6mbos.
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A relaciés elvi kezel6k korlataibdl, problémaibdl mutatok be az alab-
biakban néhdanyat.

Kényszerpalya

Vannak olyan hidnyossagok és/vagy hibak, amelyeket révidebb vagy
hosszabb ideig fenn kell tartani a felhasznalék érdekében, pontosabban
a kompatibilitas érdekében. Ezt mar a kezdet kezdetén Codd is emliti:
»,Raadasul az adatbaziskezel§ termékek eddigi tervezési hibdi is hatral-
tatjak a fejlédést - gyakran sziikséges ezen hibakat tdmogatni annak
érdekében, hogy védjlk a felhasznaldk alkalmazdi programokba tortént
befektetéseit.”?* [F4296 p. viii.] Jellemz6 példaként legyen szabad emli-
teni az Ures értékek (NULL), illetve a 2-3-4 érték( logika problémakorét.

Egységes kezelés

Az adatbaziskezelés kialakuldsanak absztrakcidés folyamatardl® fen-
tebb leirtak szerint az ,igazi” megoldas az, ha az adatbazisban kezelni
szandékozott ismeretekre vonatkozé 6sszes adatot (a meta-adatokat)
egységesen, az adatbaziskezeld szoftverrel kezeltetjlk, 6sszhangban az
un. 100%-os elvvel®. Ez sajnos még ma sem altalanos, illetve nem tel-
jes értéklien megvaldsitott, annak dacara, hogy mar Codd a reldciés
modell fontos tulajdonsdgaként emeli ki ezt®’, mint fentebb mar idéz-
tem. Halassy Béla kozlése (2001-ben): adatbaziskezel6k és CASE-eszko-
zO0k szakkiallitdsan minden kiallitott termék esetében ki tudott mutatni
elméleti hibat vagy hidnyossagot.”

Példanak okaért a reldciés adatbaziskezelés zaszléshajdjanak szami-
té Oracle sem kiilonbozteti meg mind a mai napig a hianyzé adatot®®
aszerint, hogy az ismeretlen, vagy pedig nem értelmezhetd.

Ertéktartomany

Ertéktartoméanynak egy tulajdonsagtipus dltaldnosan felvehetd érté-
keinek a halmazat nevezzik, fuggetlenil attél, hogy az adatbazisban
pillanatnyilag taldlhaté-e példa (el6fordulas) minden lehetséges érték-
re, avagy sem. A relacié formalis matematikai meghatarozasat véve: az
S1, S2, ..., Sn - nem feltétlenll kilénb6z6 - halmazokon R egy relacio,

84 ,Additionally, errors made in the design of DBMS products along the way are also
hindering progress - often it is necessary to continue to support those errors in
order to protect a customer's heavy investment in application programs.”

85 L. Ismeretkezelési médok, 40. old.

86 L. 25.old.

87 L. a Tulajdonsagok és egyedek nevei c. részben, a 54. oldalon.

88 L. Ures értékek, 48. old.
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ha ez egy halmaza azon rendezett n-eseknek, amelyek elsd eleme az
S1, masodik eleme az S2, n-edik eleme az Sn halmaz eleme. Méaskép-
pen mondva az S1, S2, ..., Sn folotti R relacié egy részhalmaza az
S1xS2x...xSn Descartes-szorzatnak.

Az értéktartomany (domain) alapvetoé jelentéségu - lenne - a relaciés
adatbaziskezelésben. Ismét Coddot idézem, amikoris arrél ir, hogy az
értéktartomanyok jelentésége még az elsddleges és az idegen kulcso-
kéndl is nagyobb: ,A relaciés modell szdmos tulajdonsaganak teljes ta-
mogatdsa az értéktartomanyok fogalmdanak teljeskorli tdmogatasatdl
fugg. Az értéktartomanyok teljes tamogatasanak néhany elénye kovet-
kezik. (...) az értéktartomdnyok a ragasztd, amely egyben tartja az
adatbazist. Jegyezzék meg: értéktartomanyrdél beszélek, nem elsédle-
ges és idegen kulcsokrdl. A relaciés modellben a kulcsok fogalma fon-
tos tovabbi és szakositott ragasztét jelent.”® [F4296 p. 45.]1 A reléciés
modell szamos tulajdonsaganak teljesilése all vagy bukik ugyanis az
értéktartomanyok kovetkezetes alkalmazhatdsagan.

Ebbdl kovetkezik, hogy nemcsak elvarhaté egy, a reldciés jelzbre
szamot tarté adatbdaziskezel6tdl, hogy lehessen benne értéktartoma-
nyokat definidlni, hanem megkdvetelhetd. S6t, még azt is eld kellene
tudni irnunk az értéktartomanyok vonatkozasaban, miszerint - Halassy
példajat idézve [F4260 p. 94.] - a munkanap (mint értéktartomany) a
datum értéktartomany részhalmaza.

A definitiv (adatbazisszerl) kezelés lényege, amint azt a 100%-0s
elv®® is kimondja, hogy minden, adatainkra vonatkozé ismeretet a (fo-
galmi) modellben kell régziteni. Ebbdl az is kovetkezik (kovetkezne),
hogy a fogalmi modell minden tényezG6jét ugyanazon adatbaziskezel6-
motor kezeli, mint az alkalmazasi adatbdzist. igy lenne meg a lehetdsé-
ge annak, hogy a munkanap mint értéktartomany a datum részhalma-
zaként definidlhatd, anélkll, hogy procedurdlis médon kellene ezt meg-
tenni - azaz fontos kelléke az adat-program fliggetlenségnek.

Szerepnév

A szerepnév nem mas, mint az egyedtipuson belll sajatos értelme-
zésben hasznalt altaldnos tulajdonsagtipus. Példaul ha egy lineéris val-

89 ,Full support for many of the features of the relational model depends on full
support of the domain concept. Some of the advantages of supporting domains
fully follow. (...) domains are the glue that holds a relational database together.
Notice that | said domains, not primary keys and foreign keys. The concept of
keys in the relational model provides an important additional and specialized
kind of glue.”

90 L. 25. old.
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lalati hierarchiat szeretnénk leirni, akkor célszerl médon egy homogén
visszamutatd (1:N) viszonyt hasznalnank. A lineéris vallalati hierarchia
esetén barmely dolgozénak pontosan egy kozvetlen fondke van (kivéve
természetesen a legnagyobb fénokot, akinek egyaltalan nincsen fonoke
- az adott cégnél legaldbbis). Az ilyen szervezeti forma fa-graffal irhaté
le. Legyen egyedtipusunk neve DOLGOZO(dolgozbazonositd, dolgozd-
név, ..., fénékazonosito). Ebben a példaban a ,féndkazonositd” a dolgo-
z6azonositd szerepneve. Erre két okbdl van szlikség.

Egyrészt mert pusztan formalisan szemlélve a helyzetet nem enged-
heté meg az, hogy egy egyeditpusban két azonos nevl tulajdonsagti-
pus legyen, marpedig a kapcsolatot a relaciés modellben a félérendelt
egyedtipus azonositéjanak az alarendeltben kapcsoloként vald szere-
peltetése teremti meg. Esetinkben, mivel a folé- és az alarendelt
egyedtipus egybeesik, a ,,dolgozéazonosité” kétszer szerepelne: els6d-
leges kulcsként (azonositd) és idegen kulcsként (hivatkozas). A névazo-
nossag problémajat feloldja a szerepnév hasznalata.

Masrészt pedig sziikséglink van a szerepnévre a modellalkotas valo-
saghliségének kovetelménye miatt is. A szerepnév itt kifejezi azt a sa-
jatos viszonyt, hogy az adott (a ,dolgozéazonositd” adott értékével azo-
nositott) dolgozénak a(z adott féndkazonosité értékével) hivatkozott
masik dolgozé nem akarmilyen kollégaja, hanem a fénoke.

A szerepnév elbfeltétele szamos tovabbi szolgdltatds meglétének,
nélklle nincs pl. (teljes értékd) visszamutatd kapcsolat vagy altipus-ke-
zelés sem.

Homogén kapcsolatok

A kapcsolatok a legtdobb esetben inhomogén kapcsolatok, azaz ku-
lonnemU egyedtipusok kozottiek. Vannak azonban olyan esetek, amikor
nem kerilheték meg a homogén kapcsolatok. Ezek egyik tipikus esete
az el6z6 pontban példaként emlitett 1:N homogén kapcsolat esete. A
masik eset a homogén M:N kapcsolat esete. Azért kell ezeket kiilon em-
liteni, mert itt a kapcsolat homogén mivoltabdl adédé kildn érdekessé-
gei vannak a szerkezeti épségnek.

Az 1:N esetben figyelemmel kell(ene) lenni arra a sajatossagra, mi-
szerint itt fa-grafot irunk le: azaz kormentesnek kell lennie, vagyis nem
fordulhat eld, hogy valakinek a beosztottja a fénokének a fénoke le-
gyen, egyszerlibb esetben az, hogy valaki 6nmaga fénoke legyen.

A homogén N:M kapcsolatok tipikus alkalmazasi terllete a darab-
jegyzék vagy csaladfa jellegl helyzetek modellezése. A darabjegyzék
lényege, hogy az elemi alkatrésztdl (pl. kerékanya) a teljes 6sszeszerelt
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rendszerig (pl. menetkész gépkocsi) pontosan leirja, hogy a rendszer
milyen részegységekbdl épul fel, azok milyen kisebb részekbdl allnak,
egészen az eleminek tekintett alkatrészekig. Ez esetben is van a szer-
kezet jellegébdl adédd kulonods korlat: a valésagban nem fordulhat el6
az, hogy egy részegység 6nmagaba épul be. Ez ugyanis végtelen cik-
lust jelentene, viszont inhomogén esetben efféle probléma nem |éphet
fol.

Relaciés elvl adatbaziskezelbink nem mindegyike tudja ezeket a
szerkezeti finomsagokat kezelni. Rdadasul azoknal, amelyek a szerep-
név fogalmat sem ismerik, a programozd jéindulatara van bizva, hogy
pl. a kulcs és az idegen kulcs mez6ket azonos tipusunak és méretlinek
deklardlja-e, maris (ismét) megsértve a 100%-os elvet®’. Ugyanis ho-
mogén viszonyok esetén a kapcsold tulajdonsagtipusok mindig szerep-
nevek.

Csoportok

A csoportok problémajat mar emlitettem az el6z6 részben.*? Kezeld-
ink, legalabbis azok egy része nem tud csoportokat kezelni, azaz ebben
a vonatkozasban maradéktalanul megfelel a Codd-féle kovetelmény-
nek. Holott legalabb néha sziikség lenne ra a modellezés valdésaghlsé-
gét, illetve az azonosithatésdg kovetelményét®® szem el6tt tartva. Ha
ezt a lehet6séget az adott kezel6 nem biztositja, akkor az evvel kapcso-
latos igényeket procedurdlisan, esetleg beépitett fliggvények alkalma-
zasaval lehet kiszolgdlni, ismét csak megsértve a 100%-o0s elvet®.

Altipusok, 1:1 kapcsolatok

Bar az altipusok szlikségességét mar kezdetben vilagosan megfogal-
maztak, annak technikai megvaldsitasa nem éltalanos. A kezel6k egy
része nem ismeri ezt a fogalmat, nem szolgalja ki az evvel kapcsolatos
kiilonleges tobbletigényt. Az altipus ugyanis 1:1 kapcsolatban van az
eredeti egyedtipussal, amely lentrdl folfelé kotelezd (azaz az altipusbeli
eléfordulasnak mindig van foélérendeltje), forditva viszont opcionalis. Ez
azonban nem ,k6zonséges”, altalanos 1:1 kapcsolat, hanem kulénleges
abban az értelemben, hogy 0roklédés is van: az egyedaltipust nem
csak a sajat tulajdonsagtipusai jellemzik, hanem a félérendelt egyedti-
pus tulajdonsagtipusai is. Csak érdekességképpen emlitem, hogy pl. a

91 L. 25. old.

92 Csoportok és atomi értékek, 57. old.

93 L. a Kulcs, idegen kulcs, kapcsold c. részt, 64. old.
94 L. 25. old.
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Pascal programozasi nyelv - dacara altalanos célu programnyelv mivol-
tanak - ezt a jelenséget a varialhaté rekord fogalmanak alkalmazasaval
réges-régen megoldotta.

Az oroklédés az Un. objektum-orientalt megkodzelitéseknek ugyan
alap-sajatossaga, viszont altaldnos érvényl jelenségként nem biztos,
hogy tobb problémat old meg, mint amennyit félvet. Az igazi probléma
az un. objektum-orientalt megkodzelitésben szerintem ott rejlik, hogy
nem elegendd az eszkdz kezelési mddjanak ilyennek lennie, az adott
s6t, mi tobb: a valdsag altala kezelt részének kellene olyannak lennie,
amely jobban irhaté le az Un. objektum-orientalt médon mint hagyoma-
nyosan.

Nincs tudomasom azonban mindmaig arrdl, hogy ilyen alapelvi el-
méleti alapozas - a relaciéshoz hasonldéan - egyaltalan létezne. A fenti
megfogalmazasban az ,Ugynevezett” kitétel azt prébalja érzékeltetni,
hogy maga az elnevezés nem a legszerencsésebb, ugyanis a kifejezés
sz6 szerinti értelmezését alapul véve minden (vagy legaldbbis majd-
nem minden) megkdzelitési médra alkalmazhaté. A vilag modellezendd
részeit, vagy azok modelljét egyarant nevezhetjik ugyanis objektumok-
nak - ha ennél kifejez6bb elnevezés nem jut esziinkbe. Hasonldéan az
UoD-hez*. A jelenségek el-, illetve megnevezése fontosabb annal,
hogysem ilyen kdnnyedén lehetne venni.®®

Az altipustdl figgetlen 1:1 kapcsolatok is problémasak abban a te-
kintetben, hogy vannak iranyzatok, amelyek - tévesen - megkovetelik
ezek 6sszevonasat.®’

Ures értékek

Az Ures értékek problémadjat a relacios elmélet korlatai cimi részben
bemutattam. A relaciés kezel6k ez esetben igazodnak az elmélethez, a
NULL haszndlata az egyetlen ,gyari” lehet6ség, vagy maradnak a pro-
cedurdlis megoldasok.*®

Kulcs, idegen kulcs, kapcsolé

A relacios elvl adatbaziskezelés legfontosabb alapeleme - érdekes
maédon - nem az els6édleges kulcs és az idegen kulcs, amelyek a kapcso-

95 ,university of discourse”, ,az, amirél sz6 van”. A szaknyelvben a magyar ,izé”
megfelel§jeként hasznalatos.

96 L. a fogalomalkotdsrél szél6 részt, 140. old.

97 L. azInhomogén 1:1 kapcsolatok c. részt, 58. old.

98 L. 48. old.

64



latokat valdsitjdk meg, hanem az értéktartomany®. Az értéktartoma-
nyok teljes értékd megvaldsitdsan mulik szamos egyéb elvaras teljesi-
lése vagy lehetetlensége. Codd irja: , Az értéktartomanyok elve igen
fontos szerepet jatszik a relaciés modellben annak kezdetei éta. (...) Az
értéktartomanyok tamogatasanak elmulasztasa napjaink relaciés adat-
béaziskezelbinek legsulyosabb hidanyossaga.”*® [F4296 p. 43.]

Evvel egyutt is komoly hianyossag, hogy lehet tablat Iétrehozni el-
sédleges kulcs megadasa nélkil, marpedig axidmaszerden mondjuk ki,
hogy minden egyedtipusnak kell legyen azonositéja. ,,RS-8, Az adatba-
ziskezel6nek meg kell kovetelnie, hogy minden egyes tablanak legyen
egyetlenegy elsédleges kulcsa. Ebben az egyszerl vagy Osszetett osz-
lopban minden értéknek kilonboznie kell a tébbitél minden idépillanat-
ban. Az 0sszetett oszlop egyetlen 6sszetevdjének értéke sem lehet so-
sem ismeretlen.”*®* [F4296 p. 35.] ,...azt mondja ki, hogy minden
egyed-el6fordulast meg kell tudni kUlonboztetni egymastdl.” [F4260
p. 74.]

Evvel ellentétben minden tovabbi nélkll lehet tabldkat |étrehozni
azonosité (elsdédleges kulcs) nélkil. Az idegen kulcsok szerepe, kezelé-
se nem magatol értet6dé még ma sem, még akkor sem, ha a széban
forg6 szoftvert adatbdaziskezel6nek nevezik. Torténik (van) mindez még
ma, 2009-ben is, kerek negyven esztenddvel Codd elsd, a relacidés adat-
baziskezelésrdl irott dolgozata utan. Codd mar ekkor (nagyon
helyesen!) foglalkozik az adatbazis szerkezeti épségének problémadja-
val. Késdbbi, osszefoglalé konyvében erre igy emlékezik vissza: ,,Nagy
hangsulyt fektettem a kereskedelmi adatbdazisok szerkezeti épségének
megdlrzésére, és igy teszek ma is. Jelen konyvemben a 13. és a 14. fe-
jezetet kizarélag ennek a targynak szentelem.”'%? [F4296 p. Vv.]

Szamos olyan eset van, amikor 6sszetett kulcsra van szikség, daca-

99 Domain, |. 60. old.

100 ,The concept of domains has played a very important role in the relational model
since the model was conceived. It is not overstating the case to say that the do-
main concept is fundamental. It participates crucially in the definition of nu-
merous features of RM/V1 and RM/V2. Consequently, many of these features
cannot be fully supported by a DBMS unless that DBMS supports domains. Omis-
sion of support for domains is the most serious deficiency in today's relational
DBMS products.”

101 ,For each and every base R-table, the DBMS must require that one and only one
primary key be declared. All of the values in this simple or composite column
must be distinct from one another at all times. No value in any component
column is allowed to be missing at any time.”

102 ,l placed a great deal of emphasis then on the preservation of integrity in a com-
mercial database, and | do so now. In this book, | devote Chapters 13 and 14 ex-
clusively to that subject.”
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ra annak, hogy elvileg nem, gyakorlatilag nem mindig van lehetdség a
csoportok kezelésére. El6fordul az is, hogy adott kezeld feltételezi,
hogy az Osszetett kulcs részei kapcsold szerepliek, marpedig ez nem
feltétlenul szikséges, tehat ez nem kovetelhetd meg a kizarélagossag
igényével.

Ismétlodo sorok

Az ismétlddo sorok problémaja nem flggetlen a kulcsok problémaja-
tél. Ha ugyanis megkdvetelné a kezel6 az elsédleges kulcs kijelolését
minden tabla esetében, akkor (a kulcs fogalmabdl kdvetkez6en) lehe-
tetlen volna két teljesen egyforma sor el6forduldsa.

A reléciés elmélet megalapozasakor Codd mar kikototte, hogy ismét-
|16dd sorok nem fordulhatnak eld.1°® [F4296 pp. 32-33.] Ez nem tévesz-
tendd 0ssze az ismétlédd adatok vagy adatcsoportok problémajaval.
Ez a matematikai alapozason nyugszik, azaz a relaciés modellbeli rela-
cié a matematikai fogalomhoz hasonlé abban az értelemben, hogy ha
azt tablaként képzeljik el, az a kovetkez6 tulajdonsagokkal bir: a) min-
den sora egy rendezett n-es, b) a sorok sorrendje k6zombos, ¢) minden
sor kilonb6z6. [F4296 p. 2.]

Ennek ellenére nem feltétlenll kotelezd az elsédleges kulcs kijelolé-
se, és minden tovabbi nélkll lehetnek ismétl6dd sorok egy tablaban.
Annak ellenére, hogy a matematika formalis szabalyait nem lenne sza-
bad figyelmen kivil hagyni. Ezt 1. sorszdm alatt kéti ki Codd,*** a ko-
rabbi adatbaziskezel6 megvaldsitasokban follelheté szamos tokéletlen-
ségre (,numerous blunders”) tekintettel.

Chris Date ugyanezt az alldspontot képviseli. Database in Depth c.,
b6 kétszaz oldalas munkajaban kilon fejezetet szentel a kérdésnek.
[F4280 pp. 48-52.]

Szerepnevek

Vannak modellezési iranyzatok, amelyek altalanosan, minden eset-
ben kotelez6ként irjak el§ a szerepnevek hasznalatat. Evvel nem lehet
maradéktalanul egyetérteni, mar csak a szerepnév fogalmanak megha-
tarozdsa okan sem.

Technikai adatok

Altaldban nem tdmogatjdk a kezeldk az elsddleges és masodlagos
adatok megkllonboztetését, értve a ,mdasodlagos adat” kifejezés alatt

103 ,RS-3 Duplicate Rows Prohibited in Every Relation.”
104 ,RD-1 Non-violation of any Fundamental Law of Mathematics” [F4296 p. 351.]
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az elsédleges adatok - amelyek kezelésére az adatbazist |étrehoztak -
kezelése sordn, illetve kapcsan keletkezd, technikai adatokat (pl. ki, mi-
kor mddositotta az adott els6dleges adatot).

Adatbazisgépek

Az adatbdaziskezel6k és az operaciés rendszer egyes tevékenysége-
ket egymassal részben vagy egészben parhuzamosan végeznek (pl. a
hattértar-kezelés egyes tevékenységeit). Ezért jogosan mertl fol az a
kérdés, hogy nem volna-e célszerl az operacids rendszer és az adatba-
ziskezel§ egybeolvasztasa a nagyobb hatékonysag érdekében. Az ilyen
céltechnika az adatbazisgép.

Az SQL-nek Codd altal felrott hianyossagai

Van az SQL-nek néhdny olyan hidnyossdga, amelyeket mar Codd is
felrott, és mind a mai napig nem szilettek ra megnyugtaté megolda-
sok, dacarra annak, hogy komoly, elméleti sulyd problémakrél (,,serious
flaws"”) van szé. Codd a teljes 23. fejezetet szenteli ennek a probléma-
kérnek mar tdébbszor idézett konyvében. [F4296 pp. 371-389.] Ezek ko-
zUl az ismétl6dd sorok problémdjat mar bemutattam fentebb.'® A har-
madik ilyen probléma a haromértékl, még inkdbb a négyértékl logika
tdmogatdsanak hidnya, az Ures értékek problémajatoli® el nem vélaszt-
haté mdédon, hiszen pont az Ures értékek problémaja vilagit ra ennek
szlUkségességére. A Codd altal masodikként emlitett probléma a pszi-
choldgiai és a logikai szint elkilonitésének hidnya.!®” Ez utdébbi az egy-
masba agyazott lekérdezések és a ,kozonséges” select (equi-join) ered-
ményeinek kilonb6z8ségét érinti - ismétlédb sorok esetén.

Elotérben a technika, hattérben az elmélet, a
modellalkotas és a szabvanyok

Napjainkban még mindig (vagy egyre inkabb) a technika szerepe lat-
szik els6dlegesnek, a j6 modellezési szemlélet, gondos tervezés, altala-
ban a megfontolt gondolkodas, s6t annak tamogatdasa is a hattérbe szo-
rul. (Vagy sosem is volt el6térben?) Egy hasonlattal élve: egy mai ra-
koskereszturi sirkdvesnek olyan technika all a rendelkezésére, amelyrdl
Michelangelo nem is almodhatott annak idején. Ennek ellenére Ugy td-

105 L. 56. old.

106 L. 48. old.

107 ,they [i.e. all present versions of SQL] fail to separate psychological features
from logical features”
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nik, a ,termék” min6ségét mintha nem els6sorban a rendelkezésre all6
technika hatdroznd meg elsésorban, hanem az azt kezel6 ember. Az
0sszehasonlitds indokolt: hidba a legjobb adatbaziskezeld, hidba a nagy
teljesitmény( gépek, ha az adatmodell rossz, mert az alkoté ember
nem allt helyzete magaslatan.

Mivel az informéaciés rendszerek, illetve az azok alapjaul szolgald
adatbazis mindsége all vagy bukik az adatmodellezés jésagan (mas,
nem elhanyagolhat6 tényez6k mellett) és mert a jelenleg meglévé esz-
kozok is tokéletlenek, az ember szerepe felértékelddik. A technika hia-
nyossagait a (szak)embereknek kellene pdtolniuk. , A rendszerek és az
illesztéegységek elkészitése, mikodtetése és karbantartdsa gyakran
dragabbak mint kellene. Az is el6fordul, hogy inkabb korlatozzak az Uz-
letmenetet mintsem segitenék azt. Ennek egyik f6 oka, hogy az alapul
szolgald adatmodellek mindsége szegényes.” [F4319 p. 7.]

....fényévekkel vannak elmaradva a jelenlegi eszkozok egy idedlis-
nak nevezhetdtdl: raadasul indokolatlanul, hiszen nem O(N)-ben kell
primet talalni vagy valami hasonlé problémat leklizdeni hozza. (...) Még
az sem megoldas, ha minden jelenlegi eszk6z spéci okossaga egybe-
gyurhaté lenne. Valahol az ipar is felel8s, hogy ilyen szintld ganyolas ta-
pasztalhaté a vildgban...” [F4304]

Torténeti kitekintés

A '70-es években, a kezdetekkor az adatbazistervezés, illetve az
adatmodellezés igen fontos volt. Egyrészt azért, mert az akkor rendel-
kezésre all6 technika igencsak szlk keresztmetszet volt: magnesszala-
gos hattértarral nem igazan lehet adatbaziskezelést csinalni, reldcidésat
meg végképp nem.'®® Az IBM 1973 marciusdban jelentette be az IBM
3340 lemezegységet, amely forradalmi Ujitdsokat tartalmazott (iré-ol-
vaso fej tavolsaga az adattarold felllettél masfél nanométerre csdkken,
emiatt muszdj légmentesen lezart térben lizemelnie, nem érintkezhet a
gépterem levegdjével, mint a korabbi, cserélhet6é lemezegységek). Egy
kisebb és egy nagyobb kapacitasu valtozatat gyartottak, ezek taroldka-
pacitasa 35, illetve 70 MB volt, 885 KB/sec adatatviteli sebességgel és
25 msec atlagos elérési idovel. [F4328] Azaz mondhatjuk, hogy az el-
mélet - ekkor még - megeldzi a technikat. Az IBM korabbi, 3330-as le-
mezegységét 1970 nyardn jelentették be. A korabbi lemezegységek,
mint pl. az IBM 2311 7,25 MB taroldkapacitasu volt lemezcsomagon-
ként. [F4330 pp. 29-31.]

108 V6. 43. old.
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Targyi feltételek hijan, vagy azok nagyon szegényes volta esetén
mindenképpen az elmélet lesz az elsddleges - nincs mas lehetdség.
Ugyanezért lesz (volt) igen fontos a minél gondosabb tervezés, hiszen
az er6forrasok igen sz(ikos volta a legkisebb pazarlast sem tette lehet6-
vé. Nem véletlen tehdat, hogy Codd ennyire megalapozott, ennyire rész-
letekbe mend modon dolgozta ki az adatbaziskezelés relaciés elméle-
tét, és ugyancsak nem véletlen, hogy az adatmodellezés terliletén is
igen koran elvégezték a maig haté alapozast - Chen mar emlitett tanul-
manya az egyed-kapcsolat (E/R) modellrél 1976 marciusaban jelent
meg. Mig azonban az adatbaziskezel6k muikodési elve - relacids alapo-
kon - kidolgozhato, sét kidolgozandé tisztan elméleti alapokon, mate-
matikai és logikai megfontolasok alapjan, addig a hétkéznapi értelem-
ben vett és a hétkdoznapi igényeknek megfelel6 adatmodellezés mar
sokkal kevésbé. Visszatérve Michelangelo példdjahoz: barmilyen szer-
szamot a kalapacstdl a sarokkdszorldig meg lehet és kell tervezni, hogy
az gyarthatd legyen. Viszont altalanos eszkozt és mddszert adni arra,
hogy egy tetszéleges k6tombbdl hogyan lehet tetszdleges szobrot csi-
nalni, mar joval nehezebb - de inkdbb lehetetlent®,

A '80-as években torténtek kisérletek Chen egyed-kapcsolat modell-
jének a kiterjesztésére. Kozben a hardver fejlédése jelentésen meg-
gyorsult. 1980-ban jelentették be az IBM 3380 kdzvetlen elérés( hattér-
tarat, amely jelentds teljesitménynovekedést mutatott a korabbiakhoz
képest. Tarolékapacitdsa négyszerese a korabbiaknak (2,5 GB), atviteli
sebessége pedig duplaja a korabbinak (3 MB/sec). [F4332] 1981-ben je-
lent meg az IBM PC [F4331] és evvel mar a személyi szamitégépek si-
kertorténete kezdddik. A hardver fejl6dése ugrasszerl, egyre kevésbé
jelent korlatot. Az altalanos szoftverfejlédésben eljutunk az objektum-
orientalt programnyelvek megjelenéséig.

A rakovetkezd évtizedben az adatbazistervezésben egyre inkabb
megjelennek az ipari szempontok, az adatbazisszerkezet transzformaci-
dja, a mindség mérése. Ekkortdl szamithatjuk az objektum-orientdlt
modellezési eljarasok megjelenését is. Az évtized elején tobb tucat mo-
dell-leiré nyelv létezik. A Booch, Jacobson és Rumbaugh altal kidolgo-
zott UML® 1997-ben valik az objektum-orientdlt modellezés szabva-
nyos eszkdzéve.

1976-ban az IBM-nél a SEQUEL Codd, Chen és Date munkdssaganak
eredményeként jelenik meg. Ez lesz kés6bb az SQL (Structured Query

109 Dacdra a Michelangelonak tulajdonitott monddasnak, miszerint minden kében
benne van a szobor, csak a félosleget kell lehantani réla.
110 Unified Modeling Language
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Language). [F4272] Szabvanyositasi folyamatanak fébb allomasai: ANSI
(1986), ISO (1987) csak az alaputasitdsokra vonatkozéan. Az el6fordi-
ték és dinamikus SQL utasitdsok szabvanyositasa: I1SO 9075:1989. Az
ISO 9075:1992 (SQL2) mar a bovitett adattipusokat, értékszabalyokat,
kulcsdefinialdsokat stb. irja le. Az SQL3 1998/99-ben a rekurziv és ob-
jektumorientalt adatszerkezetek mellett tovabbi relaciés miveleteket
épit be, mint pl. az outer join, natural join, difference, intersection,
megjelenik a catalog és schema koncepcié. Tovabbi adattipusokat hata-
roz meg (datum tipus'*® - igen, csak az SQL3-ban!). [F4335 pp.
173-175.]

Az ODMG!? szabvanyok 1993-2003 ko6zo6tt az objektumorientdlt
adatbazisokra vonatkozé kdovetelményeket hatarozzak meg.

Szerintem botranyos, hogy a tisztan halmazelméleti, ill. relacios al-
gebrai alapokon nyugvé relaciés adatbdaziskezelés negyven év alatt a
mai napig nincs elméletileg teljes értéki modon szabvanyositva, és a
nincs elméletileg teljes értékl relacios kezel6. A megvaldsitott, beépi-
tett elemek formalis kdvetelményei (szintaktika) a legtobbszér nem
egységesek. Ugyanakkor a kilonféle relaciés kezel6k esetenként igen
nagyszamu, a relaciés kezelés szempontjabdl nem |étfontossagu, tech-
nikai (kényelmi) szolgaltatassal felvértezettek. Ezen tarthatatlan hely-
zetre egyetlen logikus magyarazat kindlkozik: az Uzleti szempontok,
ezen belll is a profitmaximalizalas tulzott térnyerése. Ennek alaposabb
vizsgalata azonban nem targya a jelen dolgozatnak.

Kezeldk fejlodése és sajatossagai

A kezdet kezdetén Codd leszégezte, hogy a relacids elvli adatbdzis-
kezel6 az adattarolds és visszakeresés fizikai szintjét teljes egészében
el kell rejtse a felhaszndlé el6l.'** Ez nagyon helyes alapelv, szerintem
az egyik oka a relaciés adatbaziskezelés sikerének. Azonban van ennek
is hatranya, mégpedig tobb okbdl. Ezen okok kozll a legfontosabb az,
hogy a logikai és a fizikai szint nehezebben valaszthatd szét, pontosab-
ban sokkal inkdbb hatassal vannak egymasra, mint mondjuk a fogalmi
és a logikai szintek.'!*

A mai adadtbaziskezelbk a fizikai szintet majdnem teljesen elrejtik a
felhasznald eldl. Felhasznalé alatt most nem a végsé felhasznalét, az

111 L. a Csoportok és atomi értékek c. részt, 57. old.

112 Object Database Management Group

113 Az indexelés fizikai szintl tevékenység a harom szintd megkdzelitésben, és nincs
teljes 6sszhangban Codd értelmezésével.

114 L. a Leképezések c. részben, 29. old.
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adatbazisra épul6 alkalmazas kezeldjét, hanem az adatbazis |étrehozé-
jat, illetve kezel6porgramjainak fejlesztéjét értve. Az adatbaziskezel6k
fizikai szintd megoldasainak dokumentaltsaga altaldban nem kielégitd,
azok nehezen hozzaférhetdk, és Ugy tlnik, mintha erre a tertletre mar
nem igazan jutna kell§ figyelem. A dokumentaciék altaldban nem ele-
genddek ahhoz, hogy adott konkrét helyzetben kisérletezés nélkul el le-
hessen donteni, hogy melyik a gyorsabb és/vagy energiatakarékosabb
megoldas a lehetséges megoldasok koziil.

Ugyancsak mar Codd foglalkozik a lekérdezések adatbaziskezelbk al-
tali optimalizalasaval is. Az egyes adatbaziskezeldk ilyen iranyu leheto-
ségei illetve korlatai talan még elmélyiltebb ismeretét kdvetelnék meg
azoknak, mint a fizikai szintl m(veletek ismerete. ,...nem azt jelenti,
hogy akar 2 tabla esetén egyérteimd, hogy milyen irdnybal[n] (érde-
mes) lekérdezni belble (szlirés figgd, INNER JOIN is sz(irés). Oracle elég
jél megcsinélta, hogy te csak felsorolod a fromba a tablakat, 6 majd (...)
kitaldlja a sorrendet és iranyt (lattam mar Oracle oktatdt racsodalkozni,
hogy LETEZIK JOIN?)” [F4305]

Megfigyelhetd tehat egyrészt egy olyan fejlédési folyamat, amely a
novekedd igények (mennyiség és teljesitmény vonatkozasaban) kiszol-
gdalasat célozza, ugyanakkor, mintegy ezt ellensulyozandd, olykor a leg-
alapvetdbb elemek is hianyoznak vagy elégtelenek, mint pl. a kapcso-
latok kezelése (els6dleges kulcs és idegen kulcs kapcsolat), kilonféle
korlatok érvényesitésének lehetfsége stb. Van olyan - kdzismert és je-
lentés piaci részesedésl - adatbaziskezeld, amelynek az alapértelme-
zett kezel6motorja nem tudja lekezelni az idegen kulcs jelentette szer-
kezeti korlatokat.'*> Ugyancsak nem magatél értet6dé a homogén 1:N
kapcsolatok (fagraf), a homogén M:N kapcsolatok (darabjegyzék) meg-
felel6 kezelése. A fa (1:N), illetve a halé (M:N) bejardsa pedig nemcsak
a kezel6kodn, de magan az SQL-en is kifog, pedig mindkét eset alapvetd
fontossagu adatmodellezési, adatszerkezeti elem.

Emlitendd még - az emberi ismerethianyon tul - az, hogy nincs iga-
zan kiforrott és minden esetre éaltalanosan - és jol - alkalmazhaté fej-
lesztési mddszer. Ugy vélem, hogy ilyent elég nehéz lenne elképzelni is,
hiszen az adatbazistervezési feladatok és igények (is) olyannyira szer-
tedgazok és sokfélék lehetnek, hogy azok teljes korét egyetlen, altala-
nos fejlesztési modszerrel eredményesen lefedni nem igazan lehetsé-
ges, vagy legalabbis gazdasagosan nem. Ez azonban puszta sejtés, a
probléma végiggondolasa - érdemes lenne pedig - meghaladja a jelen

115 L. Kulcs, idegen kulcs, kapcsold, 64. old.
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dolgozat kereteit. A jelen dolgozat alapgondolata pusztan annyi, hogy
az SSADM hasznalhatésagat, eredményességét nagymértékben meg-
novelné, ha abban megjelenne a harom sikon - fogalmi, logikai és fizi-
kai - torténd modellezés illetve tervezés kovetelménye.*®

Szabvanyok

A szabvanyok |étét sokan hajlamosak az 6nallé alkoté személyiség
tobbé-kevésbé értelmetlen és folosleges korlataiként félfogni. Nem allit-
hatom azt, hogy ezen fblfogasban esetleg nincs valamelyes igazsag.
Azonban a szabvanyok |éte és szerepe messze tulmutat ezen a problé-
man, és ha az ,igazi programoz6”!'’ szemléleti sikja félé tudunk egy ki-
csit emelkedni, akkor belathatd, hogy az egylttmikoédés, az egyutt-dol-
gozas, a kozos (informatikai) |ét alapjairdl van szd, amely minden részt-
vevl kozds érdekét szolgalja, a kozlekedés szabdlyaihoz hasonldan.
Még akkor is, ha adott kivételes (!) esetben az adott szabaly, vagy an-
nak alkalmazasa esetleg valdban értelmetlen lenne. A szabvanyok egy-
szerlien a k6z0s nyelvet hivatottak megteremteni a fejlesztés és a fel-
hasznalas résztvevdi kozott.

EXTERNAL ACTIVITY DELIVERABLE STANDARDS
INPUTS
Standard
Context
Business
Model Analysis
Standards
Detailed Data Create/Update
Requirements Logical Data Naming Standards
Model Conceptual Data Model

Entities/Subtypes
Attributes
Relationships
Integrity Rules

Technical
Environment

oo Create/Update Standard
errormance Physical Data Attribute Formats
Considerations Model Physical Data Model

Tables
Columns
Keys/Indicies
Triggers

Business Create/Update

Data Data Standard Data

5. abra. Sziikséges szabvanyok [F4319 p. 13.]

116 L. a Haromszintl megkdzelités c. részt, 26. old.
117 L. pl. http://szabilinux.hu/orlando_unix/igazi.html - az internetes irodalom és hu-
mor egyik gydngyszeme.
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Nagyon fontosnak tartom azt leszdgezni, hogy a megfelel§ szabva-
nyok megléte ugyan nagymértékben eldsegitheti a jobb mindségl és
gazdasagosabb fejlesztési munkat, de annak - 6nmagaban - nem szlk-
séges és nem elégséges feltétele. Az, hogy 6nmagaban nem elégséges
feltétel, nyilvanvalé. De miért nem szlikséges? Azért, mert a megfeleld
modellezési, fejlesztési (lzemeltetési) szabvanyok megléte csak lehe-
téséget biztosit. Minden szabvany, szabaly ugyanis pontosan annyit ér,
amennyire azt jol alkalmazzak, ahogyan a szabalyokat, szabvanyokat
tartalommal megtoltik. Ezen a ponton viszont vissza kell csatolnunk az
adatmodellezéshez, mint alkoté szellemi tevékenységhez: semmilyen
szabaly és szabvany nem helyettesitheti és nem pétolhatja a megfeleld
modellezési szemléletet, illetve készséget. Ugyanakkor azonban haté-
konyan eldsegitheti és tamogathatja a modellezés folyamatat - is.

Az SSADM mddszertani problémai

A hagyomanyos életciklus-szemlélet szerint egy (az) informacids
rendszer a megvaldsithatésagi tanulmannyal kezdddik, majd a feltard
elemzés (analizis''®), tervezés, kivitelezés, tesztelés, belizemelés, hasz-
nalat 1épései kovetkeznek, majd a hurok bezarul, a haszndlat kdézben
folmertlé problémak, illetve Ujabb elvarasok kivaltjdk a karbantartas
szikségét, és kezdddik a ciklus Ujbdl a feltaré elemzéssel.

Az informaciés rendszerek életciklusat lehet ennél arnyaltabban,
Osszetettebb mddon is vizsgalni, azonban a végsd vaz mindig ez ma-
rad: tervezés - készités - hasznalat, a haszndalat soran folmeruld igé-
nyek kielégitése a meglévd rendszer tovabbfejlesztésével vagy atalaki-
tasaval - mindaddig, amig nem muszdaj vagy nem érdemes teljesen Uj
alapokon teljesen Uj fejlesztésbe fogni.

A rendszer kifejlesztésére iranyul6 tevékenységeknek tehat valami-
lyen mdédon és mértékben célszer(i ezt a folyamatot kdvetniik. A fej-
lesztési folyamat Un. vizesésmodellje pont ezt a megkdzelitést koveti. A
modell klasszikus valtozata szigordan soros végrehajtast ir el6, a kdvet-
kezdé munkafazis csak akkor kezdhetd meg, ha az el6z6t lezartak, és a
megrendeld annak eredményét elfogadta. [F4282 p. 312.]

A fejlesztés klasszikus vizesésmodelljének a hatranyait hivatott el-
lensulyozni a visszacsatolasos vizesésmodell, amely lehet6séget bizto-
sit a visszacsatolasra, 6sszhangban a ,lépésenkénti finomitas” és a
WVissza az 6sokhoz” 6srégi, a programozasban is ismert és alkalmazott

118 L. Elemzés és analizis, 79. old.
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alapelveknek megfeleléen, vagy ha az ellen6rzési funkcié valamely
ponton hibat jelez.

Az elsd probléma - amely nem SSADM-specifikus - az, hogy két k-
|6nb6z6 terlletrdl van szé. Beszéllink egyfeldl adatmodellezésrdl, logi-
kai és fizikai tervezésrdl - fejlesztésrél mint szik értelemben vett infor-
matikai munkarél -, emellett azonban nem szabad elfelejtkezni arrdl
sem, hogy egy informacids rendszer megtervezése, kialakitasa, belze-
melése és mikodtetése, ez utdbbiba beleértve a karbantartasat is, pro-
jektvezetési feladat is. Nyilvanvald, hogy a sikerhez mindkettére szik-
ség van, de egyik a masik nélkil nem tudja a kivant eredményt biztosi-
tani. Nem szabad viszont 6sszekeverni a két terlletet, és nem szabad,
nem érdemes elvarni egy(etlen) eszkdztdl és mddszertdl, hogy o6tvozze
a projektvezetés és - mondjuk - az adatmodellezés feladatait.

Egy informacids rendszer elkészitése, hatarid6re térténd belizemelé-
se egyértelmUlen projektfeladat, mint ilyen, igényli a projekttervezés és
-vezetés teljes eszkoztarat, ugyanakkor azonban - nyilvan - nem lehet
figyelmen kivul hagyni a feladat sajatos - informaciétechnolégiai - jelle-
gébdl adodé kovetelményeket és korlatokat, azaz nem lehet egy kalap
ala venni - mondjuk - a hidépitéssel, és viszont.

Fejlesztési modszerek, modszertan

Ismét pontositani kell a széhasznalatot. A ,modszer fn Tudomany-
ban alt. érvényl tételekhez v. vmely eredményhez elvezetd tervszeru
eljaras.” [F4313 p. 964.] Raffai Maria a kovetkezd, 6sszegzd meghataro-
zast adja a modszer fogalmara: ,A mddszer bizonyos feladatok elvég-
zéséhez szlikséges, meghatarozott feltételek kdzott érvényes sziszte-
matikus végrehajtasi méd és ennek eldirasa.” [F4336 p. 284.] A mdd-
szertan kifejezés viszont, sz6 szerint értelmezve a ,-tan” utétagot, nem
mas mint a ,mddszerek tana”, azaz a moédszereket, esetlinkben a szoft-
ver-, illetve rendszerfejlesztési médszereket tudomanyos alapon és esz-
kozokkel vizsgalé tudomanyag. A hétkdznapi széhasznalatban azonban
- mint annyi mas helyen - itt is dsszekeveredik a kettd, a kdznyelvi
haszndalat nem kilonbozteti meg hatarozottan és egyértelmien a két
kifejezést ill. jelentéstartalmat, igen gyakran hasznéljak a ,,médszertan”
sz6t ,,mddszer” értelemben.

A szamitdgépek gyartdsaban az 1960-as évek (évtized) volt a fordu-
16,, pont”. Az elektroncsdves szamitdgépek ugyanis még a nagyon kevés
kivalasztott eszkdéze csupdn, nem is elsdsorban az ipari értelemben vett
felhasznalas a cél, hanem magdnak a szamitégépnek mint eszkoznek,
hardvernek a ki- és tovabbfejlesztése. 1958-ban készll az els6 szamité-
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gép elektroncsovek helyett tranzisztorokbdl. 1960-ban szlletik meg a
stratégiai dontés a majdani szamitégépes halézat felépitésérdl (nem le-
het kitlntetett szerepd, kozponti gép, a halézat barmely részének meg-
semmisllése esetén a tobbi rész tovabbra is mikddoképes), az elsd ha-
l6zat |étrejotte pedig az évtized vége. 1969-70-ben négy szamitégép
alkotja az els6 hdalézatot. Ekkoriban a szoftverfejlesztés még nem kerdl
el6térbe, az elsédleges cél a hardver mikodtetése, a legalapvetdbb fel-
adatok megoldasa, egyaltaldn: operacids rendszer készitése. Ebben az
idészakban a szoftverfejlesztéseket tobbnyire a hardvergyartok maguk
végzik.

Az 1970-es években szoftverfejlesztés mar joval hangsulyosabbd va-
lik, megjelennek az elsd szoftverfejleszt6 vallalatok is. Az egyre inkabb
ipari korilmények kozotti, ipari kovetelményeknek megfeleld fejlesztés
értelemszerlden magaval hozta a fejlesztési megoldasok, mddszerek al-
talanositasat, illetve ennek szlikségszerUlségét.

A cél ugyanis vilagos és egyértelm(: olyan eljarasra van szikség,
amely a konkrét, pillanatnyi feladattél fliggetlen, altalanos érvényl
elemzési, értékelési, tervezési eljaras, amely a pillanatnyi feladatokra
alkalmazva ha nem is garantalja a végtermék kifogastalan mindségét,
de ezen cél elérésének valdszinlségét Iényeges mértékben megndoveli.

Ezt nagymértékben elbsegitették a nagy kormanyzati megrendelé-
sek is, amelyeknél egyre inkdbb megkovetelték a szabvanyos fejleszté-
si médszerek alkalmazdasat, igy aztadn azok iparagi szabvannya is val-
tak. ,Fejlesztési elv, paradigma alatt olyan, altalanosan érvényes, a
munkavégzést, munkastilust meghatarozé hozzaallast, gondolkodasmoé-
dot értiink, amely lehet6vé teszi az objektiv valésag sajatossagainak és
torvényszerliségeinek az altalanositasat.” [F4336 p. 287.]

Valamely fejlesztési modszer egyben modell is, az altalanos fejlesz-
tési eljards modellje, és mint ilyenre igazak a modellrél, modellezésrdl
elmondottak is.'*® Ennélfogva nem szabad figyelmen kivil hagyni azt a
sokszor hattérbe szorulni latszé korilményt, hogy minden modellnek,
tehat adott fejlesztési mdédszernek is megvan a maga érvényességi ko-
re, amelyen kivil nem lehet, ennélfogva nem is szabadna (fel)hasz-
nalni.

Informatikusként 6rilink annak, hogy mara a fejlesztési mddszerek
és segédeszkozok igen szép szammal vannak jelen kornyezetliinkben
(Raffai Maria 35-6t szed csokorba ,CASE eszkozok osztalyozasa” feje-
zetcim alatt [F4282 pp. 346-347.]), de 6vakodjunk attél, hogy azokat,

119 L. 14. old.
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vagy azok kozul barmelyiket tévedhetetlen ,,csodafegyvernek” tartsuk,
amely barmilyen kértlmények koézott elvezet a kifogastalan mindségu
végtermékhez. Ha igy lenne, nem talalkoznank nap mint nap annyi el-
rettentd példaval.’?® Az eszkdz, a technika lehet szliikséges feltétele a
kivant eredmény elérésének, de dnmagaban ritkdn elégséges. A mo-
gotte alld, azt értelmesen hasznalni tudd, gondolkodd, problémamegol-
dé ember viszont nélklil6zhetetlen, mindig szlikséges feltétel.?!

Személy szerint nem tudok hinni az ,univerzélis csodafegyverként”
hirdetett eszk6zokben - ha azok esetenként mégoly hasznosak is -, nem
tudok abban hinni, hogy egyetlen ,integralt” eszkozzel eredményesen
és hatékonyan, dltalanos érvénnyel at lehetne fogni a folyamatot (bar-
mely) feladat megfogalmazasatol az elkészilt rendszer lGzemeltetésé-
vel bezarélag. Mert minél altalanosabb érvényld egy modell, szikség-
képpen annal sekélyebb is: minél nagyobbat fog at vizszintesen, annal
kevesebbet fuggdlegesen és megforditva. Természetesen nem azt aka-
rom evvel mondani, hogy ezen mddszerek, az azokat segité eszkdzok
féléslegesek. Eppen ellenkezéleg, nagy sziikség van rajuk, és nélkilik
sokkal nehezebb dolgunk lenne. Pusztan arra szeretnék ramutatni is-
mételten, hogy nem a technika teszi az embert, hanem pont megfordit-
va, amint azt Halassy dr. is részletesen kifejti. [4314 pp. 25-38.] Ezt az
alldspontot erd@siti meg egy konkrét, az SSADM alkalmazasanak tapasz-
talatairdl sz616 vizsgalat'?? is.

CASE-eszkozok

A CASE bet(szé, a szamitégéppel tdmogatott rendszertervezés!*? ro-
viditése. A CASE-eszk0zOk olyan, tervezést segit6, tamogaté progra-
mok, amelyek hasznalataval kénnyebben, gyorsabban, kevesebb hiba-
val, egyszoval hatékonyabban lehet a tervez6munkat végezni. J6 eset-
ben. A CASE-eszkdzok el nem hanyagolhaté hdnyada - bar szdmosan
tartanak igényt az elnevezésre - alapvetd fontossagu szolgaltatasokat
egyaltalan nem, vagy hibasan nyuijt.

.Azokat a szoftverrendszereket, amelyek tdmogatjak, illetve auto-
matizaljak a problémadefinidlasi és -elemzési, a tervezési, a modellezé-
si és a kivitelezési tevékenységet, amelyek elvégzik a tesztelési, a
rendszerkdvetési, a karbantartdsi és a mindségbiztositasi feladatokat,

120 L. a 19. oldalon az ,Egyik eset (2007-bdl)..."” kezdetl bekezdéstdl.

121 L. Michelangelo példajat az Elétérben a technika... c. rész elején, 67. old.

122 L. Az SSADM roévid térténete c. részben az ,,1999-ben vizsgaltak...” kezdetl be-
kezdést.

123 Computer Aided Systems Engineering

76



amelyek dokumentaljak a fejlesztést, valamint iranyitjak, ellenérzik és
0sszehangoljdk a fejlesztd projekt munkajat, szamitégéppel tamogatott
fejlesztési eszkozoknek, CASE rendszereknek nevezzik.” [F4282 p.
344.] ,I-CASE integralt fejlesztékornyezetnek azt a mddszertani, szoft-
ver- és eszkdzrendszert tekintjik, amely az alkalmazasfejlesztés teljes
életciklusaban automatizdlja és koordinadlja a munkafolyamatok egyes
tevékenységeit.” [F4282 p. 351.]

Raffai Maria fenti meghatarozasdban fontos elem a ,mddszertani,
szoftver- és eszkdzrendszer” kitétel. Ugyanis problémank tébb sikon
szemlélhetd és szemlélendd, legegyszerlbben kozelitve is szé van egy-
részt egy projekttervezési és -vezetési feladatrdl (hataridék és koltség-
keretek!), illetve egy szoftvertervezési és -fejlesztési feladatrol. A kettd
nem cserélhetd fel, nem keverhetd 6ssze, és egyik a masik nélkil nem
kezelhetd. A szoftverfejlesztési feladat ugyanis nem 6nmagadért valé,
oncélu és bnmagaban létez6 dolog, hanem hataridére, adott koltségke-
retbdl elvégzendd mérnoki munka. A fogalmi szintli modellezés, a logi-
kai és fizikai szintli tervezés, majd a szoftver fejlesztése (tesztelése, ja-
vitasa stb.) egészen mas jellegl feladat, tdmogatdsa egész mas jellegl
eszkdzoket igényel, mint a projektvezetés alapvetdéen halétervezési és
annak figyelemmel kisérési feladata.

A szoftvertervezési és -fejlesztési folyamat is legaldabb olyan sokféle
lehet, mint az altalanos mérndki munka. Nem valdszinl, s6t megkoc-
kaztatom: nem is lehetséges, hogy egyetlen altalanos célu eszkdzzel és
mddszerrel hatékonyan ki lehessen azt szolgélni. Epp ezért mindig az
adott helyzetnek leginkdbb megfelel§ eszkozoket és mddszereket kell
kivalasztani. Ezek természetesen lehetnek, sét legyenek is megfelelen
dokumentaltak, szabvanyosak, a szikséges mdédon és mértékben test-
reszabottak, illetve testreszabhaték.

Raffai mar idézett munkaja szerint a magas szintl fejlesztéeszkdzok
feladatai a kovetkezdk: 1. Kornyezeti feltételek specifikaldsa, kezelése,
dialégustervezés, képernylszerkesztés és kommunikacio; 2. Adatspeci-
fikacids, -lekérdezési és -manipulaciés lehetdségek felkindlasa; 3. Prog-
ramtervezési tdmogatas; 4. Kéddgeneralds; 5. Grafikus felhasznaldi fell-
let, képernyétervezés; Outputterv-generalas, jelentéskészités. [F4282
p. 341.]

Erdekes medfigyelés, hogy a felsorolt elvarasok kozott egyaltalan
nem szerepel az adatmodellezés, illetve annak tdmogatasa. Sajnos al-
talanosnak mondhaté, hogy ez a terllet nem kapja meg a jelentéségé-
nek megfeleld hangsulyt.

A magas szinten automatizalt, 4GL fejlesztések eredményeképpen a
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programok lassubbak, 0sszetett, bonyolult rendszerek esetén az egész
rendszer attekinthetetlenné valhat, nagyobb eréforrast igényelnek.
Osszegezve: a fejlesztés lesz takarékosabb, az (izemeltetés pedig dra-
gabb. [F4282 p. 342.] Marpedig - j0 esetben - egy informacids rendszer
életciklusaban a hasznalat a joval jelent6sebb szakasz, mint a fejlesz-
tés, ennélfogva elvileg helytelen a fejlesztésen Ugy takarékoskodni,
hogy annak arat az Gzemeltetés soran kell hosszu id6n keresztil, uzso-
rakamattal ndvelten medgfizetni.

A CASE-eszkozoket csoportositani, osztalyozni lehet kilonféle szem-
pontok szerint. llyen szempontok pl. a képességek (milyen modszertani
megoldasokat tdmogat), a bonyolultsdg (egyszerl szerkesztétél integ-
ralt fejlesztérendszerig), a fejlesztési fazisok tdmogatasa (mely faziso-
kat tamogatja, milyen modszertani megkozelitéssel). A CASE-eszkdzok
fontosabb dsszetevéi: Uzleti rendszerek modellezése, elemzés-terve-
zés, implementacié (programgeneralds), tesztelés, karbantartas, pro-
jektmenedzsment, repository. [F4282 pp. 344-345, 352-359.] Sajnos az
adatmodellezés tamogatasat annak fontossagahoz illd modon itt sem
talaljuk meg.

Az adatmodellezést tdmogaté CASE-eszkdzokkel szembeni legfonto-
sabb elvarasok az alabbiak: grafikus abrazolas, ezen alapuld tervezés;
egyidejd dokumentalas; a formalis alapon kimutathaté vagy vélelmez-
heté hibak megkeresése; legalabb a lehetséges tartalmi elemzések el-
végzése, a szemantikus normalizalas'?* tdmogatdsa; a fogalmi modelle-
zés és az azon alapuld logikai és fizikai szintl tervezés tamogatasa;
tervvaltozatok parhuzamos kezelése; tobbféle jelolésrendszer, szab-
vany, konvencié valaszthatésaga, beleértve sajat szabalyrendszer felal-
lithatésagat; a relacids adatbaziskezelés teljes elméleti eszkdztaranak
tamogatasa, fuggetlenul attdél, hogy mely adatbaziskezeld ebbdl meny-
nyit tud megvaldsitani; els6dleges és masodlagos (technikai) adatok
megkillonboztetése; metaadatbazis egységes rendszerben torténd fel-
épitése és kezelése; a fizikai terv alapjan az Ures adatbdazis generalasa
kivalasztott adatbaziskezel6 eszk6zh6z igazitva; tobbféle adatbaziske-
zel§ adatbazisabdl, ill. az azt |étrehozd SQL-parancsfajlokbdl a grafikus
adatbdzisterv |étrehozésa (reverse engineering); a csapatmunka-tdmo-
gatdsa; valtozatok kezelése stb.

124 L. a ,Halassy Béla szemantikus normalizalasrdl ir..."” kezdet( bekezdést, 38. old.
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Elemzés és analizis

Ezen a ponton ismét szukséges a fogalmakat, illetve a széhasznala-
tot pontositani. A kdznyelvben ugyanis az analizis és az elemzés rokon-
értelmd kifejezéseknek szamitanak, jobb esetben az elemzést az anali-
zis mint idegen szé magyar megfelel§jének tartjak. Azonban vilagos ku-
Ionbséget kell tenni két, kiilonb6z6 jelentéstartalom kozott. Az egyik az
a jelentéstartalom, amely a ,részekre bontds, alkotéelemekre szétsze-
dés” értelmd. A masik jelentéstartalom pedig ,visszafelé oldas, forditott
iranyu megoldas, vagy inkabb forditott irdnyd munka”. [F4338 p. 186.]
Az utébbi jelentéstartalom magdban foglalja, illetve feltételezi az intui-
Ciét, a tervezést, a szintézist, azaz nem a szintézis ellentéte. Alkoto, te-
remté tevékenység, hasonléképpen a modellalkotashoz'?®>, amellyel
szoros kapcsolatban van. A modellalkotas altalaban, ezen belll az adat-
modellezés specifikusan ugyanis feltételezi és igényli a modellezett va-
I6sag ilyen jellegl, alkoté mddon torténé elemzését, analizalasat.

Az SSADM rovid torténete

1980-81-ben az Egyesilt Kirdlysag Kormanyanak Kozponti és Szami-
tédstechnikai és Tavkozlési Ugynoksége, a CCTA'® megbizdsabdl az
LBMS?*?’” cég dolgozta ki az els6 valtozatot sajat korabbi tervezési mdod-
szerének (LBDB mddszer, 1977.) alapjan. A CCTA kovetelményei egy-
szerlek és vildgosak voltak: a fejlesztési mddszer legyen 6nellendrzo,
kiprébalt modszereket alkalmazzon, legyen alakithaté és legyen tanit-
hato.

1983-t6l SSADM!?® néven kotelezéen alkalmazandd lett minden (j
kormanyzati és kdzigazgatasi fejlesztés esetén. 1984-ben kibocsatottak
az SSADM 2-es valtozatat, 1986-ban pedig a 3-as valtozatot. 1987-ben
a CCTA alapitotta Fejlesztés Felligyeleti Testllet!?® vette 4t az SSADM
gondozdasat. A 4-es valtozatot 1990-ben bocsajtottak ki.

Elméleti alapozdasa Bachman (egyedek és kapcsolatok), Codd (relaci-
0k) és Jackson (feldolgozasi és adatstrukturak) munkassagara épul.

1988-ban hoztak létre az SSADM-et oktatd tanfolyamok mindsitési
rendszerét, a mindsitett tanfolyamok résztvevdi eredményes vizsga le-
tétele utan SSADM szakértGi oklevelet kaptak. 1991-ben kételezévé tet-

125 L. 18. old.

126 Central Computer and Telecommunications Agency
127 Learmonth and Burchett Management Systems
128 Structured Systems Analyses and Design Method
129 Design Authority Board

79



ték ilyen szakérték alkalmazasat az SSADM hasznéalataval megvalodsi-
tandé kormanyzati informatikai projektekben. 1994-95-ben bejegyezték
szabvanyként az Egyeslult Kiralysagban.

1999-ben vizsgaltak, hogy mennyire valik be az SSADM szoftverfej-
lesztési projektekben. 3 nagy SSADM projekt résztvevdit, 17 projektve-
zet6t kérdeztek ki és 90 felhasznalét figyeltek meg betanitasuk soran.
A vizsgalat eredménye az volt, hogy az SSADM nem képes jél megbir-
kézni a stratégia bizonytalansagaval, a felhasznaléi kommunikaciéval
és a személyzeti fejlesztéssel. A vizsgalatot ismertetd tanulmanyban
azt a javaslatot fogalmaztak meg, miszerint nagyobb figyelmet kell for-
ditani minden egyes projekt esetében a testreszabéasra.'*® [F4339]

A CCTA, illetve az OGC™! jelenleg ITIL*? név alatt az informaciétech-
noldgiai szolgaltatasok menedzsmentjét tamogatja mint a ,legjobb
gyakorlat”-nak megfeleld keretrendszert. Ez 2005-ben az informacié-
technolégiai szolgaltatasok menedzsmentjének elsé nemzetkozi szab-
vanyava valt (ISO/IEC 20000). [F4343]

Az SSADM-mel Magyarorszagon az Informaciés Tarcakozi Bizottsag
4-es szamu ajanlasa foglalkozik. Ezt az ajanlast az MTA Informaciétech-
noldgiai Alapitvany, Kincses Laszlo és kollégai készitették még 1993-
ban. [F4337] A Miniszterelnoki Hivatal honlapjara 1994 augusztusaban
kerult fol, ahol azéta is megtalalhaté a Kormanyzati Informatikai Egyez-
tet6 Tarcakozi Bizottsag'?* mendjében.

Az SSADM mint rendszerelemzési és fejlesztési mddszer gondozasat
nem folytatjdk, igy mivel az SSADM Felhasznaldék Csoportja'** is meg-
szlnt az ezredforduld utan, elmondhatjuk, hogy mara sem tarsadalmi,
sem kormanyzati tdmogatas nem maradt moégotte. Ez azonban nem je-
lenti azt, hogy nem hasznéalhatd, vagy hogy ne lenne alkalmas célkitd-
zéseinek megvaldsitasara. A Budapesti Mlszaki Egyetem Informacio-
technolégiai Innovéaciés és Tudaskozpontja példaul mindezek ellenére
pont az SSADM-et valasztotta egy szoftver tervezéséhez 2006-ban.
[F4363 p. 31.]

Jelenleg ugy tlinik, hogy az UML'%* valik fejlesztési ipari szabvannya,
dacara annak a gyakorlati problémdanak, hogy tulsagosan nagy és bo-

130 Vo6. a Fejlesztési modszerek, médszertan c. rész (74. old.) utolsé gondolataval, a
JInformatikusként orilink...” kezdetl bekezdéstdl.

131 Office of Government Commerce - Kereskedelmi Kormanyhivatal

132 Information Technology Infrastructure Library

133 az ITB jogutédja, feladatait és dsszetételét a 1054/2004. (VI. 3.) Korm. hatarozat
szabdlyozta Ujra

134 SSADM User Group

135 Unified Modeling Language
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nyolult, és dacara annak az elméleti problémanak, hogy nincs a forma-
lis nyelveknél megszokott és elvart szigoru definicidja, szabvanya (mint
axidmarendszer) ellentmondasokat tartalmaz és nem teljes. Raadasul
hangsulyozottan objektum-orientalt, ami okozhat nehézségeket a ha-
gyomanyos megkozelitésl reladciés modellezés-tervezés-megvaldsitas
soran.

Folmerul a jogos kérdés ebben a helyzetben, hogy van-e egyaltalan
értelme még az SSADM-mel foglalkozni?

Véleményem szerint igen, tébb okndl fogva is. Els6sorban is a fej-
lesztési problémak legfébb oka nem moddszerbeli, nem tudasbeli, nem
elméleti hianyossag, hanem a nem megfelel6 modellezési-tervezési
szemlélet. A siker szlikséges feltétele a megfelel6 modellalkotds, és a
jé fogalmi szintl modellen alapulé logikai és fizikai szint( tervezés. Mi-
vel ez szikséges (de 6nmagaban még nem elégséges) feltétel, hidba
akar a legjobb mddszer, hidba akar a legjobb segédeszkozok, az ered-
mény legaldbbis kétséges. Ebbdl kovetkezik, hogy ha egy - barmely -
fejlesztési mddszert kiegészitiink a harom szinten torténé modellezés
és tervezés kovetelményével, hatékonyabb mddszert kapunk barmely
mas maodszernél, amely ezt nem tdmogatja.

Az SSADM mas fejlesztési mddszerekhez - és a mindségbiztositashoz
- hasonldéan egy formalis keretet biztosit, eldirja, hogy mikor, milyen
célbdl milyen dokumentumokat kell el6allitani. Azok tartalmaval, a tar-
talom mindségével azonban nem foglalkozik, taldn nem is foglalkozhat.
Az alkalmazé felel6ssége, hogy a szabott kereteket a megfelel§ miné-
ségUl tartalommal toltse meg. Ha az alkalmazd megfelel6 mindségu tar-
talmakat allit eld, azaz atgondolt, alapos j6 mindségli munkat végez,
akkor a keret segitségére van abban, hogy lehetéleg semmit ne felejt-
sen ki. De a mindséget bnmagaban nem garantdlja, nem tudja garan-
talni. Nagyon leegyszerUsitett példaval élve: ha a feleség elkuldi a fér-
jét a piacra, és folirja neki, mi mindent kell vennie, a lista alkalmas esz-
kéze annak, hogy a férj ne felejtse el valamelyik tételt beszerezni, de
azt nem tudja garantalni, hogy mindenbdl a legfrissebbet, legjobbat és
legolcsébbat valasztja a férj.

Ezért tehat az SSADM is alkalmas példa arra, hogy a haromszint(
modellezés-tervezés sziikségességének és elényeinek bemutatdsara
keretet adjon. Tovabbi megfontolasra érdemes szempont, hogy az SS-
ADM mdédszer tartalmaz néhany olyan technikat, amely rendkivil haté-
konyan segiti a modellalkotas esetleges hidnyossagainak feltérképe-
zését.
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Az SSADM attekintése

Az SSADM eljarasi, mUlszaki és dokumentaciés szabvanyok olyan
gyljteménye, amelyet kifejezetten a rendszerelemzés és a szoftverfej-
lesztés tamogatasara terveztek. Két f6 részre tagoldédik. Az elsd a kove-
telmények elemzése, a masodik a rendszer tervezése. Nyilt rendszer,
azaz hasznalatahoz nem sziikséges a CCTA engedélye. Tamogatja a mi-
néségbiztositas (az ISO 9001 szabvany) bevezetését.

Szdmos olyan elemzési és tervezési technikaja van, amelyek akar
téle fluggetlendl is jol haszndalhatdk, alkalmasak arra, hogy egymas
eredményeit ellendrizzék, kovetkezésképpen a végeredmény mindsé-
gét javitsak.

Az SSADM nem foglalkozik ,balrél” az informatikai stratégia kialaki-
tasaval, tervezésével. Annak meglétét, pontosabban a rovid projektspe-
cifikdciok meglétét feltételezi. Ugyancsak nem foglalkozik ,jobbrél” a
kivitelezéssel és a teszteléssel. Az SSADM a megvaldsithatdésagi elem-
zést6l a megvaldsitas fizikai megtervezéséig terjedo részt fedi le. Ez a
rész 6t modulbdl all. Az els6 a megvaldsithatésagi elemzés, az azt ko-
veté harom az elemzés, majd az azt kdvetd egy a fejlesztés terilete.
Ezek rendre a kovetelményelemzés, a kovetelményspecifikacio, a logi-
kai rendszerspecifikacio, majd a fizikai tervezés.

Ugy is jellemezhetjiik az SSADM-et, mint amely megszabja, hogy a)
mit, b) mikor, c) hogyan kell elallitani. A ,,mit” kilonb6zé dokumentu-
mokat jelent, és az SSADM termékleirasai hatarozzak meg pontosan. A
»mikor” meghatarozasa az SSADM strukturdlis modellje alapjan torté-
nik: a fentebb felsorolt 6t modult vagy fazist hét szakaszra osztja (eze-
ket 0-tél 6-ig szdmozza), a szakaszokat |épésekre bontja. Minden |épés-
nek pontosan meghatarozott bemeneti és kimeneti dokumentumai van-
nak. A ,hogyan” problémajara az SSADM szamos technikdja adja meg a
valaszt.

Az SSADM egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy rugalmas, azaz az
adott (fejlesztési) korilményekhez igazithatd, tovabba az egyik legha-
tékonyabb mddszer, amely olyan szervezetek rendelkezésére all, ame-
lyeknek egy szabvanyos rendszerfejlesztési filozéfidara és megkozelités-
re van szukséguk. Az SSADM nyilt rendszer. Ez azt jelenti, hogy nyilva-
nos, barki szdmara hozzaférhetd, barki hasznalhatja dijfizetés nélkdl,
engedélyt sem kell kérni a CCTA-tdl.

A korabbi rendszerfejlesztési eljarasok nem fektettek kilondsebb
sulyt a végfelhasznalé bevonasdra a dontésekbe. Szerepik a rendszer-
elemz@ ismeretekkel valé ellatasa volt, a specifikacid ellendrzésében és
a tesztelésben vettek, vehettek részt. Az SSADM ezen a terlleten na-
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gyot lépett elére, mert joval nagyobb szerepet szan a megrendeldnek:
a fejlesztés tovabbi menetét meghatarozé kritikus dontéseket ugyanis
neki kell meghoznia.3®

Harom ilyen kritikus pont van: a megvaldsithatésagi tanulmany so-
ran a rendszer hatarainak kijelélése, legfontosabb jellemzdinek megha-
tarozasa és a fejlesztési stratégia meghatarozasa soran sziikség van a
megrendeld egyetértésére.

A rendszerszervezési alternativak kozll torténd valasztas azt a célt
szolgalja, hogy megalapozottan dénthessen a megrendel6 a kdvetelmé-
nyeket kielégitd, kilonb6zd lehetdségek kozil. A megrendeld érdekeit
képvisel6k atveszik annak a felel6sségét, hogy az Uj rendszer olyan
szolgaltatdsokat fog nydjtani, amelyek talalkoznak a felhasznaldok igé-
nyeivel. Emellett ez a tovabbfejlesztés szamara szilard alapot (mérfold-
kovet) biztosit.

A harmadik kritikus dontési pont a mlszaki megvaldsitas alternati-
vai. A megrendeld itt a lehetséges technikai megvalésitasok kozul va-
laszt, amely valasztas lényegében azt szabja meg, hogy a rendszer ho-
gyan, mi moédon fogja nyujtani azt a szolgaltatast, amelyet nyujtania
kell.

Ez a harom kritikus dontési pont nem pétolja és nem helyettesiti az
adatmodellezés soran nélkllozhetetlen, szoros és alapos egyuttmuko-
dést, viszont ennek soran a megrendel6 (és a felhasznald) nem hoz -
kritikus fontossagu - dontéseket, hanem alapvetden tajékoztatast nyuijt.

Az SSADM legfontosabb kitlzott céljai a felhasznaldi igényeknek
megfelel6 rendszer elkészitésének biztositasa hatariddre és a tervezett
koltségkereten belll, a végtermék mindségének biztositasa, a fejlesz-
téshez szlkséges eréforrasok minél hatékonyabb felhasznalasa, a vég-
termék tamogato eszkozoktdl valé fuggetlenségének fokozasa, illetve a
rugalmassag novelése.

Szerkezeti felépitését tekintve 6t modulbdl vagy fazisbdl all, ezek
hét szakaszra tagolédnak, minden szakasz tobb (valtozé szamu) |épés-
bél all. Ezeket a Iépéseket hdromjegyl szamok azonositjak, melyek elsé
szamjegye a megfeleld szakasz szamat jelenti.

0. szakasz: Megvaldsithatésag

010. Iépés: Felkészlilés a megvaldsithatésagi elemzésre
020. Iépés: A probléma meghatarozasa

136 V6. 31. old., Altalédnos és egyedi nézetek
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030. Iépés: Megvaldsithatdsagi alternativak kivalasztasa
040. l1épés: Megvaldsithatésagi tanulmany 6sszedllitasa

KOVETELMENYELEMZESI MODUL
1. szakasz: Jelenlegi helyzet vizsgalata

110. I1épés: Az elemzés kereteinek megteremtése

120. Iépés: A kovetelmények vizsgalata és meghatarozasa
130. Iépés: Jelenlegi folyamatok vizsgalata

140. 1épés: Jelenlegi adatok vizsgdlata

150. Iépés: A jelenlegi szolgaltatasok logikalizalasa

160. |Iépés: Elemzés eredményeinek Osszeallitasa

2. szakasz: Rendszerszervezési alternativak

210. Iépés: Rendszerszervezési alternativak meghatarozasa
220. |Iépés: Rendszerszervezési alternativa kivalasztasa

KOVETELMENY SPECIFIKACIOS MODUL

3. szakasz: Kovetelmények meghatarozasa

310. Iépés: Igényelt rendszer folyamatainak meghatarozasa
320. Iépés: Igényelt rendszer adatmodelljének kidolgozasa
330. Iépés: Rendszer funkcidinak eldallitasa

340. |épés: Igényelt adatmodell megerdsitése

350. Iépés: A specifikacids prototipusok kidolgozasa

360. |épés: Feldolgozasi folyamatok meghatarozasa

370. Iépés: A rendszer-célkitlizések véglegesitése

380. Iépés: Kovetelmények specifikdcidjanak 6sszegzése

LOGIKAI RENDSZERSPECIFIKACIOS MODUL
4. szakasz: Rendszertechnikai alternativak

410. |épés: Rendszertechnikai alternativak kidolgozasa
420. |épés: Rendszertechnikai alternativa kivalasztasa



5. szakasz: Logikai rendszertervezés

510. Iépés: Felhasznaléi dialdgusok meghatarozasa
520. |épés: Mddosito feldolgozasok tervezése
530. I1épés: Lekérdez6 feldolgozdsok meghatdrozasa
540. |épés: Logikai rendszerterv 0sszeallitasa

FIZIKAI TERVEZES MODUL
6. szakasz: Fizikai tervezés

610. |1épés: Felkészlilés a fizikai tervezésre

620. |épés: Fizikai adatszerkezet terv készitése

630. Iépés: Funkcié komponens hélé elkészitése
640. l1épés: A fizikai adatterv optimalizalasa

650. Iépés: A funkcid specifikacié véglegesitése
660. 1épés: A folyamat-adat kapcsolat véglegesitése
670. |épés: A fizikai terv 6sszegzése

Fontos SSADM technikak

Az SSADM azon tul, hogy egy elég altaldnosan hasznalhaté fejleszté-
si eljarasrendet szab meg, rendelkezik szamos olyan technikai megol-
déssal, amelyek igen hasznosak lehetnek akar az SSADM-en kivll is,
mert igen hatékonyan segitik a helyes, vagy legaldbbis a helyesebb
adatmodell felépitését, megalkotasat. Kilénosen fontosak azok, ame-
lyek az esetleg hianyzé elemek folderitését seqitik eld.

Ezek a technikdk a folyamatmodellezés, a logikai adatmodellezés, a
funkciomeghatdrozas, az egyed-esemény modellezés, ezen belll az
egyed-élettorténet és az egyed-esemény matrix, és végul, de nem utol-
sd@sorban a lekérdezési ut.

Kétféle folyamatot modellezhetiink, esetenként kell is modellez-
nlnk. Szikséges modellezni a meglévé és mikodd rendszer folyamata-
it, emellett a tervezett, megvalésitandd informacios rendszer folyama-
tait is terveznlink kell. Az utébbiak nyilvan nem teljesen fliggetlenek a
meglévéektdl, de egy Uj rendszer tervezése soran mindig folmerul, fol
kell merlljon a kérdés, hogy a korabbi folyamatokat, a korabbi m(ko-
dést mennyiben lehet racionalizalni, egyszerusiteni, kihaszndalva az
Ujabb technika igérte Ujabb lehetdségek elényeit is. A folyamatmodelle-
zés végterméke az adatfolyam-abra (DFD, data flow diagram). Ennek
alkotéelemei a kiilsé entitas, az adattar, a folyamat (feldolgozas, pro-
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cess) és az adatdram (vagy dokumentum-aram). Ezek felhasznalasaval
jél modellezhetdk akar a jelenleg mikoédd folyamatok, akar a tervezet-
tek. Lehet6vé teszi a hierarchikus abrazolast, kdvetkezésképpen a hie-
rarchikus tervezést ugy, hogy barmely folyamat (feldolgozas) tovabb
bonthatd a kivant, ill. a szlikséges részletességig.

A DFD-beli adattar nem szikségképpen feletetheté meg egy az egy-
ben valamely adatmodellbeli egyedtipusnak, altaldban azt mondhatjuk,
hogy az adattar leginkdbb valamely nézet megfeleldje lehet. A DFD ab-
ra segitséglinkre lehet a rendszer hatdrainak megéllapitdséban is. Er-
vényes ugyanis az a - logikus - szabaly, hogy a feldolgozdsokban ada-
tok nem keletkezhetnek és nem veszhetnek el. Azaz a folyamatoknak
legalabb egy bemend és emellett legalabb egy kimend adataramuknak
kell lennie. Ha ez a kovetelmény nem teljeslilne, az vagy azt jelenti,
hogy valamit nem vettiink figyelembe a modellezés soran, vagy pedig
azt, hogy az adott dolog mégsem folyamat, hanem kiilsé entitas.

A folyamatmodellezés célja, hogy az adott informaciés rendszerrdl
atfogd képet nyujtson, egyltt abrazolva a rendszer folyamatait és ada-
tait. A rendszer hatdrainak kijel6lésén tdl segitséglinkre van a kimend
és bejovo adataramok meghatdrozasaban, a belsé adataramlasok fel-
térképezésében, az adattdrolds helyeinek meghatarozasdban, az ada-
tok feldolgozasat, atalakitasat végzd folyamatok meghatarozasaban.

A logikai adatmodellezés az SSADM folyamatanak tébb pontjan
haszndlatos: az elején a megvaldsithatdésagi elemzés soran a meglévd
rendszer és az igényelt rendszer adatmodelljének vazlatos attekintésé-
re, illetve legvéqgul a részletes és pontos adatmodell mar a fizikai terve-
zés alapja. A ,logikai adatmodellezés” név alatt az informacidés rend-
szer adatszerkezetének egyértelml meghatarozasat értik. Ennek az el-
nevezésnek azonban nem sok kdéze van a fogalmi-logikai-fizikai szintd
modellezés ill. tervezés kozéps6 eleméhez. , A technika hasznalataval a
szervezeti informacié igények modelljét kell kialakitani, klilénb6z6 rész-
letességgel az egyes szakaszokban. A létrejové adatmodell logikai, a
szervezet mUkodési szabdalyainak egyfajta statikus leképezése.” [F4337
p. 171.] Itt tébb probléma is félmerdil.

Az adatmodellezés elsddleges célja ugyanis nem a szervezeti ,infor-
macié igények” modellezése, hanem a szervezet valamely tevékenysé-
gi terlletét (terlleteit) irja le egyfajta médon (a fontos jelenségek, azok
tulajdonsagainak és kapcsolatainak feltarasaval), azaz modellezi azt
annak érdekében, hogy hatékonyabban lehessen azt mikodtetni. A ha-
tékony(abb) mikodtetés természetesen jelentheti bizonyos informaciok
megszerzését, eldallitasat is, bar ez a ritkabb eset.
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Egy példaval élve: egy tanulmanyi informaciés rendszer elsddleges
alkalmazasi terlilete az adminisztracié gépesitése az élémunka-rafordi-
tas csokkentésének és az érintettek jobb kiszolgalasanak érdekében. Ez
nem zarja ki annak lehetdségét, hogy az id6kozben felhalmozott adato-
kat a rendszer Uzemeltetbje kilonb6zd szempontok alapjan értékelje
annak érdekében, hogy olyan Uj felismerésekre jusson, amely felisme-
résekre egyébként csak aranytalanul nagy raforditas aran, vagy esetleg
egyaltaldn nem juthatna.'®” Sajnos az utébbi felhasznalés a ritkabb.

A masik probléma a ,statikus” jelz6. Az adatmodell ugyan tekintheté
statikusnak a szé ,nem valtozd” értelmében, hiszen ha az adatmodell
allanddan, vagy legalabbis gyakran véltozna, az azt jelentené, hogy az
adott terlilet mikodésében is alapvetd valtozasok alltak be (hiszen azt
modellezzuk), esetleg azt, hogy adatmodellink az adott esetben nem
elég j6, nem elég valtozastlrd. A statikus, ,nem valtozé” modell azon-
ban alkalmas arra is, hogy a modellezett rendszer (zemszerd id6ébeni
valtozasait is le tudja irni.

A harmadik, legnagyobb probléma pedig az, hogy az itt emlitett logi-
kai adatmodellezés a fogalmi modell és a logikai terv egyfajta keveré-
ke, mig a fizikai terv részben logikai szintl elemeket is magaba foglal.
Magyaran: nem vdélasztja szét megfelel6en a fogalmi, a logikai és a fizi-
kai szintet, ami pedig megfelel6 modellezés és tervezés formajaban az
eredményesség egyik eléfeltétele lenne.**

Kilon emlitést érdemel a relaciés adatelemzés mint az SSADM al-
tal alkalmazott technika. , A relaciés adatelemzés az SSADM-ben kiegé-
sziti illetve ellendrzi a logikai adatmodellezést. Egy masodik, teljesen
eltéré nézépontbdl vizsgalva a rendszer adatait a végsé rendszertervet
jobb mindségUivé tehetjik. A relaciés adatelemzés az a technika, amely-
lyel az adatoknak egy olyan szerkezetét lehet elGallitani, amely a lehe-
t6 legkevesebb ismétlédést és a lehetd legnagyobb rugalmassagot biz-
tositja (a szerkezet médositasa és kiegészitése terén). A rugalmassagot
ugy lehet elérni, hogy az adatok csoportjait kisebb csoportokra bontjuk,
az egyedi adatelemek kozotti 6sszefliggéseket figyelembe véve, az ere-
deti informacidtartalom elvesztése nélkll. (...) A fenti eljarast normali-
zacidnak hivjak” [F4337 pp. 242-243.]

A relaciés adatelemzés véleményem szerint nem valaszthaté el az
adatmodell kialakitasatdl, annak kezdeti szakaszatél sem. Célunk

137 L. A szelektiv adatkezelés kihasznalatlan lehet8ségei c. részt, 110. old., ill. az Is-
meretszerzési médok és csoportositasok c. részt, 45. old.
138 L. 26. old.
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ugyanis a jo (sét: a lehetd legjobb) adatmodell kialakitdsa.'* Ettdl pe-
dig elvalaszthatatlan a normalizélas elvégzése. A szemantikus normali-
zalas'® kapcsan irottaknak megfeleléen csak ismételni lehet, hogy a
normalizalast nem lehet pusztdan mechanikusan végezhetd technikanak
tekinteni, az nem vélaszthaté el a modellalkotas folyamatatél, a valé-
saghl modell pedig egyben normalizalt is.

Nézziink ennek aldtdmasztasara egy iskolapéldat: Hallgaték nyelvis-
meretét, pontosabban megszerzett nyelvvizsgait kell nyilvantartani.
Egy kdnnyen kinalkozé megoldas, hogy a hallgatdkat leiré egyedtipus-
ban szerepeltetjik a nyelvvizsgaeredményt: HALLGATO(HallgatéID,
Hallgaténév, ..., Nyelv, Vizsgafok, Vizsgadatum). Kénnyen felismerhetd,
hogy az utolsé harom tulajdonsagtipus ismétl6dd csoportot alkot, hi-
szen lehetnek olyan hallgatdk - ha kevesen is -, akiknek egynél tobb
nyelvvizsgajuk van. Azaz egyedtipusunk normalizalatlan, normalizalni
kell. Ennek mddja a kivetités: a helytelenil fliggd, illetve a nem fliggd
tulajdonsagtipusokat ki kell venni az eredeti egyedtipusbdél egy kulon
(esetleg mar létezd) egyedtipusba. Kapjuk tehat a HALLGATO(Hallgaté-
ID, Hallgaténéy, ...,) egyeditpust és ennek alarendeltjeként a HALLGA-
TO_NYELVVIZSGAJA(HallgatdID, Nyelv, Vizsgafok, Vizsgadatum) egyed-
tipust.

Hasonld, s6t akar valésaghlbb eredményre juthatunk a normalizalas
formalis eszkdze nélkil is. A modellalkotds kezdeti szakaszaban arra a
felismerésre jutunk, hogy vannak hallgaték és vannak nyelvek, mind-
kettd sajat jellemzdkkel leirhatd jelenség, tehat kilon-kilon egyedtipu-
sokkal célszer( tikrozni azokat. A két egyedtipus egymassal N:M kap-
csolatban van, amit célszerlien fol kell bontani, a kapcsolé egyedtipus
fogja leirni a hallgatdék akarmilyen nyelvekbd8l megszerzett akarhany
nyelvvizsgait.

A funkciomeghatarozasi technika a funkcidk leirasara, a kapcso-
|16d6 bemeneti és kimeneti adatszerkezeteknek a definidldsara iranyul.
A funkcié olyan feldolgozasi folyamat (vagy azok halmaza), amelyek a
felhasznaldk szadmara elemi egységként jelennek meg. llyen példaul a
hallgaté szamara a vizsgara vald jelentkezés. Szamara ez egy elemi
muvelet, ugyanakkor az elvégzendd ellendrzések miatt igen sok tablat
érinté szamos lekérdezés van a hatterében. A funkcidk a szlikséges be-
menetbdl, a bemenetre reagalé feldolgozasi folyamatbdl vagy folyama-
tokbdl, tovabba az ezen folyamatok altal |étrehozott kimenetbdl allnak.
Mint feldolgozasi egységek a fizikai tervezés kiindulépontjaként szere-

139 L. 25. old.
140 L. a ,Halassy Béla szemantikus normalizalasrdl ir..."” kezdet( bekezdést, 38. old.
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pelnek. A funkcidk egy-egy futtatasi egységgé valnak a megvaldsitas
soran. Lehetséges csoportositasai szerint a funkcidk lehetnek a) lekér-
dezdk vagy maddositdk, b) interaktivak vagy kotegeltek, c) a felhasznald
vagy a rendszer altal kezdeményezettek.

Az egyed-esemény modellezés az egyedek és az események egy-
masra vald hatdsanak elemzése. Ez tekinthetd talan a legsokoldalibb
ellendrzési technikanak, helye van barmilyen elv, modszer szerinti fej-
lesztési eljardsban. Segitségével szamos modellalkotasi hianyossag de-
rithetd fol, azaz a modell teljességének biztositdsaban van fontos sze-
repe. Mind az egyedek, mind az események oldalardl vizsgalnunk kell a
terliletet. Az elsé esetben kapjuk az egyed-élettorténet dbrakat (leira-
sokat), a masodik esetben az egyed-esemény matrixot.

Az egyed-élettorténet elemzése soran megallapitjuk az egyedeket
befolydsolé eseményeket, a befolyasolas mddjat és sorrendjét, feltarjuk
az aktualizélas peremfeltételeit és korlatait.

Az egyed-élettorténet feltaras soran azt vizsgaljuk, hogy az egyes
egyedekre hogyan hatnak az események. Az egyed-esemény matrix az
0sszes esemény altal az egyes egyedekre gyakorolt hatasokat 6sszeg-
zi. Ez egy olyan tablazat, amelynek sorai a lehetséges eseményeket,
oszlopai az egyes egyedeket jelentik. A matrix celldiban a sorbeli ese-
ménynek az oszlopbeli egyedre gyakorolt hatasat tlntetjuk fol. Ezek a
hatasok a kovetkez6k lehetnek: Iétrehozas, médositas, torlés (és az al-
lapotjelz6 értékének valtoztatdsa). Azaz a matrixbdl kideril, hogy adott
esemény bekovetkezte mely egyedtipusokban eredményezi U el6fordu-
Ias létrejottét, meglévd(k) valamely tulajdonsagértékének vagy -értéke-
inek mdédosuldsat, illetve az el6fordulas megszlinését.

A tablazat kitoltése segit folderiteni a hianyzd és a folosleges ese-
ményeket, illetve egyedeket. Ha ugyanis a tablazat valamely sora lres,
az azt jelenti, hogy a sorbeli esemény egyetlen egyedre sem gyakorol
hatdast, tehat valéjaban vagy mint esemény folosleges, vagy pedig, ha
bizonyosan nem fo6losleges, akkor adatmodellink hianyos, mert nem
szerepel benne egy vagy tobb lényeges egyed. Ha valamely oszlop
Ures, az pedig azt jelentené, hogy van olyan egyedliink, amelyre sem-
milyen esemény nincs hatassal. Azaz lehetséges, hogy a szdéban forgd
egyed valdjdban folosleges, vagy ellenkezbleg: eseményeink listdja
még hianyos.

Ures sor vagy oszlop el6forduldsa mégsem jelenti sziikségképpen
azt, hogy modellink hidnyos vagy hibas. Lehetséges ugyanis, hogy va-
lamely egyedliink a rendszer eredeti célja és alapm(ikodése szempont-
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jabdél nem vaéltozd, csak olvasasra igénybe vett (pl. iranyitdészamok-tele-
pulések).

A lekérdezési utak meghatdrozasanak szerepe az adatmodell tel-
jességének ellen6rzése. Minden lekérdezési mlvelethez, és minden
moédositd funkcid lekérdezd részéhez meg kell hatarozni a lekérdezési
utat, azaz fel kell sorolni a lekérdezés soran érintett egyedeket, olyan
utvonalat kell kijeldlni ki, amelyet egyszer( adatbdazis-olvasasi mivele-
tekkel be lehet jarni. Ez a technika az esetleges egyed- és kapcsolathia-
nyokat segit meghatéarozni.

A legtobb SSADM-technikat, hasznalatuk médjat személetes példa-
kon kersztil, mondhatni élvezetesen mutatja be az Ismerkedés az SS-
ADM-mel c. konyv. [F4300]

A modellezés és tervezés harom szintje

Az SSADM, illetve az azt ismertetd irasok a moédszer felépitésével
kapcsolatban ismertetik a harom nézet modelljét. Eszerint az elemzést
harom néz6pontbdl, a funkcidk, adatok és események nézbépontjabdl
végzi. [F4337 pp. 12., 17-19.] Ezen tudl az SSADM legutébbi, 4.2-es (4+)
valtozataban megjelenik a harom séma architektira fogalma mint
kulcsfogalom. [F4342 pp. 5-7.] Ez sajnos az ANSI-SPARC architektura
felfogasat veszi at, amely az adatmodellezés szempontjabdél nem a leg-
szerencsésebb.'* Az SSDAM-nek - és minden mas, konkrét rendszerek
kifejlesztésére iranyuld6 mdédszernek - a konkrét rendszerek adatmodel-
lezését kellene hatékonyan tdmogatnia, mig az ANSI-SPARC architektu-
ra - Codd harom szint( architektdrajaval egyetemben - a relaciés adat-
baziskezel6k altalanos jellemzdiként értelmezheték. Marpedig a sikeres
és mindségqi fejlesztés sziikséges elbfeltétele a lehetd legjobb adatmo-
dell kidolgozasa. Ennek pedig a Halassy féle haromszintii modellezés-
tervezés nélkilozhetetlen eléfeltétele.'*?

Ismét a fogalmak pontos meghatarozasanak, illetve pontos haszna-
latdnak a problémajahoz kanyarodunk vissza.'** Az SSADM, illetve az
ANSI-SPARC széhasznalata szerinti fogalmi sémanak semmi kdze nincs
a konkrét adatmodell fogalmi szintjéhez, hidba illetik ugyanazon elne-
vezéssel.'** Ugyanez igaz a Codd altal emlitett hdromszintld megkozeli-
téssel vald 6sszehasonlitasra is.

A mindossze két szintre, logikai és fizikai szintre torténd felosztas so-

141 L. 32. old.
142 L. 26. old.
143 L. az Alapfogalmak c. részben a tudomany nyelvérél mondottakat, 8. old.
144 L. 32. old.
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ran a fogalmi szint formalisan mell6zott, gyakorlatilag részben, de csak
részben beépll a logikainak nevezett szintbe. Ugyanakkor a logikai
szint részben fizikai szint( elemeket is tartalmaz, vagy tartalmazhat. Ez
azonban nem SSADM-sajatossag, hanem altaldnosnak tekinthetd. Vég-
s6 oka feltehetéen az, hogy nem valik vildgosan szét a kétféle modelle-
zési helyzet: mas dolog az adatbaziskezelés relaciés modellje és (na-
gyon) mas dolog barmely adott informaciés rendszer adatmodellje.
Marpedig a modellezésnél |étfontossagl a modell érvényességi koré-
nek meghatarozasa. Ezért a kétféle ,harom szintl megkézelités”: az
ANSI-SPARC architektira harom szintje ill. Codd joval pontosabb harom
szintie nem ellentéte vagy konkurrense az informaciés rendszerek
adatmodellezése kapcsan elvart és sziikséges harom szintnek. Egysze-
rden masrél van szé.

Mar Codd hdarom szintrél beszél, ezek azonban szintén nem a fogal-
mi-logikai-fizikai szintet jelentik. ,Harom szintjét kell megkilonbdztetni
a fogalmaknak: 1) a pszicholégiai szintet (a felhasznalé szintjét), 2) a
logikai és szemantikai szintet (logikai szint), 3) a tarolas és elérés mod-
ja (fizikai szint)"'*> [F4296 p. 461.] Ez a harom szint sokkal inkabb az
ANSI harom szintjére!*® hajaz, amely &ll az Un. kilsé sémabdl (ennek
Codd a nézetek szintjét felelteti meg), az elvi sémdabdl (ennek Codd az
alaptablak szintjét felelteti meg) és a belsé sémabdl (tarolas). [F4296 p.
34.] Tisztan kell azonban latnunk, hogy Codd alapvetéen az adatbazis-
kezelés altaldnos elveivel foglalkozik, a relaciés kezel6motor elvi alapja-
it fekteti le, és nem a felhasznaldi szemszogl adatmodellezéssel foglal-
kozik, igy nem is volna tisztességes rajta szamon kérni az adatmodelle-
zés altalunk elvart szintekre torténd felosztasanak hianyat.

Peter Chen négy szemléleti sikot kulonboztet meg, amelyek kozul
kettd, a masodik és a harmadik kapcsolddik a relaciés modellhez. Chen
négy szemléleti sikja a kdvetkezd: 1) a tudatunkban létez6 egyedekkel
és kapcsolatokkal 6sszefliggd ismeretek; 2) az az adatszerkezet, amely-
ben az egyedeket és a kapcsolatokat adatok valdsitjak meg; 3) az el-
érési modtdl fuggetlen adatszerkezet; 4) az elérési médtdl fliggd adat-
szerkezet. [F4299 p. 10.]

Itt ismét hangsulyozni szlikséges, hogy Chen az adatbaziskezelés re-
laciés modelljérél beszél, és nem konkrét helyzetek adatmodellezésé-
rél, tehat az altala ismertetett szemléleti sikok nem 6sszevethetdk az

145 ,Three levels of concepts must be distinguished: (1) psychological (the user's
level), (2) logical and semantic (the logical level), and (3) storageoriented and
access-method (the physical level).”

146 L. 32. old.
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adatmodellezés hdrom szemléleti sikjaval'*’. Marpedig mindenképpen
szlkséges a fogalmi és a logikai szintet megkllonboztetni a fizikai
szinttdl, azaz (legalabb) harom f6 szemléleti szinttel kell foglalkoznunk,
nem tévesztve szem eldl azt, hogy aligha létezik, aligha létezhet a to-
kéletes fizikai adatfliggetlenség.'*® Emellett a technika tultengése, pon-
tosabban a tulzottan technikai szemlélet, az eszkdzfiggdség okoz to-
vabbi gondokat.'*°

Emellett az SSADM-ben nemcsak hogy a fogalmi modellezés nem je-
lenik meg, hanem még a logikai és a fizikai tervezés is aranytalanul kis
hangsulyt kap, holott a végtermék elkészitése ezen modell, illetve ter-
vek alapjan torténik, annak mindsége kozvetleniil ezektdl fiigg! Eppen
ezért az adatmodellezés, kilonosképpen a fogalmi modellezés jelentd-
ségét és fontossagat nem lehet tulhangsulyozni, ez pedig alkotd szelle-
mi tevékenység, hasonldéan a tervez6mérndok munkajahoz, sét kicsit a
muvész alkotdmunkajahoz is. Nem lehet kizarélag mennyiségi tényez6-
ként kezelni, kilonosképpen az iddigény tervezésekor nem. Két ember
nem fog tudni fele idd alatt - megfelel6 minéségu - fogalmi modellt al-
kotni.

A kulonféle valtozatok nyomon kovetése és dokumentalasa, a veri-
zO0kovetés'™® is problémas, a mddszer nem foglalkozik vele sulyanak
megfeleléen. Ugyancsak hattérbe szorul a kédolasi szabvanyok!*! kiala-
kitdsanak és alkalmazasanak kérdéskore, amely a hatékony fejlesztés-
nek bar nem elégséges, de eqgyik sziikséges eldfeltétele.

Végul, de egyaltalan nem utolsésorban meg kell emliteni az utégon-
dozas hianyat is. lgaz ugyan, hogy az SSADM mint fejlesztési mddszer
a fizikai tervezéssel véget ér, tehat nem volna tisztességes szamon kér-
ni a tényleges szoftverfejlesztéssel, s6t a - majdani - Uzemeltetéssel
kapcsolatos eldirasok, elvarasok hidnyat. Azonban azt is figyelembe
kell venniuink, hogy a feladat kierjedése az otlet és az igény folmerlé-
sétél a hasznalattal bezardlag tart. Rdadasul a fejlesztés, adott esetben
a tovabbfejlesztés és az Uzemeltetés hatarai kissé elmosoddottak, az
Uzemeltetéssel kapcsolatos elbirasok jelentés hanyadat pedig a terve-
zés soran lenne szlkséges megalkotni, mert ,...az adatbazis sikere
nemcsak a korrekt terven, hanem a megfelel6 hasznalaton is mulik”.
[F4260 p. 166.]

147 L. 26. old.

148 L. 30. old.

149 L. az El6térben a technika... c. részt, 67. old.
150 L. 170. old.

151 L. 163. old.
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A meglévl rendszer vizsgalata és elemzése rendkivil hasznos lehet
a megoldandé probléma jobb megértése szempontjabdl. Evvel a 130.,
140. és 150. szamu lépések foglalkoznak, azaz harom |épés. Ehhez ké-
pest a megvaldsitandd rendszer adatmodellezése jelentdsen a hattérbe
szorul, hiszen a 320. |épésre (Igényelt rendszer adatmodelljének kidol-
gozasa), illetve a 340. Iépésre (lgényelt adatmodell megerdsitése) szo-
ritkozik csupan, azaz er6sen a hattérbe szorul, fontossagahoz képest
nem kap elegendé figyelmet. Adatintenziv rendszerek!? esetében pe-
dig elsédleges fontossagl az adatmodell, mégpedig a lehetd legjobb
adatmodell megalkotasa. Helyesebb lenne ezen két |épésben a fogalmi
szintl modellezést el6irni, hiszen ennek elvégzéshez ekkor mar minden
Iényeges ismeret rendelkezésre all.

A logikai szint(i adatszerkezet tervezésének pedig egyértelmien az
5. szakaszban van a helye. Ekkor mar rendelkezésre all nemcsak a fo-
galmi modell, de a 4. szakaszbdl azon koérilmények is ismertek, illetve
adottak, amelyek a logikai adatszerkezet kialakitdsa soran figyelembe
kell venni mint a hatékonyséagi, a technikai és hozzaférési kovetelmé-
nyeket és/vagy korldtokat.'*3

A normalizalas helye és szerepe is megfontolas targya. , Az adatfo-
lyam-abrakat ezutan formalisan meghatarozott funkcidleirasokka és be-
menet/kimeneti adatszerkezetekké kell alakitani. A logikai adatmodell
érvényességét meg kell vizsgalni, illetve a tartalmat ki kell egésziteni a
relaciés adatelemzés, illetve az egyedtérténeti elemzés segitségével.
Az eseményeket részletesen meg kell hatarozni, az eseményhatasok
elemzésének seqgitségével. Ezek illetve a lekérdezési utak** meghata-
rozzak az adatelérési kovetelImények részleteit, aldtamasztva a logikai
adatmodellt.” [F4337 p. 88.]

A relaciés adatelemzés, magyaran normalizalas a fogalmi szintd mo-
dellezés szerves része - kellene, hogy legyen.’>* A szemantikus normali-
zalasrél mar elmondottak alapjan ez nyilvanvalo.

Egyéb észrevételek

Tovabbi Iényegi probléma az értéktartomanyokkal kapcsolatos allas-
pontja az SSADM-nek. ,Bar a tartomanyok vizsgalata nem |ényegi elem
a reldciék normalizalasaban, az elemz8 azonosithat és dokumentalhat
fontosabb tartomanyokat az egyedi attribltumokhoz. Egy tartomany

152 L. az ,Adatintenziv rendszerek...” kezdet(i bekezdést a 123. oldalon.

153 L. a Logikai terv c. részt, 28. old.

154 L. 90. old.

155 L. a ,Halassy Béla szemantikus normalizalasrdl ir..."” kezdet(i bekezdést, 38. old.
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olyan értékkészletet jelent, amelybdl az attribUtumok aktualis értékei-
ket nyerik. Egy kdzos tartomany olyan érvényesitési és formatum beal-
litasi szabalyok, megengedett osztalyok és értéktartomanyok 6sszessé-
gét jelenti, amelyek egynél tobb attribdtumra érvényesek.” [F4337 p.
247.] Hasonlé megfogalmazas olvashatdé az SSADM-et ismertet6 egye-
temi jegyzet(ek)ben is, pl. [F4342 pp. 139-140.].

Az idézett rész két okbdl is problémas. Egyrészt Ugy tldnik, mintha
megfogalmazédja nem lenne teljesen tisztaban az értéktartomany (do-
main) jelentéségével, de még fogalmaval sem. Codd azonban elsédle-
ges fontossagunak tartja az értéktartomanyok fogalmat a reldcios adat-
baziskezelésben.'>®

Az értéktartomany fogalmat az idézettnél pontosabban - pontosan -
ugy lehet meghatarozni, hogy , Az értéktartomany (domain) az adott je-
lentésl tulajdonsag[tipus] altalanosan felvehet§ értékeinek a
halmaza.” [F4350 p. 56.] Lényegi eleme a meghatarozasnak, hogy az
adott tulajdonsagtipus alaphalmazardl van sz6. Ha a formalis matema-
tikai-halmazelméleti definiciékkal 0Osszevetjik, ez nyilvanvalé lesz,
ugyanis a relacié formalis, halmazelméleti definiciéja is erre épul.>’
Ehhez képest targyi tévedés azt allitani, hogy a , k6z0s tartomany (...)
értéktartomanyok 6sszességét jelenti, amelyek egynél tébb attribdtum-
ra érvényesek”. Az értéktartomanynak ugyanis nem lényegi eleme,
hogy hany tulajdonsagtipusra (attribdtum) érvényes, mar csak azért
sem, mert gyakran csak és pontosan egyre. Ugyanis a fogalom pontos
meghatarozasabdl kovetkezik, hogy ha pl. a szamlaszam értéktartoma-
nya a ,két nagybetd utan 9 szamjegy” kitétellel leirhatdé halmaz, és a
rendelésszamaink véletlenll ugyanilyen szerkezetlek, a két tulajdon-
sagtipus akkor sem alapozhatdé a formai sajatossagok alapjan egyfor-
manak tlind halmazra. Mert gondoljuk el, holnap valamilyen kérilmény
megvaltozasa okan a szamlaszadmok szerkezete ,harom nagybet( utan
12 szamjegy”-re valtozik, a rendelésszam pedig maradhat a régi. Szam-
laszamoknak és rendelésszamoknak ugyanis semmi kozuk sincs egy-
mashoz, mert kiilonbézd Iényegek.

Az értéktartomanyok ugyanakkor fliggetlenek a formai sajatossa-
goktdl is, semmi kozuk sincs a ,formatum beallitdsi szabalyok”-hoz,
mert az értéktartomany, az adott tulajdonsagtipus lehetséges értékei-
nek halmaza, mindenképpen fogalmi szintl tényezd, ellentétben a - pil-
lanatnyilag - szukséges megjelenitési formaval, amely logikai szintl té-
nyez0, és ugyancsak ellentétben a tarolasi méddal, ami pedig egyértel-

156 L. az Ertéktartomény c. részt, 60. old.
157 L. az Ertéktartomany c. részt, 60. old.
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mUen fizikai szint( tényez6.1°® A ddtum jelentését, jelentésbeli |Iényegét
nyilvan nem érinti sem az, hogy hogyan jelenitjik meg (éé-hh-nn vagy
nn-hh-éé), sem az, hogyan taroljuk (mondjuk unix idébélyeg formaban).

Az értéktartomanyoknak azonban nemcsak a matematikai-halmazel-
méleti definicié miatt van jelentésége. Szerepe van a normalizélds so-
ran is, mert vannak olyan helyzetek, amikor a funkcionalis fliggés alap-
jan nem lehet elvégezni a normalizalast, csak az értéktartomanyokon
alapulé tartomanyfiggés alapjan.

Szereplk van az adatbevitel ellendrzése (érvényesitése) soran. Ami-
kor az adatbevitel sordn az adatot ellendrizni kell, ennek legelsd és ké-
zenfekvé mddja annak megvizsgaldsa, hogy a lehetséges értékek hal-
mazabdl szarmazik-e (szamos egyéb megkotés is lehetséges ezen tul).
Egy ember életkora pl. semmiképpen sem lehet nullanal kisebb, vagy -
kortlbeldl - 120-nal nagyobb szam.

Az SSADM moébdszernek még felréhatd kisebb sulyd pontatlanséag,
hogy ugyan nem mondja ki egyértelmUien és el6zetesen, hogy relaciés
elvl adatbaziskezelést tdmogat, ugyanakkor azonban ezt egyértelmdvé
teszi a relaciés adatelemzés technika alkalmazasa és beépitése. Ez
azért érdekes, mert az adatbaziskezelés relacios elvének nem kellene
elvart kovetelménynek lennie. Igaz azonban, hogy a nem relacids elvl
adatbaziskezelésre gyakorlati példa alig akad, és az sem bizonyos,
hogy a relaciés kezelbk vilagaban kialakult tervezési és fejlesztési tech-
nikdk problémamentesen alkalmazhaték lennének gydkeresen mas
alapelven muikodo kezel6k esetében.

A tervezés fontossaga nem kizardlag az adatbazistervezés sajatos-
saga. Altaldban igaz az, hogy a gondos, vagy gondosabb tervezés a ké-
s6bbiekben meghalalja a raforditast, pontosabban a tervezés elnagyo-
ldsa a kivitelezés és az Uzemeltetés soran bosszulja meg magat. A gon-
dosabb modellezés, a gondos tervezés koltségmegtakarité tényezé.
Konnyebb és olcsébb a tesztelés, a javitas, az utanaigazitds, ugyanis
kevesebb lesz a modellezési pontatlansag és a programozasi hiba, illet-
ve hianyossdg, ideértve a kddolastechnikai és dokumentalasi terllete-
ket is. Ez pedig kozvetlenil és nagyon hatarozottan befolyasolja a vég-
eredmény mindségét is. (6. abra)

158 L. a Haromszintl megkdzelités c. részt, 26. old.
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Mellékhatasok okozta
megnovekedett
hibagyakorisag

Valtozas

Hibagyakorisag

Valbés gbrbe

Idealizalt gorbe

Idé

6. abra. A hibagyakorisag hatasa a minéségre
(dr. Gyiméthy Tibor nyoman)

Ugyanis barmiféle valtoztatds, ideértve természetesen a folismert
hibak kijavitasat is, tovabbi hibak lehetéségét eredményezi. Ebbdl vi-
szont logikusan kovetkezik, hogy minél jobb mindséget sikerll elérni a
fejlesztés soran, egyrészt annal olcsébb lesz a tesztelés és javitads, mas-
részt pedig a végeredmény mindsége is - varhatdan - jobb lesz. Az ide-
alis eset persze az lenne, ha rogton tokéletes megoldas sziletne, ilyen
azonban nincs. (Kézismert szd6las, hogy hibatlan program nincs, csak
olyan, amelyet nem teszteltek elég alaposan.)

A program meéretének és bonyolultsaganak kapcsolata exponencialis
jellegl (a linearisnal mindenesetre meredekebb) fliggvénnyel abrazol-
haté altalanos esetben. Ennek oka, hogy minél nagyobb méretld egy
program, azaz minél tobb forrassort tartalmaz, annal problémasabb to-
vabbi sorok betolddsa. Azt sem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy
adott, megkovetelt mikodést megvaldsité pontosan definialt algorit-
mus is szamos kodolastechnikai valtozatban készithetd el. Kbvetkezés-
képpen annak valészinlisége, hogy egy program hibat, sét hibdkat tar-
talmaz, illetve a hibdk mennyisége ugyancsak exponencialis jellegl (a
linearisnal mindenesetre meredekebb) fliggvénnyel abrazolhaté a mé-
ret fliggvényében.

Manapsag azonban mintha nem a mindéségi munka, alapos és gon-
dos modellezés és tervezés lenne az altalanosan elterjedt, hanem mint-
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ha egyre erételjesebben érvényesilnének szakmailag elfogadhatatlan
maddon az Uzleti megfontoldsok. Jelesll az Un. 80%-20% szabaly és a
.tedd rendbe kés6ébb” elv (ha ezt egyaltalan szabad szabalynak, illetve
elvnek nevezni).

A 80%-20% szabaly az élet szamos teruletén megjelenik, és azt feje-
zi ki, hogy az adott cél mintegy 80%-0s késziltségl szintjének elérésé-
hez sziikséges raforditas az 6sszes raforditdsnak mintegy 20%-a. Ebbdl
viszont adddik az az Uzleti szempontl megkozelitési méd, hogy hozza-
vetdleg 80%-0s (vagy nem sokkal magasabb) készliltségi szinten érde-
mes atadni a ,terméket”, aztdn majd amikor nagyon muszdj, javitgat-
jak. Sajnos, aki el6szor alkalmazza ezt a megkozelitési médot, nemcsak
versenyeldnybe kerll (révid tavon mindenképpen), hanem a tobbi sze-
repl6t is mintegy rakényszeriti, hogy igy jarjanak el, ugyanis a (bar-
mely) termék arat az atlagos piaci ar szabja meg, és nem a tényleges
raforditdsok. Napjainkban azonban nagyon nehéz az atlagos vevét
meggyd6zi nemcsak a valdédi mindség fontossagardl, de annak tényleges
meglétérol is.

A ,tedd rendbe kés6bb"” felfogas gyakorlatilag ugyanezt jelenti, talan
kicsit mas megkozelitésbdl. Lényege, hogy minél el6bb, minél keve-
sebb raforditassal hasznalhaténak tiné terméket produkal, ad at, Gze-
mel be, mondvan, hogy a félmerilé problémakat majd kés6bb, utélag
javitja. Masik, de ugyancsak hibas megkdzelités, hogy ,csak” a teljesit-
ménnyel, a hatékonysaggal nem foglalkoznak, azt elhalasztjak késdbb-
re, amikor maga a program mar helyesen mukodik. Az ideoldgiai izU
megfogalmazas szerint el6bb mdkddjon, aztan muikodjon jol, majd le-
gyen gyors.

Csakhogy nem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy egy
program(rendszer) helyes muikodésébe az is - logikusan - beletartozik,
hogy felhasznalhatd arra a célra, amelyre eredetileg szantak. Ez nem-
csak azt jelenti, hogy befejezddik a futdsa és helyes eredményt ad, ha-
nem azt is, hogy mindezt megfelelé idén belll teszi. Nem sokat ér
ugyanis az a szamitas, amely az iddjaras minden korabbindl jobb 24
oras eldrejelzését adja, de a futdsideje 25 dra. Eppen ezért mar a terve-
zés korai szakaszaban kell6 sulyt kell fektetni a teljesitményelemzésre
és a kell6 hatékonysag tervezésére.

Mig a céljanak valé megfelel6ség nyilvanvalé kdvetelmény, addig a
hatékonysag altalaban sokkal kevesebb figyelmet kap, holott a teljes
bekerilési koltséget jobban befolyasoljak a minéségi mutatdk (pl. a ha-
tékonysag), mint a funkcionalitds. Eppen ezért mar a tervezési folya-
mat viszonylag korai szakaszaban kell6 figyelmet kell forditani erre a
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koérulmeényre. [F4333 pp. 179-180.] Williams és Smith el6bb hivatkozott
tanulmanyukban tizlépéses mddszert ismertetnek ezen problémakor
kezelésére. A tiz |épés 6nmagaért beszél: 1) folyamatok attekintése; 2)
architektura attekintése; 3) kritikus felhasznalasi esetek azonositasa; 4)
kulcsfontossagu forgatdkonyvek kivalasztasa a kritikus esetekre; 5) ha-
tékonysagi célok azonositasa; 6) architektlira részletes tisztazasa; 7)
architektira elemzése a hatékonysagi célok szempontjabdl; 8) alterna-
tivak azonositasa; 9) az eredmények, javaslatok bemutatasa a vezeték
szamara; 10) gazdasagossagi elemzés. [F4333 pp. 179-189.] [F4364]

A felhasznaloi igények
Adatbazisok és felhasznaldk

Az adatbazisok - egy lehetséges felosztas szerint - kétfélék lehetnek.
[F4296 p. 6.] Vannak az Ugynevezett termeléskoézpontl adatbazisok,
ezek elsédleges feladata az Ugyvitel gépesitése, mig az Un. kutatasi
adatbazisok esetében az elsddleges szerep az, hogy belblik (segitsé-
glkkel) a lehetdéségeket lehessen folderiteni (akar a jovore vonatkozé-
an), illetve lehetséges jovébeli tevékenységeket lehessen megtervezni.
Ez parhuzamba allithaté a tall6zd és a szelektiv ismeretkezelés fogal-
maival.’®® Ez a csoportositds azonban nem azt jelenti, hogy az adatbazi-
sok altalanos érvénnyel besorolhatok a két - diszjunkt - halmaz valame-
lyikébe. Inkabb felhasznalasi médot, pontosabban elsédleges felhasz-
nalasi médot jelentenek. Ebben az értelemben egy tanulmanyi informa-
cios rendszer elsédlegesen nyilvan a termeléskdézpontu csoportba tarto-
zik. Azonban benne van a lehetéség a tarolt adatok és azok Osszeflig-
géseinek formdajaban, hogy azok alkalmas elemzésével olyan Uj ismere-
tekre tehesslink szert, amelyeket egyéb Uton egyaltaldn nem, vagy
csak aranytalanul nehezen lehetne megszerezni.

Nemcsak az adatbazisokat lehet csoportokba sorolni. Mint mar fen-
tebb szd esett réla, az adatbazisok, ill. az azokon alapuldé informacids
rendszerek létrehozasanak harom fé résztvevdje van: a (majdani) fel-
hasznald, a fejleszt6 és a vezet6.1%° Azonban a felhasznalék is tobbfélék
lehetnek - egy lehetséges csoportositas alapjan. [F4314 pp. 70-76.]

Az egyik csoportba az ugyfelek tartoznak, mint végsd felhasznaldk,
mig a masik csoportba az Ugyintézdk sorolhatdk (alkalmazasi felhasz-
nalék). Azonban ha felhaszndlénak &ltalanos esetben mindazokat az

159 L. 45. old.
160 L. Altalanos és egyedi nézetek, 31. old.
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embereket tekintjuk, akik kapcsolatba kertlnek az ismeretekkel [F4314
p. 71.], akkor nem szabad figyelmen kivul hagynunk azokat sem, akik a
rendszer létrehozasaval, illetve kés6bb lizemeltetésével foglalkoznak.

Eppen emiatt mondhatjuk azt, hogy nem pusztan adatmodellt, nem
pusztan jé adatmodellt, de optimalis modellt kell alkotni a kezdeti stadi-
umban. Optimalisat, amely alapjan mindkét felhasznalasi moddban
mindegyik felhasznald(fajta) szamara az elérhetd legjobb megoldas
szulethet meg.

Hallgatdi tapasztalatok

Kérddives felmérést végeztem a Budapesti MUszaki Féiskolan'®' a
hallgatésag korében 2008-ban. A kérdések értelemszeriden a fdiskola
altal hasznalt Neptun tanulmanyi rendszerre vonatkoznak. A felmérés
sordn O0sszesen 9 kiegészitendd kérdésre kértem valaszt. A kdvetkezd
kérdéseket tettem fol:

1. A Neptun nely szolgaltatasait hasznal od a | eggyakrabban?
2. Mely szolgéltatasait tartod a | egf ont osabbnak?

3. Mlyen szol galtatéasokat hi anyol sz a Nept unbdl ?

4. A Neptun nely szolgéltatasait tartod fol 6sl egesnek vagy
nél kil 6zhet 6nek?

5. M az, amnek (nagyon) masnilyennek kellene |ennie?

6. MIlyen rendszeres hibajel enséget tapasztaltal mar?

7. Mlyen véletlenszer( hibajel enséget tapasztaltal mar?
8. Fordult-e el 6 adatvesztés? Ha igen, mlyen koril mények
kozott, és milyen (jellegd) adatok vesztek el ?

9. Egyéb észrevétel ek?

Haromszdaz kiadott kérddivbdl 273 értékelhetd volt. Ezek 0sszesitése
alapjan a kovetkezd megéllapitdsok teheték. Altaldnos benyomads, hogy
a kérddiveket kitoltéd hallgaték jelentds hanyada (kb. haromnegyede)
nem gondolja at alaposan a kérdéseket és valaszait, hanem otletszer(-
en, ,kapasbdl” valaszol. Ez egyben elény is, mert igy tobbnyire a legel-
s6 reakciodikat irtak le.

Az els6 két kérdésre adott valaszok felsorolasa a kovetkez6: pénz-
dgy, 6rarend, Uzenetek, tanulmanyok (targyfelvétel, vizsgajelentkezés,
targyleirasok, eredmények). Az alabbi tablazatok megadjak, hogy az
adott valaszt a hallgaték hany szazaléka jeldlte meg (egy hallgaté tob-

161 2010. januar 1-t8l Obudai Egyetem
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bet is megadhatott, mindkét kérdésre atlagban 2,49-et jeloltek meg a
felsoroltak kozul).

1. tablazat
1. A Neptun mely szolgaltatasait hasznalod a leggyakrabban?

pénzigy 54%

6rarend 72%

Uzenetek 69%

tanulmanyok 54%
2. tablazat

2. Mely szolgaltatasait tartod a legfontosabbnak?

pézligy 54%

6rarend 33%

Uzenetek 59%

tanulmanyok 56%
3. tablazat

A legfontosabbnak tartott szolgaltatasok koziil a tanulmanyi részletesen

targyfelvétel 36%
vizsgajelentkezés 23%
eredmények 23%
targyleirdsok 21%

A legérdekesebb észrevétel az, hogy bar az érarend messze a leg-
gyakrabban hasznalt szolgaltatas, ugyanakkor ezt tartjdk a hallgaték a
legkevésbé fontosnak.

A leggyakrabban hasznalt szolgaltatdsok az érarend és az Uzenetek
(fogadasa), gyakorlatilag holtversenyben (72% és 69%). Masodik he-
lyen pontos holtversenyben a pénzligyek és a tanulmanyokkal kapcso-
latos tevékenységek allnak.

A fontossag szempontjabdl a pénzligy, az Uzenetek és a tanulma-
nyokkal kapcsolatosak eredményei igen kozel allnak egymashoz, mig
az egyébként leggyakrabban hasznalt érarendet tartjdk a legkevésbé
fontosnak.

A tanulmanyokkal kapcsolatos lehet6ségek kozul a legfontosabbnak
tartott a targyfelvétel, a masik harom koézel egyforma sullyal szerepel.
Szdmomra érdekes, hogy a vizsgajelentkezés lényegesen lemarad a
targyfelvétel mogott, hiszen mind jellegiket tekintve, mind gyakorisa-
gukat és (oktatdi szemszogbdl legaldbbis) fontossagukat tekintve egy-

100



forma sulydaknak tdnnének. (Lehet, hogy a hallgaték sokkal jobban
szeretik a targyfelvételt mint a vizsgazast?)

4. tablazat
3. Mit hianyolsz a Neptunbdl?

semmit 54%
tanarok elérhet6ségét 15%
TO-Ugyintézést 8%
alt. informécidkat, hireket 8%
tobb eredményt 8%
igazi levelezést 5%
jegyzetkeresést 3%

A 4. tablazatbdl harom tételt emelnék ki. A hallgaték tébb mint fele
ugy érzi, hogy a Neptun altal nyujtott szolgaltatasok elegendéek (54%
semmit nem hianyol beldle). A tanarok elérhetdségét hianyolja a va-
laszaddk 15%-a. Ennek érdekessége, hogy fbiskolankon majd' hat esz-
tendeje szabvanyositottak az emilcimeket, tehat az oktaté nevének és
karanak ismeretében az emilcimet nagy biztonsaggal tudni lehet. A két-
nevl oktaték esetében egyértelmien, a jéval ritkdbban el6fordulé ha-
romnevl - tobbnyire férje és sajat nevét is hasznalé holgykollégdk - ez
ugyan nem teljesen biztos, de nagy valdszinliséggel megtippelhetd. A
féiskola honlapjanak nyitéoldalan van egyébként telefonkdnyv link, ahol
mind a telefonszamot, mind a szobaszamot, mind az emilcimet meg le-
het tudni - a név, vagy legaldbb alkalmas toredékének megadasa alap-
jan.

Erdekes, hogy az Ugyintézést viszonylag kevesen hidnyoljak, akik vi-
szont emlitik, azok azt vagy altalaban tették, vagy pedig nevesitetten
az iskolalatogatasi igazoldsokkal kapcsolatban.

Feltind az ,igazi levelezés” hianyolasa, mégpedig azért, mert a hall-
gaténak amugy is van (ha nem lenne: legyen) emilcime, esetleg tobb
is. A célszerliség pedig azt kivanna, hogy a levelezését mindenki egy
helyen bonyolitsa, killonben az esetleges visszakeresések nehézkessé
valnak.

4. tablazat
4. Mely szolgaltatasokat tartod foloslegesnek?

semmit 85%
véleményezés 5%
adategyeztetés 3%
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jegykeresés 3%
egyes szolgaltatasok
0sszevonhatdak lennének 3%

A 4. tablazat adatai alatamasztjak az el6bbi eredményeket. Az igen
kis aranyban mégis foloslegesnek tartott szolgaltatasok esetében vélel-
mezhetd, hogy magat a tevékenységet tartja foloslegesnek a hallgato,
és nem (csak) annak Neptunbeli megvaldsitasat. Kiemelnék kettét: az
adategyeztetést - bar elhanyagolhatd aranyban - foloslegesnek mindsi-
ték aligha gondolnak arra, hogy ha ezt nem ,kényszeriti ki” a féiskola,
annak a hallgaték latnak a karat elébb vagy utébb. Ennél fontosabb, je-
lentéségéhez képest méltatlanul alacsony aranyban észrevételezték a
hallgatdk, hogy egyes szolgaltatasok 6sszevonhatéak lennének, ponto-
sabban adott tevékenységet elegendd lenne egyetlen helyen és mddon
elvégezni tudni.

5. tablazat
5. Mi az, aminek (nagyon) masmilyennek kellene lennie?

semmi 21%
targyfelvétel és
vizsgajelentkezés 21%
sebesség 13%
Uzenetklldés nemcsak

kéd alapjan 10%
idétallépés 8%
stabilitas 8%
targykeresés 5%
egyszer(ibb v. érthe-

t6bb menlszerkezet 5%
ne kapjon érdektelen

Uzenetet 3%
gyUjtészamla atfutasi id6 3%
véleményezés 3%
zh-eredmények 3%
6rarend 3%

A valaszaddk egyotdde szerint minden rendben van, nem neveztek
meg semmi valtoztatandét. Ugyanilyen aranyban talaltdk azt, hogy a
vizsgajelentkezés és a targyfelvétel a problémas. A konkrétan megfo-
galmazott kifogasok a sebességre (pontosabban lassusagra) vonatkoz-
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nak, illetve az idétullépési hibara, azaz hogy gyakran kilépteti 6ket a
rendszer, nagy terhelések (tipikusan a vizsgajelentkezés és a targyfel-
vétel) eseten. Kilon emliti 13% a sebességet (lassUsagot) mint problé-
mat, illetve a stabilitdssal val6é elégedetlenséget fogalmazzak meg 8%-
nyian.

6. tablazat
6-7-8. Rendszeres, véletlen hiba, adatvesztés

nincs 15%
lassu 10%
idétullépés kicsi 26%
~kidob” 44%
adatvesztés 10%
lefagyas 10%
Omlesztett targylista

targyfelvételnél 3%
~kérem varjon” 3%

Nem tapasztalt érdemi hibajelenséget a valaszaddk 15%-a. A leg-
tobb észrevétel az indokolatlan kiléptetésekre vonatkozik, amely ¢ssze-
fiuggésben avval, hogy tdl alacsony az id6tullépési kiszob (altalaban is,
nagy terhelésnél pedig kiiléndsen), a lassUsag és a lefagyas egyforman
10-10%-0s aranyban fordul el6. Bar az un. ,lefagyas” kliens oldalon
nem irhatd kizarélag a kiszolgaldé oldal szamldjara, de annak szerepe
van benne. Az egylittesen messze legnagyobb aranyu csoportot képvi-
sel6 hibak a lassUséag, a kicsi idétullépés, az indokolatlan kijelentkezte-
tés az iddszakonként jelentdsen megnovekedd terheléssel (is) Ossze-
fuggésben van. Méltatlanul alacsony aranyban emlitik meg azt, hogy
targyfelvételnél az O6sszes lehetséges targy listdjat megkapjak, nem-
csak azokat, amelyek kotelezbek, illetve amelyek kozll valasztaniuk
muszaj.

Az adatvesztés minden esetben elkallédott, vagy annak vélt Gzene-
tet jelent. A ,kérem varjon” jelenség nyilvanvaléan programkddolasi
hiba (oktatdéi fellleten is el6fordul, reprodukalhaté médon), Iényege az,
hogy adott helyzetben megjelenik a képernyd kozepén egy ilyen felira-
tu panel, egyetlen OK gombbal. A ,kérem varjon” lizenet tudomasul vé-
tele (OK gomb) utan viszont mar semmit nem lehet csinalni az adott
helyen, barmilyen tovabbi tevékenység a jelenség ismétiédését viltja
ki.
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Oktatdi tapasztalatok

Oktatéi felmérést nem készitettem, egyrészt kollégdim kimélése
okan, masrészt pedig azért, mert a magam tapasztalatai is rendelke-
zésre allnak, mégpedig a kezdetek 6ta. Természetesen ez nem tekint-
het6 tesztelésnek, és azt sem allithatom, hogy masok nem tapasztal-
nak mas problémakat, vagy nem értékelnek mas jelenséget (esetleg hi-
anyt) problémanak, netdn hibanak. A legtipikusabb oktatdi tevékeny-
ség azonban az eredmények beirdsa minden kolléga esetében. Mivel itt
ugyanugy tapasztalatokrél van szé, mint a hallgaték megkérdezése
esetén, rogziteni kell, hogy ez nem tesztelési eredmény, a feltart jelen-
ségek nem tervszer( és mdodszeres tesztelés eredményei, hanem eset-
legesek. Ezt el6rebocsajtva az elmult években felgyllemlett észrevéte-
lek (hibak, hianyossagok) az alabbiak.

Altaldnos észrevétel, hogy &ltaldban tul lassu, tal sok egérkattintast
igényel az egyes feladatok ellatasa (még ott is, ahol hatékonyabban le-
hetne akar egér nélkll, pusztan billentylizettel megoldani valamit). Az
idétullépési hiba tul gyorsan kovetkezik be, és mindenféle jelzés nélkil.
Egy évfolyam (150-200 f6) jegyeit még zavartalan korilmények kozott
sem lehet emiatt egyszerre beirni, mert a névsor végére érve és men-
teni prébdlva a beirt jegyeket, idétullépésre hivatkozva a bejelentkezé
képernydn talaljuk magunkat. llyenkor a mar beirt eredmények persze
elvesznek.

Tételes hibaként sorolndm fel a kdvetkezbket.

Kilonféle listakban a névsor a keresztneveket nem veszi figyelembe
az abc-rendbe valé besorolasnal, azaz el6fordul, hogy pl. Kovacs Pal
megel6zi Kovacs Andrast. Ennek oka az, hogy a keresztnevek lathatéan
kilon rovatba soroltak, viszont a lista elkészitésénél csak a vezetéknév
oszlopra torténik a rendezés, és nem a vezetéknév+keresztnév egylt-
tesre. A képerny6n torténé jegybeiraskor nem feltétlenll ugyanaz a
hallgatdk sorrendje, mint a papirra a vizsga elétt kinyomtatott vizsgala-
pon.

Korabbi verzidban fenndllt az a probléma, hogy a vizsgajegyet a kur-
zus feldl (a vizsganap datumara) megadva az nem jelent meg a vizsga-
alkalom feldli eléréskor az eredmények kozott. Volt id6szak, amikor a
~.nem jelent meg” esetet nem lehetett kezelni, mert a legordild listabol
valaszthaté vizsgajegyek kozott ilyen lehetéség nem volt (és mashol
sem). A vizsgaalkalomnal vald jegybeiras esetén az alapértelmezett va-
lasztds a vizsgajegy kellene, hogy legyen, nem az alairas. Ugyancsak
korabbi probléma volt, hogy a névsorokat alapértelmezetten neptun-
kéd alapjan rendezte a nevek helyett.
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Egyszer vagy kétszer volt példa ra, hogy beirt jegyek eltlintek. Azé6ta
a papiralapu listan feltiintetjik a neptunba vald beiras idépontjat és ki-
I6n szignaljuk. Szerencsére j6 ideje nem ismétlédott a jelenség.

Vizsgaalkalmak listajanal ha a kezdd- és végidépontra megadjuk a
(keresett) vizsgdk egyetlen napjat, Ures listat kapunk, ha annal egy
nappal hosszabbat adunk meg, akkor minden rendben (végdatumra
nyilvan nem ,kisebb-egyenld”, hanem hatarozottan , kisebb” operator
hasznalata).

Hallgatd adott esetben allitotta, hogy az adott targy az 6 folvett tar-
gyainak listajaban latszik, ugyanakkor az altalam latott kurzuslistaban a
hallgaté nem szerepelt, nem tudtam neki eredményt kdnyvelni. A prob-
[émat a tanulmanyi osztaly oldotta meg.

»Az alabbi hallgatdoknak nem lehet aldiras tipusu vizsgajegyet meg-
adni, mivel a targykoévetelmény nem ilyen tipusu: N.N., X.Y.. Az alabbi
hallgatoknak sikerllt a jegybeiras: N.N., X.Y..” Ez az Uzenet fabdl vaska-
rika, képtelenség.

Kurzusok/Jegybeiras, vizsgajegy torlési kisérlete soran fordult el§ a
kovetkezd: ,Hiba tortént a torlés kdzben! Valdszinlileg hivatkozas van
valamelyik tételre. Ha vizsgajegyet szeretne tordlni, akkor azt a vizsga-
jegybeirasnal teheti meg.” A szdéban forgd hallgaténak a kurzusok/jegy-
beiras fel6l latszott az adott napra konyvelt kézepese, az adott napi
vizsganévsorban viszont nem szerepelt.

A kurzus eredményeinek nyomtatdsa megjelenit ugyan egy nyomta-
tasra formazott(nak latszd) oldalt, de azt mentve a bongészdvel ehe-
lyett a tablazat helyett a megel6z6 oldalt menti.

2007 decemberében azt tapasztaltam, hogy a ,sajat” targyaim el-
tlntek, ugyanakkor nagyszamud, szdmomra idegen és ismeretlen tan-
targy targyfelel8se lettem.

A hallgatéi befizetéseket az oktaténak kellene ellendriznie kurzuson-
ként, killon menlpontban, ahelyett, hogy a rendszer azt maga ellen-
Orizné a vizsgajelentkezés eqgyik el6feltételeként.

Visszatérd probléma, hogy a vizsgakurzus hallgatéinak (akiknek mar
régebbrél megvan az aldirdsuk, azért is vehették fol a vizsgakurzust),
nem engedi beirni a megszerzett jegyet, mondvan, hogy még nincs ala-
irdsuk. Muszaj az adott félévre még egy alairast megadni nekik emiatt,
ami nemcsak folosleges, de ellentmondasos allapotot eredményez.

Es néhany olyan észrevétel, ami ugyan nem hiba (legaldbbis az
adatbazistervezés, -lzemeltetés, programozas terlletén), viszont rop-
pant bosszanté tud lenni - ergondmiai hibak.

Alapértelmezett mdédon egyetlen lapon kellene megjelenitenie a tel-
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jes névsort (vizsgalapok, kurzusnévsorok), ugyanis ennek az adatmeny-
nyisége olyan csekély, hogy még alacsony savszélesség esetén sem
okozhat gondot, ellentétben a lapozas, vagy a lapozas kikapcsolasanak
idigényével.

Jegybeirasnal a ddtum legordilé menljében a hénapok neveinek az
angol roviditése jelenik meg.

Idénként el6fordul a nehezen értelmezhetd ,ismeretlen hiba” lze-
net.

Kurzusok/jegybeirasnal enged vizsgajegyeket beirni, azok elkildése
utan dobja vissza a hibalizenetet, miszerint vizsgajegyet csak vizsganal
lehet beirni.

Kurzusok/jegybeirasnal az alapértelmezett jegyfajta a vizsgajegy,
holott azt itt amugy sem engedi beirni, és akkor is, ha a kovetelmény
évkozi jegy.

Oktatdi: verziészam 288, 2007.01.19., 5:14:58 (2007.01.25-én du.)

El6fordul(t) nyilvanvaléan azonos képzés két kilonféle irdasmaoddal.

Uzemeltetdi és adminisztracids tapasztalatok

Korulbelll 6t évvel ezeldtt voltam kari adminisztrator, az akkori ta-
pasztalataim és emlékeim j6 része mara mar nyilvan tdlhaladotta valt.
Van azonban par olyan észrevételem, amely messzebbre vezet a konk-
rét, egyedi hibdk vagy kényelmetlenségek korénél.

A tantdrgykdédok mint , beszélé kédok” problémaja. Az egyes tantar-
gyaknak van egy targykodjuk, amely eredetileg 10 karakter hosszu
volt. Ennek felépitése a kovetkez6: kar (1), tanszék (2), targy (2), a
targy hanyadik féléve (1), ,szabad” felhasznalasu (2), tagozat (1) és
tanterv (1). Pl. GSVVI112NK jelentése: Keleti Karoly Gazdasagi Kar (G),
Szervezési és Vezetési Intézet (SV), Vallalati informaciés rendszerek
(VI), 1. félév (1), sajat kari hallgatéinknak oktatjuk (1), Népszinhdz u-i
telephelyen (2), nappali tagozatosoknak (N) és kredites tanterv szerint
(K). Ez volt az eredeti elképzelés, azonban mar a kezdet kezdetén prob-
|émak merlltek fol. Kezdve azon, hogy a targy neve eleve Vallalati in-
formaciés rendszerek 1., megkilonboztetendd a Vallalati informaciés
rendszerek 2-tél. Ertelmezési, azaz modellezési kérdés, hogy mit is ér-
tink egy tantargy alatt,'®? de Ugy tlinik célszerlinek, hogy egy tantargy
egyben egy féléves is legyen, tekintettel a félévre mint idébeosztasi
alapegységre. Az, hogy a példabeli Vallalati informdacids rendszerek 1.
és 2. mennyire épllnek egymasra, sokkal inkdbb eldonthetd az alapjan,

162 L. Fogalomalkotds, 140. old., illetve A fogalmakban kifejez6d6 modellalkotas c.
részt a 17. oldalon, tovabba az utdébbit kézvetlenll megeléz8§ bekezdéseket.
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hogy a Vallalati informacios rendszerek 1. el6kovetelménye-e a Vallalati
informacids rendszerek 2. targynak, mintsem az elnevezésik alapjan.

A tantargykdédokkal kapcsolatos probléma altalanos érvényd, az un.
beszél6 kddok esetében elébb vagy utébb mindig jelentkezik. A problé-
ma pedig az, hogy mindig folmerll olyan Ujabb kortlmény, amelyet
csak nehezen vagy egyadltalan nem lehet beleilleszteni az eredeti szer-
kezeti elképzelésbe. Esetliinkben ilyen pl. a targy nevének kétbetls ro-
viditése illetve a tanterv. Kezdetben ,H” jelentette a hagyomanyos
(értsd: nem kredites) tantervet, mig , K" az akkor Uj, kredites tantervet.
Azéta azonban eltelt kozel egy évtized, és mar a sokadik kredites tan-
tervvaltozat van hatalyban, és még lesz is egynéhdny. Raaddasul mar a
kezdetekkor is volt egyik karunkon kreditrendszerd oktatas, raadasul
kétféle tantervvel, igy mar akkor frissiben adddott kivétel az altalanos
szabdly aldl: az akkori kredites tantervek targykddjai 11 karakter hosz-
szUak voltak, R illetve S betlikkel a legutolsé helyen.

A végsoé felhasznald, azaz a hallgatdé szemszogébdl nézve a kérdést:
mi sziiksége van neki targykédokra? Azért van sziiksége, mert részben
annak megfejtése nyoman, részben pedig ,szajhagyomany” utjan tud-
ja, hogy adott félévben mely targyakat is kellene felvennie. Ahelyett,
hogy targyfelvételkor eleve csak azon targyak jelennének meg elsédle-
gesen felvehet6ként, amelyek a mintatanterv el6irdsai, az addig altala
teljesitettek (el6kovetelmények) és a telephelyek (esetleg oktatok)
alapjan széba johetnek. (Ezeken tul természetesen a jogszabalyok és
helyi szabalyzatok szerint és alapjan még azt valaszthat ki, amit akar
vagy amit tud.)

A tantargykdédnak evvel egyltt, pontosabban ezen tul megvan a
maga szerepe és jelentdsége. Az indexben feltlintetve jelentésen meg-
konnyiti az indexbeli adatok visszakeresését a szamitégépes rendszer-
ben.

A kezdeti id6kben problémat okozott az, hogy az egyes targyakat
kellett hozzarendelni az egyes képzésekhez, igy nem lehetett ugyanazt
a kurzust meghirdetni kilénb6z6 karok hallgatéi szamara, ami komoly
modellezési hiba, hiszen pl. az idegen nyelvek, a testnevelés és néhany
mas alaptargy esetében is azok karfiiggetlenek, rdadasul egy telephe-
lyen harom kar hallgatéja is lehet(ett).

Ugyancsak komoly modellezési hiba, hianyossag, hogy nem volt le-
hetdség a felmentések nyilvantartasara, egyszerlien senki nem gondolt
erre a lehetdségre. Athidalé megoldasként az szlletett, hogy a felmen-
téseket a 8-as ,érdemjegy” jelentette, amelyek viszont az atlagszami-
tasban remélhetdleg nem vettek részt.
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A hallgatdi juttatasok, igy példaul a tanulmanyi 6sztondijak, rendsze-
res és eseti szocidlis tdAmogatasok folydsitasa a Neptunon keresztul tor-
tént. Ennek maddja az volt, hogy a megfelel6 menUpont alatt ki kellett
jeldlni az osztondijfajtat, és egy kotott formaju xlIs fajlban fol kellett tol-
teni a tényleges adatokat. A sikertelen dtutalasokat (pl. mert a hallgaté
elfelejtette id6ben jelezni, hogy megvaltozott a szdmlaszama) sztorndz-
ni kellett. Ez utébbi volt a nagyon problémas, ugyanis a sztorn6zas ab-
lakban ki kellett valasztani a sztornézandé 0sztondij fajtajat, az atutalds
datumat, megadni a hallgaté kddjat és adatbeviteli mezében(!) az d6sz-
szeget. Hiba esetén javitasra méd nem volt. Figyelembe véve a sztor-
nozas jelentését, a mar elkildott tételek (szlkithetd) listajabdl lehetne
csak kivalasztas utjan kijelolni a sztornézandd tételeket. Raadasul az
osztondijfajtak legordilé menduje jéval keskenyebb volt mint az 6szton-
dijffajtdk elnevezései, szamos esetben talalgatasra késztetve a rend-
szergazdat.

Maig hatd problémak forrdsa a redundancia. A Neptun adatbazisa f6-
iskoldnkon kb. 40 GB (!) méretl, és az egyik kari tanulmanyi osztaly ve-
zetdje sajnalkozik afolott, hogy bar a jogosultsaga meglenne hozz3a, de
mégsem tud érdemben SQL-lekérdezéseket futtatni az adatbazison,
mert mindig bizonytalan abban, hogy az az adat, amelyet felhasznalna,
a valdédi-e. Szamos esetben ugyanis csak az évta meg a melléfogastdl,
hogy a kapott listakrél egyéb ismeretei folytan ismerte fol, hogy hiba-
sak.

Sokkal, de sokkal kdnnyebb egy létezd és hasznalt megoldast vizs-
galni, elemezni, kritizalni mint azt megtervezni és megvaldsitani. Eppen
ezért fontosnak tartom kiemelni, hogy itt nem a Neptun ,lejaratdsa”,
»Kicikizése” a célom, hanem mint a meglévd két (ismertebb) megoldas
egyikét tudtam valamelyest vizsgalni. Ez a vizsgalédas messze van at-
tél, amit teljesnek lehetne mondani, nem tekinthetd tesztelésnek, pusz-
tan OsszegylUjtott esetleges tapasztalatoknak, mégis fontos ezt meg-
tenni a tapasztalatok 0sszegzése és a hasonlé problémak elkerilése
céljabol. Emiatt tekinthettem el attdl, hogy tanartarsaimat, tanszéki ad-
minisztrator, tanulmanyi Ugyintéz6 és rendszerlizemeltet6 kollégaimat
részletesen és alaposan kikérdezzem.

Egyre konnyebb hasznalhatdsag

Ahogyan egyre tobb informacids rendszer felhasznaldi lesziink, Ugy
gyllnek altaldnos tapasztalataink is, Ugy valik egyre inkdbb alapisme-
retté az ,informécids tarsadalomban” valé hatékony és célszer( eliga-
zodas. Evvel parhuzamosan egyre markansabban megfogalmazdédik az
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az igény, hogy az egyes esetekben egyre kdonnyebben, kényelmeseb-
ben, hatékonyabban hasznalhaté megolddsokat szeretnénk. Teljes jog-
gal.

Esetinkben egy tanulmanyi rendszer elsddlegesen termeléskozpon-
tu'®3, elsédleges célja az Ugyvitel gépesitése, annak hatékonnya tétele.
Ebbdl kdvetkezéen az Ugyfelek és az ligyintéz6k lehetséges szempont-
jait kell els6sorban érvényesiteni. Ennek kapcsan az emlitett kétféle fel-
hasznalé kozott markans kilénbséget kell tenniink abbdl a szempont-
bdl, hogy mig az ugyféltdl (végsé felhasznald, a hallgatd) az altalano-
san elvarhatd szamitastechnikai jartassagot varhatjuk el, addig az tgy-
intézo6tol (alkalmazasi felhasznald) azt is elvarhatjuk, sét megkovetel-
hetjik, hogy az altalanosan elvarhaténdal nagyobb jartassaga legyen,
magyaran a célszerd és hatékony hasznalat munkafogasait megtanulja.

Mindkét csoportba tartozé felhasznalé szaméara egyforman fontos,
hogy a leggyakoribb mUveleteket a legkdonnyebben és a leggyorsab-
ban, illetve a legegyszer(ibben lehessen elvégezni.

Barmely tevékenység, mlivelet a lehetd legegyszerliibben legyen el-
végezhetd, esetleg tobbféleképpen is (Ugyintézbi korben esetenként
kotegelt méd lehet6sége), azaz legyen kdnnyen kezelhetd, természetes
logikat kovetd. Ebbe az is beletartozik, hogy az adatbazisban amugy is
rendelkezésre all6 adatok (pl. kilonféle kédok) ismeretét nem szabad
elvarni, megkovetelni a felhasznaloktol. Ez azonban nem zarja ki annak
lehet8ségét, hogy adott esetben kllonféle kddértékek ismerete meg-
gyorsithassa a munkat.

De lehetne kezeléstechnikai példat is mondani: ha egy oktaté jegyet
ir be egy hallgaténak, akkor ne kelljen pl. egy kiilon egérkattintast tenni
csak azért, hogy megjelenjen a rovat sarkdban az a gomb, amelyre ma-
sodikat kattintva legordll a valaszthatd jegyeket tartalmazé lista,
amelybdl egy harmadik kattintassal lehet a jegyet kivalasztani.

Altaldnos érvényli, sokoldalu felhasznalhatésag

Kézhelyszerl, de még mindig nem kell6képpen tudatositott kijelen-
tés, hogy az adatbazis er6forrds. Mint ilyen, 6nmagaban véve is érték,
azaz pénzt ér - és pénzbe keril. Uzleti szempontd megkdzelitésben az
az értelemszerdl cél, hogy ebbdl az eréforrasbdl (is) a lehetd legtobbet
lehessen kihozni, a lehet6 legnagyobb nyereség elérését segitse - nem
feltétlenul kdzvetlen modon.

Mivel a szamitdstechnika, ezen belll is a reldciés adatbaziskezelés

163 L. az Ismeretszerzési mddok és csoportositasok c. részt, 45. old.
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forradalmian Uj lehetdségeket teremtett, meggondolandd, hogy ezen le-
hetéségek maradéktalan kihaszndlasa akar forradalmian Uj |épéseket
tehet szlkségessé.'®*  Ebben az atalakuldsban alapveté dimenzidk ha-
tarozzak meg az innovacids projektek sikeréhez vezet6 cselekvéseket:
a) a menedzsment dimenzié a stratégiaalkotast, a pénzlgyi feltételek
biztositasat, az iranyitasi mdédszereket és ezek magas szinvonalat jelen-
ti, b) a végrehajtasi dimenzié az eljarasokat, a folyamatokat, az érték-
eldallitast, a fogyasztdi igények kielégitését, a csoportmunka tamoga-
tasat, c) a szocialis dimenzié a szervezeti és human aspektus, amelyet
mindenféle szervezeti atalakitasnal, Ujjaszervezésnél, technoldgiai val-
tasnal figyelembe kell venni, és végll d) a technikai dimenzi6 a szerve-
zeti feladatok végrehajtasat tamogatd informatikai és egyéb technol6-
giai elemeket definialja.” [F4336 p. 112.]

Eppen ezért nem elegendd, nem megfeleld megoldas a torténelmi-
leg hagyomanyos Ugyviteli folyamatok mechanikus modon torténd gé-
pesitése, hanem mindségileg Uj megoldasokat és formakat lehet, sét
kell kialakitani, amelyek jobban megfelelnek egyrészt az igényeknek,
masrészt pedig az amugy is rendelkezésre all6 lehetdségeknek. Figye-
lembe véve azt, hogy az oktatas, ezen belll a fels6oktatdas nem tekint-
hetd kozonséges vallalatnak a szé Uzleti-gazdasagi értelmében, ugy
gondolom, hogy a radikdlis, forradalmi atalakitdsokat a lehetd legszu-
kebb teriletre kell szoritani annak kockazatai miatt, és a folyamatos,
fokozatos mindségfejlesztést érdemes elényben részesiteni. Azaz a
BPR!® helyett inkdbb a TQM?® részesitend6 elé6nyben. Természetesen
figyelembe véve nemcsak a terllet, de az egyes elemek sajatossagait
is, mert vannak dolgok, amelyekre nem lehetséges fokozatosan attérni.
llyen példaul a kreditrendszer bevezetése. Viszont szamos - a legtdbb -
mas terlleten lehet szinte naprdél-napra javitani. Erre a késGbbiekben
javaslatot is teszek a pénzligyek tertletén.

A szelektiv adatkezelés kihasznalatlan lehetéségei

Valamennyien megfigyelhetjik, hogy hallgatéink motivaciéjanak, tu-
dasanak és szorgalmanak atlagos szintje évrél-évre csokken. Hallgaté-
ink jelentds hanyada arra torekszik, hogy energiaminimumon megsze-

164 L. A modellalkotas szerepe c. rész elejét, 18. old.

165 Business Process Reengineering - vallalati folyamatok Ujraformaldsa - a szerve-
zeti struktdra és folyamatok radikalis atszervezése, megvaltoztatasa

166 Total Quality Management - teljeskdr(i minéségirdnyitas - fokozatosan, de folya-
matos modon torténd szervezetfejlesztés
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rezze a diplomat, ahelyett, hogy a maximalis tudds megszerzésére to-
rekedne.

Ha a fels6oktatdsban részt vevd hallgatdk szama novekszik, az egy
diplomara jutd 1Q és tényleges tudas csokkenni fog. Ezen folyamatnak
nemcsak az az oka, hogy alacsony szintl a tarsadalmi t6ke befektetése
magaba a tarsadalomba, hanem a hallgatéi l1étszdm ndvekedése is.
Nagyszamu hallgatd esetén az értelmi képességek mennyisége, helye-
sebben mondva értéke Gauss-eloszlast kovet. Ritka kivételektdl elte-
kintve az érettségizetteknek a legjobb része folytatja tanulmanyait a
felsGoktatasban, ami azt jelenti, hogy 6ket a Gauss-gorbe jobb oldalan
abrazolnank. A hallgatéi Iétszam novekedése sziikségképpen azt jelen-
ti, hogy a novekmény a Gauss-gorbe bal oldalanak iranyabdl érkezik,
azaz alacsonyabb szellemi képességekkel bir. Az elégtelen tarsadalmi
tOkeberuhazas és a létszamndvekmény egylttesen azt eredményezik,
hogy a lemaradd, sét kimaradé hallgaték aranya noévekszik.

Hogyan lehet az informatikdt ezen folyamat lassitasara, jobb eset-
ben megforditédsara hasznalni? Ugy, hogy informéciét fektetiink be mint
egyfajta tarsadalmi tékét. Az alapvetd er6forras nem a téke, nem a ter-
mészetes eréforrasok, nem a telek és nem is a munkaerd, hanem a tu-
dds.” [F4336 p. 112.]%¢

A fels6oktatasban lassan egy évtizede hasznalnak szamitégépes ta-
nulmanyi nyilvantartast. Van tehat elég nagy mennyiségl adatunk
multbeli és jelenbeli hallgatdinkrél. Ez az adattomeg megadja az infor-
macidhoz jutas lehet6ségét annak értelmezése utjan. Ezen szempont-
bdl a szamitégépes adatbazisok elénye az, hogy az adatok barmilyen
maédon valogathatdék és csoportosithaték pillanatok alatt. Ezen adatok
pedig j6l meghatdrozott, régen bevalt statisztikai elemzések segitségé-
vel vizsgalhatok.

Vizsgalhatjuk példaul, hogy van-e barmiféle kapcsolat a kilonb6zé
tantargyakbdl elért eredmények vagy adott targy és annak elékovetel-
ményeibdl elért eredmények kdzott. Kereshetlink 6sszefliggéseket a ta-
nulmanyi adatok, a tarsadalmi kérnyezet és a motivacié kozott. Nyilvan
az utébbiak egyéb adatforrasokat is igényelnek.

Megel6z8 programokat lehet inditani azon hallgatok szamara, akik
esetében nagy a valészinlsége annak, hogy nem fogjak tudni befejez-
ni, vagy idében befejezni tanulmanyaikat. Ez csdokkentheti a lemorzso-
[6dbk aranyat akkor, amikor a lehetséges hallgatok Iétszama amugy is
csokken, raadasul a finanszirozas létszamaranyos.

167 Drucker P.: Post-Capitalist Society - Harper Business New York, idézi Raffai.
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Stratégia tervezés

A modellalkotas szerepérdl sz616 részben mar idéztem Codd vélemé-
nyét, aki Einsteinre hivatkozva ragaszkodott a célszerli egyszer(iség-
hez.'*® A modell legyen olyannyira egyszer(, amennyire csak lehet, ter-
mészetesen az elérendd cél figyelembe vételével, azaz tartalmazzon
minden sziikséges elemet, de azon tul semmit. A minimalitds kovetel-
ménye nemcsak a redundancidtél valé mentességet jelenti, de azt is,
hogy a kitlzott cél elérése szempontjabdl nélkilozhetd elemek egyben
nélkilézenddk is.

»A fejleszték azonban biznak benne, a gigantikus informatikai struk-
tirak el6bb-utébb belopjak majd magukat a didkok és tanarok szivébe -
példaul akkor, amikor mar nemcsak vizsgara jelentkezhetiink majd az
ETR-en, de a «csoporttars altal készitett puskat is letolthetjik
réla.” [F4288]

A két allaspont homlokegyenest ellentmond egymasnak. Vélemé-
nyem szerint Coddnak van igaza. A hatékony mukodés, lzemeltetés,
sét fejlesztés elbfeltétele, hogy minél egyszerlibb és kisebb legyen a
rendszer - természetesen a lehetdségek hatarain belil, azaz dgy, hogy
a szlkséges feladatokat maradéktalanul el tudja latni. Nem célszer(
olyan feladatokat, szolgdltatasokat nyujtani, amelyeket mas eszkdzok
torténelmileg hagyoméanyosan, magas szinvonalon megvalésitanak. igy
példaul kilondsen nem érdemes elektronikus levélkildéssel, vagy pus-
kdk (és egyebek) fel- illetve letdltogetésével terhelni egy ugyviteli rend-
szert.

A fenti értelemben vett egyszerliség kovetelményébdl kodvetkezik,
hogy a tervezendd rendszer altal nyUjtott szolgaltatasok korét is az ész-
szer(ség hatarain belll a lehetd legsziikebben kell, illetve érdemes
meghatdrozni. A modell jésaganak altaldnos értelemben vett eléfeltéte-
le, hogy az adott cél szempontjabdl sziikséges és elégséges tulajdonsa-
gokat vegylk figyelembe.®®

Informacids rendszer kialakitdsa el6tt, illetve annak kapcsan mindig
folmerUl az a kérdés, hogy a szamitdgép-alapu rendszer Gzembedllitasa
mennyiben teszi lehetévé, illetve szikségessé a meglévd Ugyviteli
rend, vagy akar a szervezeti struktura atalakitasat.

Erre a kérdésre a lehet6 legrosszabb valasz az, ha semmilyen vélasz
nem szUlletik, azaz a szamitdgép-alapu rendszer sajatossagait és lehe-

168 L. 20. old.
169 L. az allapotjellemzésrél irottakat a Modell, modellezés, hasonlésag c. részben,
15. old.
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téségeit teljes mértékben figyelmen kivil hagyva marad minden a régi-
ben. Ez értelmetlen, sét karos. A szamitdgép(ek) haszndlatanak pont az
a legfébb oka és értelme, hogy alkalmazasukkal emberi munkat, mun-
kaidot és faradsagot lehet megtakaritani, a nagy mennyiségl, gépies
feladatok gyors és hatékony gépi elvégeztetésével.

Az érdemi valasz két f6 lehet6ség valamelyikét kindlhatja: a radika-
lis, alapvetd, gyors valtoztatasokat (BPR) és a mindséget folyamatos ja-
vitds Utjan emel6 megoldasokat (TQM), illetve ezen lehetéségek érte-
lemszer( kombinaciéit.

Mind a BPR, mind a TQM nagyon jé eredményeket hozhat, amennyi-
ben alkalmazasanak feltételei fennallnak, és a folyamatot sikerul végig
is vinni. A szakirodalom szerint azonban az esetek kozel felében ez az
eredmény nem kovetkezik be sem a BPR, sem a TQM esetében. [F4340
p. 19.]

Figyelembe véve a felsGoktatas sajatos helyzetét, altalanos maéd-
szerként a TQM javasolhatd, kivéve az olyan helyzeteket, amikor az el-
vileg lehetetlen (I. pl. a kreditrendszer vagy a BSc-MSc rendszer beve-
zetését).

A relaciés adatbaziskezel6k tobbnyire rendkivil érzékenyek a lekér-
dezések megszerkesztésére. Ugyanazon valaszlistat eredményezd, te-
hat Iényegileg azonos, formailag azonban kilonb6z6 lekérdezések fu-
tasideje kozott akar nagysagrendi kilonbség is lehet. Sziikséges tehat
fokozottan odafigyelni az SQL parancsok felépitésére, szerkezeti kiala-
kitasara is. Ennek alapvetdé modszereit, lehetéségeit mutatja be pl. Ull-
man. [F4361 pp. 268-316.]

Mivel egy tanulmanyi rendszert (nagyon) sok féléven keresztul hasz-
nalnak normadlis esetben, ezért a fejlesztésre forditott er6forrasokkal a
mindség rovasara takarékoskodni elhibazott dolog lenne. Kilondsen vo-
natkozik ez a minéségi adatmodellezésre, mint a j6 min6ségl végter-
mék talan legfontosabb el&feltételére. Ez azonban csak akkor realis el-
varas, ha az Uzleti-anyagi szempontokat sikertl nagyrészt (vagy telje-
sen) kiiktatni. Erre kivald lehetéség a szabad szoftver.'”°

A szoftverkrizis'’* zsakutcait elkertlend6 az alkalmazott médszernek
meg kell felelnie az altalanos technikai elvarasoknak, azaz a célszer(-
ség, a gazdasdgossdg, a tervszerlség és a szervezettség kovetelmé-
nyének. [F4289 p. 45.] Mivel a hibdk el6fordulasdanak gyakorisdga a
programmeéret fliggvényében exponencialis (jellegl) novekedést mutat,

170 L. a ,Szabad szoftvernek...” kezdet( bekezdéstdl a Technikai, emberi és szerve-
zeti koérnyezet c. részben, 137. old.
171 L. az Elvarasok - szoftverkrizis c. részt, 121. old.
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|étkérdés a feladat a minél kisebb, egymastdl fliggetlen programmodu-
lokra valé felosztésa.

Osszefoglalva: a hatékonysagot befolyasolé fé tényezdk, fontossagi
sorrendben: a) az adatmodell egyszerlisége, b) az okvetlenll sziksé-
ges szervezeti atalakitasok elvégzése, c) megfeleld logikai és fizikai ter-
vezés. Stratégiai célkitlizés tehat a megvalésitandé rendszer minimali-
tasa, azaz szolgaltatasi korének a feltétlenul sziikséges korre vald kor-
|latozdsa, az Ugyviteli folyamatok kozll a legszikségesebbek értelem-
szerU atalakitdsa, a futasidore, illetve egyidejlleg kiszolgalhaté felhasz-
nalészamra vald optimalizalas a logikai-fizikai szint( tervezés és a meg-
valositas soran.

Mddszertan valasztas, ill. kialakitas szempontjai

Az életciklus modell*’? legnagyobb hidnyossdga az, hogy feltételezi
az igények pontos megfogalmazasat, marpedig a projektinditaskor alta-
laban még jelentés mértékl bizonytalansagok szoktak lenni az elvara-
sok és feltételek vonatkozasdban. [F4282 p. 315.]

Esetlinkben azonban pont ez a probléma nem all fenn. Az oktatasi
folyamatok, azok feltételei és az azokkal szemben tdmasztott elvara-
sok, a teljes Ugyvitel pontosan ismert és szabalyozott. A kreditrendszer-
re vald attérés jelenthetett ebbdl a szempontbdl bizonytalansagot, de
ez mar évekkel ezel6tt megtortént, a szikséges tapasztalatok rendel-
kezésre allnak, azok beépitése az ligyviteli rendbe megtortént.,

A valasztandd, illetve kialakitandé fejlesztési mdédszer vagy mddsze-
rek kivalasztasanal (kialakitdsanal) a kovetkezd, altaldnos szemponto-
kat lehet megfogalmazni: a) problémahoz illeszthet6ség; b) mindsités;
c) id6étényez6; d) altalanos érvényliség. [F4282 p. 333.]

Azaz nagyon fontos odafigyelni arra, hogy a médszer ne csak az
adott probléma megoldasara legyen éaltalaban alkalmas, de illeszkedjen
a meglévd, adott fejlesztési és Uzemeltetési kornyezetbe. A médszer-
nek azonban nemcsak a problémahoz kell illeszkednie, hanem azt is te-
kintetbe kell venni, hogy a fejlesztési mddszer hatékonysagat nem a
fejlesztés sikere vagy bukasa jelenti, hanem az elkészllt termék mind-
sége. Mivel utébbi elsésorban emberi tényez6kon mulik, a mddszernek
olyannak kell lennie, amelyet a résztvevék biztonsaggal és hatékonyan
tudnak - és akarnak - alkalmazni. Nem szabad figyelmen kivul hagyni,
hogy egy mddszer eredményességét altaldban csak nagyobb idétavlat-
ban lehet megitélni. Mivel kevés olyan mddszer van, amely barmiféle

172 L. az SSADM mdédszertani problémai c. rész elejét, 73. old.
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problémara egységesen alkalmazhatd lenne, ezért a fejlesztés kilonbo-
z6 fazisaiban esetleg kilonféle mddszereket lehet érdemes alkalmazni.
Nem szabad beleesni a szolgai mdédon torténd alkalmazdas csapdajaba,
az emberi kreativ, problémamegoldé gondolkodas els6bbséget élvez.

A konkrét helyzetben olyan mddszerre, vagy mddszerekre van szik-
ség, amely a fenti dltalanos kovetelményeken tul a teljes életciklust at-
fogja a probléma folvetésétdl az lizemeltetésen keresztll a karbantar-
tasig. Ezen tUl lehet6vé teszi a kornyezeti folyamatok sziikség szerinti
atalakitasat. Végil, de nem utolsésorban pedig megteremti, sét kikény-
szeriti a j6 min6ségl végtermék szikséges (de 6nmagaban nem elég-
séges) eld6feltételeként a mindségi, hdromszintl adatmodellezést. Azaz
a fogalmi modellezésen alapulé logikai, majd fizikai tervezést.

Ismét hangsulyozni kell, hogy fejlesztési mddszer valasztasardl van
sz6, és nem projekttervezésrél, -vezetésrol. Olyan fejlesztési médszert
kell valasztani, vagy kialakitani (testre szabni), amely illeszkedik a tel-
jes projektfeladat tervezési és végrehajtasi rendjébe.

Fejlesztési modszerként az SSADM moédszert veszem alapul mint
olyant, amely mar kiprébalt és bizonyitott is. A mddszer tagadhatatla-
nul meglévd hianyossagai kozul véleményem szerint a legfontosabb az
adatmodellezés nem kielégité tamogatasa. Ezért javasolom bdviteni a
fogalmi szint(i adatmodellezéssel.

Tervezési segédeszkozok valasztasa

Tervezéshez hasznalhaté segédeszkozt valasztani nem kénnyl do-
log, pedig rengeteg van. Raffai Maria mar idézett miivében folsorol 35-
ot'’3, de pl. a City University of New York ,,CASE tool index” cimen tobb
mint tizszer ennyit, 373 darabot lajstromoz. [F4344] Ennek csak tore-
dék részét is megnézni, kiprébalni, akar csak legfontosabb tulajdonsa-
gaikat (vagy azok hianyat) folmérni reménytelen vallalkozdsnak latszik.
Gyakorlé adatbazisfejleszt6 kolléga véleményét idézem egy szakmai le-
velezési listardl:

....nincs egy TENYLEG j6, mindenre kiterjedd, értelmes és alap logi-
kaval megaldott modellezé program se. Eddigi legjobbak, amiket hasz-
naltam, az Oracle-é, és az ErWin, de mindkett6ben hatalmas gondok
vannak. Az egyik tulzottan szabadjara engedi a usert, a masik meg
olyan megkotéseket kovetel meg amik feleslegesek (mert megesik,
hogy az FK mezd neve nem azonos a két tadblaban, mert pl tobbszoro-
sen aldrendelt, vagy csak masodlagos kapcsolat, problémaézik ha mar

173 L. az ,Informatikusként oralink...” kezdetl bekezdéstdl, 75. old.
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van alarendelt tablaban FK nev( mezé. (...) Nincs olyan modellezd, ahol
szabdlyokat allithatsz fel, pl tadblaréviditéssel kezdddjenek a sajat me-
z6k, domain kezelés fergetegesen rossz, sajat szabalyrendszer alkalma-
z4as nincs .... Széval még nincs is mit beleépiteni.”'’* [F4306]

Sajat magam a tervezés soran a fabforce.net DBDesigner 4 for Linux
eszkozét hasznaltam. Korabban dolgoztam még a Sybase Data Archi-
tect nevl eszkozével is.

174 L. a CASE-eszkdzok c. részt, 76. old.
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3. Rendszerterv

A rendszerelemzés feladatai

A rendszerelemzésrdél, annak Iényegérdl, feladatairdél sokan és sokat
irtak. Legfontosabb feladatai 6sszefoglalva: a részek meghatarozasa az
elemekig, a hierarchia feltarasa; funkcié elemzése a részfolyamatokig;
alkotdék kozotti kapcsolatok elemzése, szerkezet feltarasa; rendszer és
kornyezete kapcsolata, a mikodési feltételek feltarasa; biztonsagi és
optimalis allapottartomany meghatarozasa; zavard hatasok el6zetes
felmérése; a rendszer mukodéséhez szilkséges informaciés rendszer
feladatai; a rendszer mikodéséhez sziikséges belsd és kllsé energia-
forrasok (pénzlgyi is!). [F4289 pp. 162-163.]

....els6 |épésiink a rendszer peremének rogzitése. Ez csak latszdélag
onkényes, hiszen "értelmes perem" csak az lehet, ami valéban a vizs-
galat szempontjabdl O0sszetartozékat fliz 6ssze. (...) A perem egyben
megadja a vizsgalt rendszer helyzetét is, vagyis elhelyezkedését kor-
nyezetéhez viszonyitva. Ezutan kovetkezik a peremen bellili szerkezet
feltdrasa. A rendszer szerkezete: az alkotérészek és a kozottik 1évé re-
l[acidk. (...) Az alkotérészek tovabbi bontdsaval eljutunk az (adott vizs-
galati szempont szerinti) elemekig, és ezzel meghatarozzuk a vizsgalt
rendszer hierarchiajat. A rendszer szerkezete még csak a (statikus) va-
zat adja, a (dinamikus) mUkddés ismeretéhez a kdlcsénhatéasi folyama-
tokat kell feltarnunk.” [F4289 p. 124.]

Maig fel-felbukkané hatdsa van a hajdani Un. IPO-szemléletnek. A
betliszdé az input-process-output kezddbetlibdl allé rovidités. Azt a né-
zetet takarja, amely a szamitdgépes alkalmazasokat ugy fogja fol, mint
a bemeneti adatokat kimeneti adatokka alakité folyamatokat. Ez a
szemléletmdd az adatbazisok esetében nem alkalmazhatd, pontosab-
ban karos, mert hibas modellezési szemléletben gyokerezik. A bemenet
és a kimenet mindig egy adott felhasznalé (felhasznalasi méd) szem-
pontjabdél hatarozhaté meg, azaz pont a Iényeg sikkad el, miszerint az
adatbazis k6zos tulajdon, és egy egységes, globalis adatmodellen ala-
pul.17s

Adatbazisok esetében az ismeretek feldolgozasanak van egy opti-
malis menete, amely az adatok kozotti viszonyokon és Osszefliggése-
ken alapul: az ismeretek logikai rendben és iddbeliségikben egymasra

175 L. az Altaldnos és egyedi nézetek c. részt, 31. old.
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épllnek. Ertelemszer(ien el6bb (lenne) sziikséges pl. a telepllések és
iranyitdszamaik listajat rogziteni, és csak utana a hallgaték lakcimeit.
Az adatbdazis |ényeqgi sajatossagait figyelembe vevd helyes szemlélet
szerint az adatbazisban a helyes és teljes alapadatokat taroljuk célsze-
rd szerkezetben, s ennek alapjan barmilyen sziikséges ismeretet az
igény felmertlésekor ki lehet elégiteni. Ezt masképpen a , korai beme-
net” és a ,késleltetett kimenet” kifejezésekkel is illethetjik. [F4260 p.
126.]

Véleményem szerint a szerkezeti modell a dont6, mert barmilyen fo-
lyamat csak meglévd szerkezeti elemeken alapulhat, azok kézott mu-
kodhet. Természetesen ezen gondolatmenet formalisan megfordithato
lehetne, mint halétervezésnél az eseménykdzpontl vagy a tevékeny-
ségkozpontld megkozelités. Esetiinkben azonban adatintenziv rendszer-
rél'’® van szd, tehat jogosan tartjuk fontosabbnak az adatszerkezetek
modellezését a folyamatokénal.

Ezért tehat a folyamatok modellezése, a DFD-abra mint a mikodoé
rendszer felmérésének és elemzésének eszkdze ilyen helyzetben min-
denképpen kisebb jelentéségl. Hasznossaga azonban megkérddjelez-
hetetlen, mert eldsegiti a meglévd és mikddoé Ugyviteli rend alaposabb
és jobb megértését, ami viszont nélkilozhetetlen el6feltétele az ered-
ményes (statikus) adatmodellezésnek is.

Mit? Hogyan? Mivel/kivel?

Informacids rendszer fejlesztése ,,meghatarozott elvek, mddszerek,
eljarasok, eszkdzok olyan tudatos, a rendszer céljanak megfeleld alkal-
mazasa, amely a szervezeti és az IT-stratégiaval 6sszhangban, az alap-
tevékenységre és a felhasznalo igényeire alapozva:

- a valés probléma felmerllésétdl kezdddd folyamattal,

- a feladat megismerési és elemzési munkajanak az elvégzése utan,
- egy hatékonyabb, szamitégéppel tamogatott rendszert tervez, és
- Altaldnos és egyedi nézetek valésit meg,

oly mddon, hogy a min6ségi kdvetelményeket is kielégitd, mikddo-
képes, informaciéfeldolgozo-rendszert hoz létre, és fellgyeli annak mu-
kodését." [F4336 p. 285.]

Masképpen a ,mit?”, a ,hogyan?” és a ,mivel és kivel?” kérdések
egyuttesen valaszolanddék meg, azok megvalaszolasa egymastdl el
nem valaszthatdé. A megvalésitandé cél, annak pontos meghatarozasa

176 L. az ,Adatintenziv rendszerek...” kezdetl bekezdést a 123. oldalon.
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befolyasolja a megvaldsitas lehetséges eszkbdzeinek és mddjainak a ko-
rét. Az allitds megforditasa is igaz: adott eszk6zok és mddszerek kiva-
lasztdsa hatassal van a cél elérésére (akar annak lehetetlenségére), a
megvaldsitds mindségére. Elsédleges azonban az elérendé cél, és a
kit(zott cél eléréséhez kell megkeresni a szlikséges eszkdzoket és mod-
szereket, j6 esetben a legcélravezetébbeket, nem pedig forditva, amint
azt az adatmodellezés kapcsan mar lattuk.*’’

Fejlesztési elvek

F6 iranyelvink a fogalmi modellezés hangsulyozasa, a fogalmi-logi-
kai-fizikai szintl tervezés kovetkezetes végigvitele, egyrészt mert az
adatmodellezés kapcsan lattuk, hogy ez az adatmodellezés jellegébdl
szlkségszerlen fakadd kovetelmény,'’® mésrészt pedig mert kdzben a
példa erejével tdmasztja ala, hogy az SSADM mddszer a megfeleld ki-
egészitésekkel illetve mddositasokkal jél alkalmazhaté lenne a mai ko-
rilmények kozott is. Mivel a j6 adatmodell sziikséges (de dnmagaban
nem elégséges) eléfeltétele barmilyen informacidés rendszer sikeres fej-
lesztésének, az el6bbi megallapitas kiterjeszthetd lenne az SSADM-tél
kiilonb6z6 fejlesztési mdédszerekre és eljarasokra is.

Masik igen fontos kovetelménylnk a minél szélesebb kord alkalmaz-
hatésag. Egy tanulmanyi rendszer felhaszndléi kore igen tdg, az okta-
ték, az Ugyintézdk és a hallgatdok mint tipusos felhasznaldok kore tizez-
res nagysagrenddl is lehet. llyen kérben szamos, akdr kilénlegesnek,
ritkanak tekinthetd hardver vagy szoftver fordulhat el6, marpedig olyan
megoldast kellene talalni, amely az 0sszes lehetséges felhasznald sza-
mara biztositja a rendszer hasznalatanak lehet6ségét, a lehetd legke-
vesebb el6készllet (pl. szoftvertelepités, -beallitas) mellett. A szamitoé-
gépek és operacids rendszerek sokféleségébdl kiindulva bongészore és
https protokollra alapozott megoldas jon szamitasba, mert bongészé
van (lehet) minden olyan szamitégépen, amelyik egyaltalan képes az
internetre csatlakozni. Természetesen (?) azért vannak a szabvanyok,
hogy legyen mitdl eltérni, tehat figyelembe kell venni a kilénféle bon-
gészok, s6t -verzidk eltéréseit, magyaran: hibait is. Pontosabban: tore-
kedni kell a bongészdéfliggetlen megoldasokra, hogy - szélsGséges eset-
ben - akdr szbéveges bongészdével (pl. Lynx) is kezelni lehessen a meg-
valdsitandé rendszert.

A bongészd alapu megoldas tovabbi haszna, hogy nincs Utgyféloldali

177 L. az ,A modellezés soran...” kezdetl bekezdést6l az Adatmodell c. részben, 24.
old.
178 L. 26. old.
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egyedi alkalmazas, azt nem kell fejleszteni és karbantartani. Ez tehat a
jelen helyzetben egyaltalan elérhetd legteljesebb mértékl platform-
flggetlenséget jelenti.

A http(s) protokoll nemcsak el6segiti a modularis felépités kialakita-
sat, hanem egyenesen kikényszeriti azt. Az egyes modulok mérete ara-
nyaiban viszonylag kicsiny, ugyanis barmely tipusos tevékenységet egy
(esetleg tobb) modullal lehet lekezelni, elvégezni. Az adatmanipulaciés
mUveleteket az adatbdaziskezel6 végzi, az egyes modulok Iényegében a
szlkséges sql-utasitasok Osszeallitasat és az adatok kozvetitését vég-
zik. igy a modulok kdzétti - nemkivanatos - kdlcsdnhatasok lehetésége
csekély, a viszonylagosan kis méret j6 hatassal van a hibavaldszinliség-
re is.'”®

Hordozhatdsag, eszkozfiiggetlenség

Van legalabb két olyan terllet, ahol dvatos egyensulyteremtésre van
szukség az egymasnak esetenként ellentmondd lehetdségek kozott. Az
egyik ilyen a hordozhatésag, illetve az eszkodzfliggetlenség kérdése: al-
kalmazott megoldasainknak olyanoknak kellene lennitik, amelyek nem
kotédnek szorosan egy adott adatbaziskezel6h6z sem.'® Ezt a célt
azonban nem lehetséges elérni. A kilonb6zd relaciés adatbaziskezel6k
altal hasznalt SQL-nyelvjarasok, szintaktikai szabdlyok ugyanis olyany-
nyira kialonboznek egymastol, hogy azokat nem lehet kd6z0s nevezdre
hozni.

Emiatt két dologra lehet és érdemes odafigyelni. Az egyik, hogy to-
rekedni kell a minél kevesebb kezeld-, illetve verziéfliiggd elem alkalma-
zasara minden olyan esetben, amikor ez egyaltalan lehetséges. Evvel
kapcsolatos, hogy a fejlesztés soran olyan formai eléirasokat kell tenni
és betartani, amelyek egy esetleges atallas soran megkonnyitik a mé-
dositandé részek azonositasat, lehetévé téve akdr a forraskédok gépe-
sitett atallitasat is.

A masik fontos tertlet a deklarativ SQL és a proceduralis feldolgoza-
sok hatdra, ugyanis nem hatarvonalrél van szé, hanem hatarteriletrdl.
Adott esetben komoly megfontolast igényelhet a hatarvonal meghuza-
sa, kilonos tekintettel a kilonféle kezel6k kulonféle tarolt eljarasaira.
Ugy tlnik, hogy nincs olyan megoldds, amely mind az adatbaziskezel§,
mind az alkalmazas programnyelve vonatkozasaban - egyidejlileg - biz-
tositani tudna a hordozhatésagot.

Folmerilhetne még a gazdanyelv megvéalasztasanak szempontja is,

179 L. , A tervezés fontossaga...” kezdet(i bekezdéstél, 95. old.
180 V0. a fizikai adatfliggetlenség elvével, 30. old.
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de itt a hordozhatdsag fogalma nem értelmezett. A kiszolgal6 gépen fu-
té programok lehetséges programnyelvei ugyanis elvileg kilénboznek
egymastol, ezek egymassal nem csereszabatosak és nem is lehetnek
azok. Dontés kérdése, hogy pl. PHP-t hasznalunk-e vagy Perlt vagy -
mondjuk - C-t (és melyik megvaldsitas melyik verzidjat).

Elvarasok - szoftverkrizis

A szoftverkrizis fogalma viszonylag régi, a szamitastechnika fejlédé-
sének aranylag korai szakaszabdl szarmazik. 1968-ban, a NATO gar-
mischi konferenciajan hangzott el el8szor. Legfobb tlinetei a szoftverfej-
lesztési projektek koltség- és idGkeret tullépése, az alacsony hatékony-
sag, a gyonge mindség, a kovetelményeknek valé meg nem felelés, a
nehezen karbantarthatd programkéd, vagy akar a szoftver el nem ké-
szllte. Dijkstra ugyancsak emliti a jelenséget a Turing-dij atvétele alkal-
mabdl tartott el6adasaban, 1972-ben. [F4366 pp. 859-866.]

Ezek alapjan a legelemibb és legnyilvanvalébb, de kilén emlitend6
elvaras, hogy a rendszer egyaltalan hasznalhaté legyen, legyen alkal-
mas a kitlzott célok értelmes maédon torténd megvaldsitdsara. Tovabbi
altalanos érvényl elvaras egy optimumfeltétel: a fejlesztésre forditott
er6forrasok célszerl minimalizaldsa mellett a kapott hasznalati érték
maximuma, tekintettel a szoftvermindséggel szemben szabvanyokban
is rogzitett médon tdmasztott kdvetelményekre.8!

Kovetelményrendszer felallitasa

A kovetelmények, elvarasok meghatarozasa soran masfél évtizedes
fels6oktatasbeli tapasztalataimbdl indultam ki. Mivel ezt az id6t a BMF
(és a jogel6éd Banki Donat Mliszaki Fdiskola) oktatdjaként toltottem,
megkozelitésem nyilvan féiskolank sajatossagait tikrdzi, ennélfogva
nem biztos, hogy valtoztatas nélkll atvihetd és alkalmazhaté mas in-
tézmények esetében. A jelenleg hatalyos tanulmanyi és vizsgaszabaly-
zatunkat vettem alapul. Kérdgives felmérést készitettem hallgaték ko-
rében. Oktaté kollégaim, adminisztraciés munkatarsaim részletes, en-
nélfogva iddigényes kikérdezését mell6ztem, mert az 6 idejikkel nem
gazdalkodhatok, de ezt - részben - poétolja sajat oktatdi mualtam, illetve
az, hogy eqgy ideig a Neptun kari adminisztratori feladatait is ellattam.
Az oktatd és adminisztrator kollégak célszerlen kivalogatott részhalma-
zanak alapos kikérdezése természetesen nem lenne mellézhetd abban

181 L. 172. old.
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az esetben, ha bevezetésre szant rendszert kellene tervezni és kivite-
lezni.®?

A kovetelményspecifikacio

A kodvetelményspecifikacié soran meg kell hatarozni az Uj rendszerrel
szemben tamasztott elvarasokat, rogziteni azon korilményeket és fel-
tételeket, amelyek a meglévé rendszer megvaltoztatasat lehetdvé ill.
szlkségessé teszik, tovabba ki kell dolgozni azon Uj megoldasokat,
amelyek hatékonyabban elégitik ki a rendszer alapvet6 céljat. [F4282
p. 540.]

Az elsédleges cél a hatékonysag novelése, ez intézményi szinten az
0sszes emberi, él6erds raforditas csokkenését kell eredményezze. Na-
gyon kulonleges kivételektdl eltekintve egy szamitdégépes ugyviteli
rendszer |étjogosultsdagat pont az élémunka igényének latvanyos csok-
kenése jelenti. Ha ugyanis egy szamitdgépes rendszerben az ligyek in-
tézése tobb idot és emberi munkaerdét igényel, mint az annak megfelel-
tethetd papiralapl rendszerben, akkor a papiralapu rendszernél kell
megmaradni. Beruhazast, fejlesztést akkor érdemes csinalni, ha az va-
lamilyen formaban megtérdl, valamilyen értelemben véve hasznot hoz.

Ha tehat a hatékonysag, az optimalitas az elsédleges cél, felhaszna-
|6i és Uzemeltetdi szempontbdél egyarant, akkor érdemes lehet a fej-
lesztésre tobbet aldozni, mivel a hasznalat joval hosszabb ideig tart,
mint a fejlesztés. Ezért is sziikséges teljes egészében, a problémafdlve-
tést6l az Uzemeltetésig, a karbantartdssal bezarélag egy projektként
kezelni a feladatot, és ebben az esetben vizsgalni a tervezési-fejlesztési
szakaszra forditott tobblet megtérilését, altalaban: a raforditasok meg-
tértlését.

A felhasznaléi hatékonysag egyik f6 eleme: a legfontosabb feladatok
legkényelmesebb, legkénnyebb (legkevesebb kattintassal vald) elvég-
zése.'®3 Masik f6 elem, hogy a felhaszndlé szaméra nyujtott szolgaltatas
a lehet6 legmagasabb szintl legyen, ne kdvetelje meg pl. olyan adatok
ismeretét, amelyek az adatbazisban amugy is benne vannak. Harmadik
fo terllet, hogy az adatbazis mérete a lehet6 legkisebb legyen. Ez je-
lent egy modellezési szempontot: csak az okvetlenll sziikséges szolgal-
tatasok nyujtdsat, tovabbd egy logikai tervezési szempontot: a méret
és sebesség 0sszehangolasara. A hatékonysagot a fizikai szint szamos
elemével is befolyasolni lehet: torekedni kell arra, hogy az egyes adat-
elemek a lehetd legkisebbek legyenek, minél kevesebb legyen a ki-

182 L. a Fogalomalkotds c. részben (140. old.) a széleskorl egyeztetésrol irottakat
183 L. az Ergondmiai szempontok c. részt, 132. old.
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hasznalatlan helyfoglalas, illetve az adatok elérését a kritikus igénybe-
vételekre kell optimalizalni.

Adatintenziv rendszerek esetében az adatokon, adatszerkezeteken
van a hangsuly. [F4282 p. 541.]1 A j6é (s6t: a lehet6 legjobb) adatmodell
kialakitdsa kulcsfontossagu. Az adatmodellezés els6dlegessége esetén
az ,entitasok preciz meghatarozasa a funkcionalitas feltarasat megel6-
z8en veszélyes lehet, hiszen igy esetleg olyan objektumokkal is foglal-
kozunk, amelyek vagy a funkcionalitds, vagy pedig az alkalmazas
szempontjabdl Iényegtelenek”, [F4282 p. 541.] vagy ami a valdszinlibb
és komolyabb problémakat okoz: esetleg hianyoznak. Ezeket a problé-
makat azonban jél kezeli az egyed-esemény matrix SSADM-technika,
amely kimutatja a semmilyen tevékenység altal nem hasznalt egyedti-
pusokat és a semmilyen egyedtipusra hatdssal nem |évd tevékenysé-
geket. Mindkét esetben eldéntendd, hogy az adott egyedtipus vagy te-
vékenység valéban folosleges, vagy pedig a tevékenységek, illetve
egyedtipusok kore hianyos.

A funkcionalitds vizsgalata soran mindenképpen meg kell hatarozni
a kritikus fontossagu tevékenységeket, eseményeket és szerepldket.

A szolgaltatasok kore és a hitelesség

Els6 Iépésiink a rendszer és kornyezetének szétvalasztasa, a rend-
szer hatdrainak (peremének) rogzitése.'® Egy felsdoktatdsi intézmény
elsédleges feladata a hallgatdok képzése, és ezen alapfeladatot kell se-
giteni az informatika eszkozeivel.'®> A hatékonysdgot meghatarozé té-
nyez6k egyike a méret.’®® A hatékonysdgnak tehat kdzvetlen elbfeltéte-
le, hogy a szolgaltatasok kore a a lehetd legszlikebb legyen, mikdzben -
természetesen - minden lényeges, az alapfeladat ellatasdhoz szlksé-
ges, azt érdemben meghatarozé szolgaltatasnak meg kell lennie.

Meg kell tehat hatadrozni az alapfeladat ellatdsdhoz okvetlentl szlk-
séges szolgdltatdsok korét, azaz az oktatassal kozvetlenll 6sszefliggd
feladatok korét. Els6dleges a hallgaték tanulmanyi eredményeinek a
nyilvantartasa, mert ez az alapja minden Ugyviteli feladatnak. Ez hata-
rozza meg az allamvizsgara bocsathatésagot, az adott félévben folve-
hetd targyak korét, a szakiranyvalasztast, a félév eredményes vagy
eredménytelen lezarasat stb.

A hatékonysag egyik eléfeltétele, hogy semmilyen folosleges szol-

184 L. A rendszerelemzés feladatai c. részt, 117. old.
185 L. a ,,Minden szervezetnek...” kezdet(i bekezdést, 13. old.
186 L. az Elvarasok - szoftverkrizis c. részt, 121. old.
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galtatast, tevékenységet ne végezzen a rendszer, ugyanakkor minden
altala nyujtott szolgaltatds a lehetd legmagasabb szinvonalu legyen.

A masik alapvetd fontossagu kérdés a hitelesség kérdése. Barmely
adatbazis létjogosultsagat kérdbjelezi meg, ha a benne tarolt adatok hi-
telességéhez nagyobb kétség férhet, mint amennyit a hasznalati cél és
mod alapjan még elfogadhatdnak tekinthetlink. Esetiinkben az eldon-
tendd kérdés a kovetkezd: mi legyen a hiteles dokumentum? Az index,
a tanulmanyi rendszer adatbazisa, esetleg valami mas?

Az adatok hitelességének, pontosabban ellenérizhet6ségének szem-
pontjabdl fontos, hogy azok legaldabb két, egymastél figgetlen csator-
nan haladjanak, illetve két, egymastdl fliggetlen helyen és mddon téaro-
l6djanak. Torténelmileg hagyomanyos médon ez dgy valdsul(t) meg,
hogy a megszerzett gyakorlati vagy un. évkozi jegyet a félév végén az
oktaté beirta a hallgaténal Iévé indexbe, alairta, majd azokrél vizsgala-
pot irt és adott le ugyancsak alairva a tanulmanyi osztalyra. Vizsgaje-
gyek esetében ugyanez tortént, értelemszerlien vizsganként kilon-ki-
|on. A félév végi alairasok esetében az aldirds megtagaddasat jelezte az
oktatd a tanulmanyi osztalynak, a sikeresen megszerzett alairast altala-
ban a vizsga alkalmabdl volt szokds beirni az indexbe. igy a tanulmanyi
osztalynak mddja volt ellendriznie az indexek adattartalmanak hiteles-
ségét, ami lényeges elem, egyrészt azért, mert az index hiteles okirat,
masrészt pedig azért, mert hosszu ideig van az esetlegesen ellenérde-
kelt hallgaté kezében.

A szamitogépes nyilvantartas bevezetésével a helyzet alapvetden
valtozatlan maradt: indexbeiras és vizsgalap leadas a korabbihoz ha-
sonlé mddon tortént tovabbra is, esetleg és esetenként avval a kilénb-
séggel, hogy az oktatd az altala a szamitdgépes nyilvantartasba rogzi-
tett eredményeket nyomtatta ki az adatfelvitel utan azonnal, irta ala és
adta le a tanulmanyi osztalyra.

A jelenleg hasznalatos szamitégépes tanulmanyi nyilvantartasok
(Neptun, ETR) 6nmagukban nem hitelesek, még de facto sem, de iure
pedig még kevésbé. Ez 6nmagdban még nem baj, csak nem szabad fi-
gyelmen kivil hagyni, elfelejtkezni errdl a kérilményrél. Eppen ezért
aggalyosnak taldlom azt az Ujabb gyakorlatot, miszerint az oktaték az
indexbe nem irjdk be az eredményeket alairasukkal elldtva, hanem a
vizsgaidbdszak lezardsa utan azokat a tanulményi osztaly kinyomtatja és
beragasztja a hallgatdk indexébe. Szerintem mar maga a beragasztas
ténye is problémas - tekintettel az index okirat voltara.

Semmilyen ellendrzés nincs arra vonatkozéan, hogy a vizsgaiddszak
lezarasa utan kinyomtatott eredmények adattartalma megfelel-e a va-
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I6sagnak. Pontosabban a lehetséges és szukséges kétiranyu ellendrzés-
nek csak az egyik fele van meg: a hallgaté kételes a nyilvantartasban
egy egérkattintdssal mintegy jévahagyni a sajat osztalyzatait, illetve
mddja van reklamalni, ha nem azt a jegyet latja a nyilvantartasban,
amelyet tudomdsa szerint kapott. A masik iranyt viszont senki nem el-
lendrzi. Nincs okom azt allitani, hogy a Neptunt ill. az ETR-t a hallgaték
tomegesen és rendszeresen manipulaljak, vagy akar manipuldlhatnak.
Aggodalomra ad azonban okot az a korilmény, hogy legaldbb néhany
eset ismertté valt az Uzemelteték szamara, amikor illetéktelen manipu-
lacié tortént, vagy torténhetett volna. Egy ilyen esetnek magam is ta-
ndja voltam, a leleményes hallgaté néhany alkalmas kattintas utan irasi
joggal tudta futtatni az alkalmazaskiszolgalén a regedit.exe-t (a Win-
dows rendszerbeallitasait kozvetlenll olvasé-iré eszkozt).

Sulyos Uzemeltetési hiba az a ténylegesen el6fordult eset, ha egy
fels6oktatasi intézmény a tanulmanyi nyilvantartas kiszolgaldjan olyan
tandsitvanyt hasznal, amelyet a bongész6k nem tudnak ellendrizni.
Ezért mind a hallgaték, mind az oktaték megszokjak, hogy az ezt jelzé
hibalizenetet ,tudomasul kell venni”, és nem foglalkoznak vele. Ez
azonban megteremti annak lehet6ségét, hogy sikeres kozbeékelddéses
tamadast lehessen intézni hallgatdi és oktatdi jelszavak megszerzésére
(pl. az ARP-mérgezés mddszerével). [F4385]

Egy szamitdégépes tanulmanyi rendszert Iényegileg és formalisan is
hitelessé tenni ardnytalanul nagy réforditast jelentene, nemcsak a fej-
lesztés, de az Uizemeltetés soran is. Olyan kiegészité beruhazasokat ko-
vetelne meg, amelyeket a felsoktatasi intézményektdl elvarni nem re-
alis, a hallgatdék esetében pedig lehetetlen, enélkll viszont pont az az
elény veszne oda, hogy szamos Ugyet tavolrdl is lehet intézni. Nem el-
varhato a mai vildgban (még) a hallgaték tomegeitdl, hogy az elektroni-
kus alairasrél sz6l6 2001. évi XXXV. térvény szerinti digitalis alairdshoz
szilkséges eszkozoket beszerezzék. Ugyancsak nem lenne redlis elvarni
a felsdoktatasi intézményektdl azt, hogy legalabb kétcsatornas felhasz-
nalé-hitelesitést végezzenek egyes bankok gyakorlatdhoz hasonlé mé-
don (pl. a bejelentkezés elsé |épésében megadott felhasznaldnév-jelszé
paros helyessége esetén egy iddkorlatos nyolcjegyl szam kikuldése
SMS-ben a korabban a felhasznalé altal megadott mobilszdmra, hogy
azt a felhasznal6 a bejelentkezés masodik Iépésében megadja a szami-
tégép-terminalon).

A puszta felhasznalénév-jelszé paros megaddasan alapuld hitelesitése
a felhasznaldéknak csak abban az esetben elegendd, ha a szamitégépes
tanulmanyi nyilvantartast 6nmagaban nem tekintjik hitelesnek. Az el-
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ért eredmények két, fluggetlen csatornan torténd tovabbitasa (szamité-
gépes rendszer és papiralapu dokumentum) azonban elegendd lehet, a
papiralapu dokumentumok hitelességének kikotésével. Az intézmény
ugyanis minden hallgatéjarol torzslapot koteles vezetni, a hallgatok
személyi és tanulmanyi adataival.'®” Ugyan a jogszabaly nem mondja ki
tételesen, hogy ennek papiralapunak kell lennie, a ,torzslap” kifejezés
ezt sugallja, a célszerliség szempontjairdl nem is beszélve.

Van ennek még egy kdvetkezménye. Hiteles szamitégépes rendszer
esetén minden elképzelhetd, bar valdszinltlen esemény kezelésére el6-
re fel kell készulni, ami a fejlesztési és tesztelési munkat rendkivil
megdragitja.

igy tehdt az a redlis megoldés, ha az oktatdknak az elért eredmé-
nyekrdl tovabbra is le kellene adni a tanulmanyi osztalyokra a kitoltott
és alairt vizsgalapokat, azt pedig a tanulmanyi osztaly munkatéarsai va-
lamilyen médon Osszevetnék a szamitdégépes nyilvantartas adattartal-
maval, majd kés6bbi ellen6rzés lehetéségének biztositasara irattarba
helyeznék. Azaz a hitelesnek tekintett adatokat papiralapd dokumentu-
mok tartalmazzdk. Ennek megvan az az elénye, hogy igen komoly
Uzemzavarok esetén is lehetdséget biztosit a nyilvantartas hasznalata-
ra, ha ez esetben nehézkesen is.

Kurzusra és vizsgara vald jelentkezés

Az eddig elért eredmények nyilvantartasan alapul az egyik kulcsfon-
tossagu folyamat kiszolgdldsa: a targyfelvétel, pontosabban a kurzus-
valasztas minden félév elején. Mivel a hallgatok nem kotelesek - ese-
tenként kilonféle okok miatt nem tudnak vagy nem akarnak - a minta-
tanterv szerint haladni, ezért sajat maguk donthetik el, hogy adott fél-
évben mely targyakat kivanjak tanulni, és hogy a valasztott targyak
mely gyakorlatait kivanjak latogatni. A kurzusvalasztas soran minden
esetben vizsgalni kell, hogy a hallgaté teljesitette-e az adott targy el6-
kovetelményét, azaz szerzett-e megfelel6 eredményt abbdl, vagy azok-
bdl a targyakbdl, amelyek eredményes elvégzését a kivalasztani kivant
kurzus el6feltételeként meghataroztak. Ez elég bonyolult és sokrétl el-
lendrzést jelent. Tekintetbe véve a hallgatéi 1étszamot is ez az elsd és
legfontosabb feladat.

A kurzusvalasztas jelenti a legnagyobb és legkritikusabb igénybevé-
telt a rendszer szamara, mert mindenkori sikerességén az adott félév
rendje mulik, és mert a hallgatdkat tobbszoérdsen is érintheti, tekintetbe

187 2005. évi CXXXIX. térvény a fels6oktatasrol, 34. § (2). L. 135. old.

126



véve a szabad kurzusvalasztds és az esetleges érarendi Utkozések le-
het6ségét.

A kovetkezd fontos terilet ugyancsak az elért eredmények nyilvan-
tartasahoz kapcsolddik. A targyak egy részének a kovetelménye ugyan-
is vizsga, azaz a kurzus eredményes teljesitését egy (elégséges vagy
annal jobb) vizsgajegy megszerzése jelenti. Ebbdl kovetkezik, hogy a
vizsgak nyilvantartasa nem valaszthatd el az eredmények nyilvantarta-
satoél. Ugyanakkor nem kovetkezik beldle az, hogy a vizsgakra vald je-
lentkezést ne lenne érdemes megvaldsitani a rendszeren belul.

Ennek tobb oka is van. Egyrészt a vizsgara vald jelentkezésnek is
vannak eld6feltételei,'®® amelyeket ellendrizni kell. Masrészt a papiralapu
jelentkezés szamos olyan sulyos problémat vetett fol, foként az utolsé
idokben, amelyek szamitégépes rendszer esetében nem fordulhatnak
eld.

A papiralapu jelentkezés Ugy tortént, hogy minden tanszék kitett a
folyoséra egy dossziét, amelyben minden, az adott tanszék altal tani-
tott tdrgy minden vizsgaiddpontjahoz tartozott egy vizsgalap, rajta
megjeldlve egy (piros) csikkal a létszamkorlat. Voltak hallgaték, akik
tobb vizsgaidOpontra is jelentkeztek mindjart a vizsgaiddszak elején, el-
foglalvan a helyet masok el6l. Szamos alkalommal eléfordult, hogy a
hallgaték nem vették figyelembe a Iétszamkorlatot. Sét, arra is volt pél-
da, hogy a létszamkorlat elérése utan a hallgaték egymast haztak ki a
jelentkezettek listajabol. Mindezen problémak szamitégépes megvaldsi-
tas esetén nem fordulhatnak el8, mert a sziikséges ellendrzéseket a ta-
rolt adatok alapjan gyorsan és biztonsaggal el lehet végezni.

Kilon kérdés az un. vardlistak kezelése. A vardlista azt jelenti, hogy
bar az adott vizsgaalkalomra vagy kurzusra a megadott Iétszamhatarig
minden hely foglalt mar, de a hallgatd feltételesen mégis jelentkezhet,
ekkor keril a vardlistara. Ha valaki torli a jelentkezését, akkor a vardlis-
ta elsd helyén allé hallgaté 6nmuikoédden bekeril a keretbe. Ennek meg-
itélése vegyes, nalunk tobbnyire nem alkalmazzak, ugyanis legalabb
annyi problémat félvet, mint amennyit megold. A hallgaténak ugyanis
idében tudomast kellene szereznie arrél, hogy a vardlistardl bekerilt a
tényleges létszamkeretbe. Ez azonban nem garantalhatd, hiszen vizs-
gaalkalomrél a megel6z6 nap délig lehet lejelentkezni. A vizsga komoly-
sagat kérddjelezheti meg, ha a hallgatd a vizsgat megel6z6 nap déli 12-
kor értesul arrél, hogy masnap reggel mégis vizsgazhat.

Kurzusra valé jelentkezés esetén a helyzet hasonlé: a regisztraciés

188 L. a ,,Példaul egy hallgaté...” kezdetl bekezdést, 28. old.
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hét legvégén is cserélhet valaki kurzust, az ekkor felszabadulé szabad
helyre csak ekkor kerllhetne be a vardlistan legeldl 1évé hallgato, vi-
szont ha ez mégsem kovetkezik be, nincs mar sem ideje, sem lehetdsé-
ge jelentkezéseit atszervezni. Célszerlinek latszik tehat a vardlistak
mell6zése, amely az adatbdzist tovabb egyszerdsiti, annak terhelését is
csokkentve.

FolmerUl az a kérdés, hogy a vizsgara vald jelentkezés kiszolgalasa
nem roé-e aranytalan tobbletterhet a rendszerre. A kurzusokra vald je-
lentkezés elfzetesen két hétig tart, ezt kdveti a regisztraciés hét, ami-
kor még lehetdség van a korabbiak javitasara. A kurzusokra valé jelent-
kezés tehat joval rovidebb id6tartam alatt zajlik le, mint a vizsgakra va-
|6 jelentkezés, ugyanis a vizsgaidészak maga 6t hét, de el6tte két hét-
tel mar lehet jelentkezni a vizsgakra, tehat 6sszesen hét hét all rendel-
kezésre. Figyelembe véve azt is, hogy az 6sszes folvett kurzusnak csak
egy része vizsgakoteles, viszont utévizsga-lehet6ség is van, ezért ugy
tlnik, hogy a kurzusra valé jelentkezés id6szaka és tevékenysége vala-
mivel nagyobb terhelést jelent. Mindkét esetben a jelentkezési id6szak
megnyiltat kovetd érakban (kb. egy napig) tart a nagy igénybevétel, a
csucsterhelés, utana ez joval egyenletesebbé valik. Ennek oka az a ké-
zenfekvd korilmény, hogy a jelentkezési idészak legelején mindenki a
lehetd leghamarabb igyekszik kurzusokat, illetve vizsgaidépontokat va-
lasztani, amikor még a legnagyobb az idépontvalaszték. Késébb mar
csak kisebb javitasok, mdédositdsok torténnek.

Maga a vizsgara valé jelentkezés olyannyira hozzatartozik magahoz
a vizsgahoz, ezaltal kozvetetten az eredmények nyilvantartasahoz,
hogy a rendszer hatarainak megallapitasakor célszer( a rendszeren be-
lUlre tervezni, amit elbzetes elvarasaink szerint Ugy tehetink meg,
hogy az nem jelent olyan tobbletterhelést, amelyet az amugy is sziiksé-
ges teljesitménnyel ne lehetne majd kiszolgalni.

Uzenetkiildés és pénzigyek

Az Uzenetkildés és a pénzligy terileteit érdemes még kozelebbrdl
megvizsgalni, ehhez hasonlitsuk 6ssze a hagyomanyos, papiralapu
megoldasokkal.

Papiralapu rendszerben személyre szabott lizenetkildés csak rendki-
vl kivételes és fontos esetekben torténik postai (ajanlott) levél atjan. A
mindennapi munkakorilmények kozotti Gzenetklldés altalaban a hall-
gatdék egészét vagy csoportjait érinti, és hirdetétablara vald kifliggesz-
tés Utjan valdésul meg. Minden hallgaté tudja, hogy a tanulmanyi osz-
taly hirdetétablajat figyelemmel kell (érdemes) kisérni. A technika mai
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fejlettségi szinvonaldn viszont elvarhaté lehet, hogy ennél kozvetle-
nebb és hatékonyabb megoldast alkalmazzunk. Ezt valésithatja meg a
tanulmanyi rendszer Uzenetklldd szolgaltatasa, amely hallgatdék kiva-
lasztott csoportjainak (pl. szakirdanyvalasztas vagy allamvizsga el6tt al-
|6 hallgatdéknak Gzenne a tanulmanyi osztaly, adott kurzus hallgatéinak
a gyakorlatvezetd stb.) juttat el Uzenetet elektronikus formaban ugy,
hogy a hallgatdénak a rendszerbe torténd kovetkezd bejelentkezéskor az
Uzenet megjelenik, a hallgaté annak elolvasasat nyugtazza (torli).

A pénzlgyek vizsgalatat szlkitsik a hallgaték altal fizetendd kulon-
féle dijakra, egészen konkrétan a kuloneljarasi dijakra és az ismételt
vizsgak dijaira. A hallgatéknak folydsitott juttatdsoknak ugyanis Ggyin-
tézési (adminisztrativ) szempontbdl semmi kdzlik nincs a tanulmanyok
nyilvantartasahoz mint alapcélhoz. Egyetlen kapcsolddasi pont a tanul-
manyi 0sztondij kiszamitdsanak alapjaul szolgalé tanulmanyi atlagered-
mény, vagy sulyozott atlageredmény. Ha tehat a (sulyozott) atlagokat
és a szlkséges személyes adatokat (név, szamlaszam stb.) lehet listaz-
ni, akkor a tovédbbiakban a kifizetések lebonyolitdsa fliggetlenithet6 at-
tél a tanulmanyi rendszertdl, amelyiknek az semmiképpen sem elsddle-
ges feladata.

A hallgatoék altal befizetendd leggyakoribb tételek: a kiléneljarasi dij
és az ismételt vizsga dija. Ezen dijak befizetése feltétele az ismételt
vizsga letételének (vagy a mas egyéb kotelezettség késedelmes teljesi-
tésének). A hagyomanyos rendszerben a hallgatd kapott egy csekket a
tanulmanyi osztdlyon, azt befizette a postan, majd a feladévevény be-
mutatasa utan teljesithette elmaradt kotelezettségét. Ez természetesen
elég idGigényes és kényelmetlen eljaras a hallgaté szemszogébdl, to-
vabba szamottevé mennyiségl munkaer6t kot le a tanulmanyi oszta-
lyon is.

A szdmitégépes rendszerre vald attérés utan erre a problémara szu-
letett az Un. gyUjt6szamlas megoldas. Ennek Iényege az, hogy a hallga-
té belatdsa szerinti, célszerli 6sszeget atutal egy gyUjtészamlara. A
bank értesitése alapjan a tanulmanyi rendszer adatbazisaba bekerdl,
hogy az adott hallgaté pontosan mennyit utalt at, és ennek a keretosz-
szegnek az erejéig a szamitdégépes rendszerben tud rendelkezni fizetési
kotelezettségeinek teljesitésérdl tételenként. A fels6oktatasi intézmény
pedig rendszeres id6kozonként, vizsgaiddszakban akar naponként 6sz-
szegyljti ezen rendelkezéseket az adatbazisbdl, és annak végodsszegét
egy tételben emeli le a gyUjtészamlarol. Természetesen a hallgaté bar-
mikor intézkedhet a sajat befizetése fel nem hasznalt részének vissza-
utalasarol sajat bankszamlajara.
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Ez Iényegesen kedvezdbb eljards a hagyomanyos, papiralapl megol-
dasnal, legalabbis mentesiti mind a hallgatékat, mind a tanulmanyi osz-
talyt a csekkekért valé esetenkénti sorbanallastdl, illetve a hallgatdkat
még kulon a postai sorbanallasoktél is. Ennek azonban ara van: bonyo-
lultabb és 0sszetettebb az informacids rendszer, félmerul annak lehet6-
sége, hogy a gyUjtészamlas megoldas esetleg engedély és jogosultsag
nélkil végzett pénzintézeti tevékenységnek mindsilhet adott esetben,
illetve a banki atutaldsok atfutdsi ideje plusz az atutalas megtorténté-
nek a tanulmanyi rendszerbe torténé bekerilési ideje még zokkend-
mentes Ugymenet esetében is j60 par nap lehet, amely esetenként a
hallgatd jogos érdekeit is sértheti.

Erdemes tehat megfontolni mind az Uzenetkiildés mind pedig a
pénziigyek intézésének mell6zését, mert ez jelentdés mértékld teher-
mentesitést jelentene egy tanulmanyi informacios rendszer esetében.
Viszont ugyanakkor az is igaz, hogy a mai technikai szinvonal mellett
jogos az az elvaras, hogy ne kelljen papiralapu hirdetétablakat rendsze-
resen felkeresni, és az is jogos elvaras, hogy ne kelljen se csekkekért
sorbaallni, se arra varakozni, hogy mikor kerll be a nyilvantartasba az
atutalt 6sszeg.

Mivel a hallgatdé sajat bankszamlaszamat szabadon mdédosithatja,
folmerll annak lehetésége, hogy jogosulatlan hozzaférés atjan ezen
pénzeket valaki illetéktelenll megcsapolja. A vizsgaiddszak, még in-
kdbb a tandijfizetési hataridé kozeledtével ez (sok) milliés tétel lehet,
ha valakinek sikeril a rendszerhez valé illetéktelen hozzaférés, vagy
hallgatdi jelszavak tomeges megszerzése. Pont ennek egy lehetdségére
mutattam rd a 2009. évi FIKUSZ konferencian.®°

Az Uzenetkulldés lehetdségét azonban meg lehet teremteni anélkil
is, hogy a tanulmanyi rendszerbe egy teljes vagy akdr csak részleges
(egyiranyu) Uzenetkezelést bele kelljen épiteni. Mivel elvarhaté, hogy
barmely hallgaténak legyen sajat e-mail cime, az Uzenetklldést egé-
szen le lehet egyszerdsiteni: a kivant lUzenetet a kivalogatott hallgatdk-
nak kozonséges e-mail formajaban kell elkildeni, erre a célra pedig a
fels6oktatasi intézmény amugy is meglévl sajat e-mail kiszolgaléjat le-
het felhasznalni, atadva a célfeladat elvégzését a , célszerszam”-nak.
Ez esetben a tanulmanyi rendszerre 6sszesen annyi feladat harul, hogy
allitsa el6 a cimzettek listdjat és az lUzenet torzsét tartalmazdé szoveges
allomanyt az smtp-kiszolgalénak valé tovabbitas céljabdl.

Az ellentétes iranyu (hallgatétdl az oktaténak) Uzenetkilldés lehet6-

189L. a ,Sulyos lizemeltetési hiba...” kezdet(i bekezdést, 125. old.
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ségét pedig még egyszerlibb megteremteni, pontosabban az mar adott
is - féiskolamon legaldbbis igy van, és a legtdbb fels6oktatasi intéz-
ményben dgyszintén -: az intézmény honlapjan altaldban elérhet6
elektronikus belsd telefonkdnyv tartalmazza az oktatdk e-mail cimét is.
Tehat nyilvanvaléan folosleges evvel a tanulmanyi rendszert terhelni.

2005-ben egyik egyeteminkon a leheté legrosszabb dijfizetési mo-
dot alkalmaztak: az eseti csekkekért sorban alltak a hallgatdk, majd az
Ugyintézd azokat egyenként és egyénenként nyomtatta a Neptun segit-
ségével. Ez vizsgaid6szakban masfél munkaerdt kotott le. Itt vezetd in-
formatikusként azt a megoldast vezettem be mint gyorssegélyt, hogy
készitettem egy, a Neptuntdl teljesen fliggetlenll és http-php alapon
mUkodd csekkigényld programot, amely minddssze annyit csinalt, hogy
a hallgatd neptun-kodjat és a felkinalt listabdl kivalasztott befizetési
jogcimet jogcimfajtanként O6sszegylijtotte egy-egy szdveges allomany-
ba. Az illetékes Ugyintézd ezt kotegelt mddban (masolds-beillesztés
muvelettel) tudta betdlteni a Neptunba és kinyomtatni a csekkeket. Ez
naponta harom alkalommal (reggel, ebédkor és munkaidejének végén)
15-20 percét vette igénybe, az elkészult - névsorban - csekkeket pedig
kitette egy erre rendszeresitett dobozba a hivatal folyoséjara. A korab-
bi, napi 10-12 éra élémunka-raforditas igy lecsokkent maximum 1 éra-
ra, a hallgaték altal megtakaritott sorbanallasi idét és bosszisagot nem
szamitva.

Lehetne azonban még tovdbb egyszer(siteni a folyamatot, ez azon-
ban a folyamat érdemi atalakitasat kovetelné meg, ami intézményi
dontést igényel. Ezen megoldas Iényege az, hogy félév, illetve vizsga-
iddszak kdzben nem foglalkozunk a hallgaté fizetési kotelezettségeinek
teljesitésével. Folosleges azt tételenként befizettetni vele és tételen-
ként ellendrizni. Ellenben a félév eredményes lezarasanak Ujabb, tovab-
bi el6feltétele, hogy minden kiloneljarasi, illetve ismétlévizsga dijat a
hallgatd egy 6sszegben postan befizetett vagy atutalt. Ez esetben egy
alkalommal van szikség legfonnebb egyetlen csekkre (azon ritka ese-
tekben, amikor a hallgatdénak nincs sajat bankszamlaja). A befizetendd
0sszeg viszont pontosan lekérdezhet6 az adatbazisbdl az ismételt vizs-
gajelentkezések darabszama (illetve a tételenként kilon eldirt kilonel-
jarasi dijak listaja) alapjan. Azaz a hallgatdé, ha mar csekken kivanja be-
fizetni, elvehet a kihelyezett kitoltetlen csekk-kotegbdl egyet, és kitolt-
heti a tanulményi nyilvantartds altal kozolt végdsszeggel. Osszesen
egyszer kell talalkoznia a tanulmanyi Ugyintézdével, amikor indexét le-
adja, és ez alkalombdl bemutatja a befizetést igazolé szelvényt vagy
vagy banki terhelési igazolast.
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Ez esetben tagadhatatlanul megvan a kockazata valamekkora vesz-
teségnek, hiszen ha a hallgaté szadmos ismétlé vizsgat tesz adott vizs-
gaiddszakban, majd utana Ugy dont, hogy az adott intézményben meg-
kezdett tanulmanyait egyaltalan nem folytatja tovabb, akkor elveszik
az éaltala fizetendd, de nem befizetett dijak 6sszege. Ennek valészinlsé-
ge, kovetkezésképp 0sszegszerlisége is elég csekély, viszont sokkal ke-
vesebb csekkre van sziikség, kevesebb lgyintéz6i munkara, kevesebb
ellendrzése, és egyszerlbb az adatbazis is.

Egyéb tevékenységek

A kurzusra és a vizsgdkra vald jelentkezés mint f6 szolgdltatasok
mellett van szamos olyan tevékenység, amelyek ezeknek el6készitd
és/vagy kiszolgald tevékenységei, illetve amelyek ezen adatok feldol-
gozasaval azokat hasznositjak.

Az 1-3. tablazatok!*® adatait figyelembe véve adédik néhany érdekes
kovetkeztetés. A hallgatdi érarendek lekérdezése nem tartozik az elsdd-
leges feladatok korébe, nem része az intézményi alapfeladatok ellata-
sanak, illetve az ahhoz kodzvetlenll és feltétlenll sziikséges tevékeny-
ségek kozé sem tartozik. Tekintetbe véve azonban azt, hogy ez a hall-
gatok altal leggyakrabban hasznalt szolgaltatas, tovabba azt is, hogy a
szlikséges adatok teljes kore az adatbazisban mindenkor megtalalhato,
raadasul az drarend (pillanatnyi allapotanak) lekérdezése a kurzusra
vald jelentkezéshez a regisztraciés idészakban amugy is szikséges,
azon kivul viszont nincs jelentds terhelése a rendszernek, ezt a szolgal-
tatast nem érdemes elhagyni.

Tavlati megfontolds targya lehet a meglévé alapadat-bazis felhasz-
nalasaval egy szamonkéro, vizsgaztatdé modul fejlesztése is. [F4347]

Ergondmiai szempontok

Az ember és munkakornyezetének tanulmanyozasa nem oncélu: a
munkavégzés biztonsaga, a munkavégzok elégedettsége, stresszmen-
tessége kozvetlenul befolydsolja a munkavégzés és az ligyintézés haté-
konysagat.

A szamitdégépes munkahelyek kialakitdsara vonatkozd jogszabalyi
eldirdsok®®! ismertetése, tovabba a részletes és pontos ergondémiai ter-
vezés nem a jelen dolgozat feladata. A felhaszndlék szamara kozvetle-
nul érzékelhetd az ergondmiai megoldasok hatasa mint pozitiv hatas,

190 L. 100. old.
191 50/1999 (XI.3.) E(.M. rendelet
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ha azt nem is tudatositja. Ezek hidnyat viszont szinte mindenki nem-
csak észleli, de tudatositja is.

A meglehetdsen sokféle szoftver-ergondémiai szempont kozott van
kettd, amelyik kozvetlen kapcsolatban van a kialakitandd informaciés
rendszerrel, s6t annak adatbdazisaval. Az egyik, hogy az egyes munka-
tevékenységeket a lehetd legkonnyebben lehessen elvégezni, azaz az
ésszerldség hatarain belll a lehetd legkevesebb egérkattintdssal, ami
egyben hatékonysagi szempont is.'®> A masik ettél nem fliggetlen:
ugyanis az el6z6 kovetelmény egyik elbfeltétele, hogy a felhasznald
szamara az adott munkafeladat elvégzéséhez sziikséges ismeretkozlés
jol atgondolt legyen, minden sziikséges adat legyen ott a képernyén,
amikor azokra sziksége van, ugyanakkor a felhasznalét ne terheljik
szamara érdektelen, technikai adatok kozlésével illetve kérésével, mint
pl. a tantargykdédok.**3

Ennek kapcsan két, igen gyakori tevékenységet vizsgalok meg koze-
lebbrdl, a hallgatdk kurzusra és vizsgara vald jelentkezését.

Kurzusra valé jelentkezésnél a hallgatok elsddlegesen azon targyak
kurzusai kozul valasszanak, amelyekkel a mintatantervhez képest el-
maradasban vannak. Ezutan a mintatanterv szerint esedékes targyak
korébdl, ezutan a mintatanterv szerinti, de jéovében esedékes targyak
kozul, legvégul az intézményen bellli egyéb targyak kozll. A targyfel-
vétel az adott targy adott félévben meghirdetett kurzusainak fajtanként
(el6adas, gyakorlat, laborfoglalkozéas) egyikére torténd jelentkezés.

A jelentkezés elGzetes, azaz még tart az el6zd vizsgaiddszak, de mar
kezd6dik a kovetkezd félév kurzusaira vald jelentkezés, ekkor az el6ko-
vetelményeket csak részlegesen lehet ellenérizni: ha az el6kdvetel-
mény valamely mas targybdl valo teljesités, akkor a teljesitendd targy
valamely kurzusaba tartoznia kell a hallgaténak, hiszen nyilvan lehetet-
len olyan targydl teljesiteni a kdvetelményt, amelyet a hallgatdé addig
még fol sem vett. A regisztraciés hét kezdetekor (esetleg annak elsé
munkanapjanak a végén) elvégezhetd a szigoru ellen6rzés: torlendd
minden olyan kurzusa a hallgaténak, amelynek el6kévetelményét nem
teljesitette.

Ha egy targy el6kovetelménye nem valamely mas targybdl vald tel-
jesités, hanem egy masik targy egyidejd felvétele, (annak valamely
kurzusara valé jelentkezés), akkor a hallgaténak azon targy valamely
kurzusat is egyéni dontése alapjan ki kell valasztania, és ez nem tehetd
onmuikodévé, mert a hallgaté személyes, egyéni dontése hatarozza

192 L. a Kovetelményrendszer felallitdsa c. részt, 121. old.
193 L. a , A tantargykdédokkal kapcsolatos...” kezdetl bekezdéstdl, 107. old.
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meg, hogy melyik kurzust valasztja az adott targy lehetséges kurzusai
kozul.

Figyelembe véve, hogy atlagos esetben egy félévben egy hallgaté-
nak kordlbelll tiz és husz kdzotti szamu kurzusa lehet, a kurzusok da-
rabszdma pedig targyanként 1 (el6adas esetében) és 6 (gyakorlat nagy
|étszamu évfolyam esetén) kozott lehet, érdemes egyszerre megjeleni-
teni az elmaradt targyak és az adott félévi targyak osszes kurzusat,
amelyek el6kovetelményeit teljesitette vagy teljesitheti, tehat amelyek-
re egyaltalan jelentkezhet. A mintatanterv esedékes félévén tuli, illetve
mas szak, szakirany targyaibdl valé valogatas nem déltaldnos, tehat
ezen targyak kurzusaira valé jelentkezést érdemes a kotelez6 targyak-
toél jol elkllonitve kezelni.

A vizsgakra vald jelentkezéskor hasonlé feltételezéssel lehet élni.
Egy hallgaténak atlagos esetben 4-6 targybdl van vizsgaja egy vizsga-
idészakban. Erdemes tehat mindazon vizsgaalkalmat egyidejlileg meg-
jeleniteni, amelyekre egyaltalan jelentkezhet a vonatkozé szabalyok és
korilmények figyelembe vételével, jél lathatéan kiemelve azon vizsga-
alkalmakat, melyekre mar érvényesen jelentkezett. Ekkor esetleges at-
jelentkezés esetén nem szikséges megkovetelni, hogy elbzetesen és
kiilon lejelentkezzen a szdéban forgé alkalomrél, az adott targybdl bar-
mely masik vizsgaalkalomra vald jelentkezés egyidejlileg a korabbi je-
lentkezés torlését is jelenti.

Megvaldsithatosagi elemzés

A megvaldsithatésag elemzése roviden felméri, hogy a javasolt in-
formacids rendszer vélhetéen megfelel-e az intézmény sajatos muikodé-
si korilményeinek, kovetelIményeinek. Ezen tul azt is felméri, hogy Uz-
letileg indokolt-e a rendszer kifejlesztése.

A javasolt informdaciés rendszer megvaldsithatésdaganak nemcsak a
technikai vonatkozasait kell felmérni és értékelni, hanem azt is, hogy
egy ilyen rendszer mennyiben és hogyan segiti az alapcélok elérését.

Az elemzés végén a projektvezetés eldonti, hogy ad-e eréforrasokat
a részletes és teljeskorl vizsgalathoz, vagy Uj irdnyt keres.

A jogi kornyezet

Az altalanos jogszabalyi kdrnyezet szabdlyain kivial (mint pl. az 1992.
évi LXIIl. térvény a személyes adatok védelmérdl és a kozérdekd ada-
tok nyilvanossagarol [F4317]) van néhdany specifikusan ide vonatkozé
jogszabaly, illetve jogszabaly-részlet. Ezek:
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a 2005. évi CXXXIX. torvény a felsboktatasrdl, kilondsen a 34. § és a
35.§;

a 90/1998. (V. 8.) Korm. rendelet a fels6oktatasi tanulmanyi pont-
rendszer (kreditrendszer) bevezetésérdl és az intézményi tanulmanyi
pontrendszerek egységes nyilvantartasarol;

a 79/2006 (IV. 5.) Korm. rendelet a fels6oktatasrdl szélé 2005. évi
CXXXIX. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl.

A 2005. évi CXXXIX. torvény a felsoktatasrol kilon részben foglal-

kozik a felsGoktatdsi intézményekben hasznalatos, illetve hasznalando
informacidés rendszerekkel. ,Adatkezelés a fels6oktatasi intézmények-
ben, a fels6oktatds informacidés rendszere” cim alatt a 34. § és a 35. §,
valamint a 2. sz. melléklet tartozik ide. A legfontosabb részeket idé-
zem:
.34. § (2) A felsGoktatasi intézmény nyilvantartja a beiratkozott hall-
gatdkat. A beiratkozott hallgatoérdl torzslapot allit ki, amelyen feltlinteti
a hallgaté személyes adatait, valamint a tanulmanyok folytatasaval, a
hallgatéi jogviszonybdl adédéd kotelezettségek teljesitésével kapcsola-
tos adatokat.”

A 35. § (1) rendelkezik az orszagos hataskor( fels6oktatasi informa-
ciés rendszer (FIR) létrehozasardl, és arrél, hogy ennek adattartalma a
fels6oktatasi intézmények altal szolgaltatott adatokon alapul.

»2. Szamu melléklet a 2005. évi CXXXIX. torvényhez

I. A felsoktatasi intézményekben nyilvantartott és kezelt személyes
és kildnleges adatok

(...)

I/B. A hallgaték adatai

1. E torvény alapjan nyilvantartott adatok:

a) felvétellel 6sszefliggd adatok:

aa) a jelentkezd neve, neme, szlletési neve, anyja neve, szlle-
tési helye és ideje, dllampolgarsaga, allandd lakdsanak és tar-
tézkodasi helyének cime és telefonszama, nem magyar allam-
polgar esetén a Magyar Koztarsasag terlletén vald tartézkodas
jogcime és a tartézkoddasra jogositd okirat - kilon torvény sze-
rint a szabad mozgas és tartézkodas jogaval rendelkezé szemé-
lyek esetén a tartézkodasi jogot igazolé okmany - megnevezése,
szama,

ab) az érettségi vizsga adatai,

ac) a kozépiskola adatai,

ad) a felvételi kérelem elbiralasahoz sziikséges adatok,

ae) a felvételi eljaras adatai;
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b) a hallgatéi (kollégiumi tagsagi, doktorjeldlt) jogviszonnyal 6ssze-
flggd adatok:

ba) a hallgatd neve, szlletési neve, anyja neve, sziletési helye
és ideje, allampolgarsaga, bejelentett lakdhelyének, tartézkoda-
si helyének cime, értesitési cime és telefonszama, elektronikus
levélcime, nem magyar allampolgar esetén a Magyar Koztarsa-
sag terlletén valé tartézkodas jogcime és a tartézkoddasra jogo-
sitd okirat - kiilon toérvény szerint a szabad mozgas és tartézko-
das jogaval rendelkez6 személyek esetén a tartdézkodasi jogot
igazolé okmany - megnevezése, szama,

bb) a hallgatéi (kollégiumi tagsagi, doktorjeldlti, vendéghallga-
téi) jogviszonya keletkezésének és megszliinésének idépontja és
maddja, a hallgatd altal folytatott képzés megnevezése, allami
tamogatottsdga és munkarendje, a hallgaté tanulmdanyainak ér-
tékelése, vizsgaadatok, megkezdett félévek, igénybe vett tamo-
gatdasi idd, a hallgatdi jogviszony szlinetelésének ideje,

bc) a kilféldi tanulmanyok helye, ideje,

bd) az elért és beszamitott kreditek, beszamitott tanulmanyok,
be) a hallgatdi juttatasok, kollégiumi elhelyezés adatai, a jutta-
tasokra vald jogosultsag elbirdlasahoz sziikséges adatok (szoci-
alis helyzet, szll6k adatai, tartdsra vonatkozé adatok),

bf) a hallgatéi munkavégzés adatai,

tok,

bh) a fogyatékossaggal él6ket megilleté kilonleges banasmadd
elbiralasahoz szlikséges adatok,

bi) a hallgatéi balesetre vonatkozé adatok,

bj) a hallgaté didkigazolvanyanak sorszama, a torzslap azonosi-
té szdma,

bk) a hallgaté azonosité szama, tarsadalombiztositasi azonosito
jele,

bl) a zarbévizsgara (szakmai vizsgara, doktori védésre) vonatkozé
adatok,

bm) a hallgatéi jogviszonybdl adddd jogok és kotelezettségek
teljesitéséhez szikséges adatok;

c) a hallgatéi palyakodvetéssel kapcsolatos adatok;

d) a hallgaté addéazonosito jele;

e) az adatokat igazolé okiratok azonositasara szolgalé adatok.

2. A tobbi adat az érintett hozzdajarulasaval tarthaté nyilvan.

3. Az adatok tovabbithatdk: a fenntarténak valamennyi adat, a fenn-
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tartdi iranyitassal 0sszefliggd feladatok ellatasahoz; a birésagnak, rend-
Orségnek, Ugyészségnek, a birdésagi végrehajténak, allamigazgatasi
szervnek a konkrét Uigy eldontéséhez sziikséges adat; a nemzetbizton-
sagi szolgalat részére valamennyi adat; a felsGoktatasi informacids
rendszer mukodéséért felel6s szerv részére valamennyi adat; a Didkhi-
tel Kézpontnak a tanulmanyok folytatasaval 6sszefligg6 adatok.”

A 79/2006. (IV. 5.) Korm. rendeletbdl:

.6. & (4) A FIR részére torténd elektronikus adatkozlés hitelesitése
koézigazgatasi célra alkalmas elektronikus aldirassal vagy a Kozponti
Elektronikus Szolgaltaté Rendszer lizemeltetdjével kotott megallapodas
alapjan az Ugyfélkapu éltal biztositott rendszerben térténhet. (...)

7. § (2) A FIR m(ikodésével Osszefliggésben, a Hivatal hatésagi fel-
adataihoz kapcsolédodan - sajat szolgaltatasaival és a Kdzponti Elektro-
nikus Szolgaltaté Rendszer igénybevételével - biztositani kell

a) a fels6oktatdsi intézmények szamara azokat a kovetelmény-meg-
hatarozasokat (specifikacidkat), amelyek alapjan a felsGoktatasi intéz-
mények fel tudjak késziteni az altaluk lUzemeltetett nyilvantarté rend-
szereket az adatszolgaltatasra;”

Ezen jogszabalyok, illetve jogszabaly-részletek egy nagyon fontos
dolgot tartalmaznak, és egy masik nagyon fontos dolgot nem tartal-
maznak.

Tartalmazzak azt, hogy melyek azok a személyes adatok, amelyeket
az intézmények kotelesek nyilvantartani a hallgatéikrél, masrészt pedig
nem tartalmazzak azt, hogy a fels6oktatasi intézmények kotelesek len-
nének valamelyik, mar létezd informacids rendszert hasznalni.

Technikai, emberi és szervezeti kornyezet

A mai vilagban a kllonleges igényl egyedi eseteket leszamitva a
hardverellatottsag jénak mondhaté. Jelentés mennyiségl (tébbnyire
személyi) szamitdégép all rendelkezésre intézményeinkben, az intézmé-
nyi szint( szolgaltatasokhoz sziikséges nagyobb teljesitményl eszko-
z0k is rendelkezésre allnak, és valdszinl, hogy ezen a terileten vannak
legaldbb ideiglenesen igénybe vehetd teljesitménytartalékok is.

A szoftverellatottsag kérdése is viszonylag egyszerd. Professzionalis,
fizetds tervez6-, fejlesztd-, kezel6eszkozok rendelkezésre allhatnak in-
tézményeink kozull legalabb néhdnyban.

Emellett szamos olyan szabad szoftver érhetd el a vildghalén, ame-
lyek mogott igen sokrétli és bdséges alkalmazasi tapasztalat all, azaz
hasznalhatésagukat b6ségesen bizonyitottak. Ezek széleskorli minden-
napos felhasznalasuk okan jelent6s tamogatdi hattérrel rendelkeznek.
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Szabad szoftvernek az a szoftver szamit, amely teljesiti a kovetkezd
négy feltételt: a) barmely célra szabadon felhasznalhaté; b) mikddése
szabadon tanulmanyozhatd, s6t mdédosithatd; c) szabadon tovabbadha-
t6; d) szabadon tovabbfejleszthetd, a tovabbfejlesztés is kdzreadhatd.
Kénnyen belathatd, hogy ezen feltételek teljesllése a forraskdéd hozza-
férhet6ségét (is) jelenti.

Van egy nagyon fontos tovabbi korilmény a szabad szoftverek vo-
natkozédsadban. Ez pedig az adatbiztonsdg kérdése. Uzleti licencelésd,
kovetkezésképpen zart forraskdédu szoftverek esetében az alkalmazé
kezében nincs bizonyiték arra vonatkozdan, hogy a szoftver hasznalata
biztonsagos (azaz nem végez nemkivanatos tevékenységet), illetve
nincs eszkoze arra, hogy az altala alkalmazott szoftvert barmikor, bar-
milyen vonatkozdsban megvizsgalhassa egy adott probléma folmerulé-
sekor. Nemcsak hogy eszkdze nincs erre, de az ilyen jellegl kisérletek
(visszafejtés) eleve tiltottak.

Fels6oktatasunk informatikai szakembergardaja kivald, ami Neu-
mann Janos szll6hazajaban talan nem is csoda. Hallgatéink kozott is
vannak még szép szammal, akik komoly szakmai teljesitményekre ké-
pesek, errél szamos kulonféle (informatikai) versenyen vald részvéte-
lUink és az azokon elért helyezéseink tanuskodnak.

A szervezeti hattér adott, amennyiben fels6oktatasi intézményeink-
rél bizvast elmondhatd, hogy igen kozelrdl és alaposan ismerik a fels6-
oktatas sajatos adminisztracios igényeit, szlikségleteit. EQy egyetemen
vagy egy fbiskoldan soha nem felejtkeznének el pl. arrél az egyébként
eléggé ismert koridlményrdél, hogy adott esetben hallgatdék felmentést
kaphatnak egyes targyak teljesitése alél.***

Megallapithatd tehat, hogy egy ilyen esetleges fejlesztésnek a tech-
nikai, emberi, szakmai, jogi és szervezetei feltételei megvannak.

Pénzigyi szempontok

A jelen dolgozat keretei nem teszik lehetévé egy tanulmanyi rend-
szer esetleges fejlesztésének részletes pénzligyi elemzését. ValdszinU-
sithetd azonban néhany megallapitas.

Intézményeink éves szinten tizmillids nagysagrendben fizetnek ki
olyan licencdijakat, amelyek a jelenleg hasznalt rendszerekkel, azok
Uzemeltetésével kozvetlen kapcsolatban vannak. Egy esetleges fejlesz-
tés pénzlgyi létjogosultsagat ilyen korilmények kozott elsGsorban az
adhatja, ha maga a fejlesztés nem kerll szdmottevd (azaz piaci aron

194 L. az ,Ugyancsak komoly modellezési hiba...” kezdetl bekezdéstél, 107. old.
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szamitott) pénzbe, illetve a majdani Uzemeltetés koltségei legfdljebb
ugyanakkordk, min a jelenlegi rendszerek esetén, de inkabb alacso-
nyabbak.

A fejlesztési koltségek nagysagrendi csokkentését ugy lehet elérni,
ha a fejlesztés szabad szoftverekre alapozottan torténik, és annak ered-
ménye is szabad szoftver lesz, a GNU-GPL licenc!®> hatdlya alatt. Egy
ilyen megoldasnak az eldényei tUlmutatnak a tételesen megtakaritott
fejlesztési koltségen (munkadijon). Dobay Péter az informatikai befekte-
tések kockazatait elemezve ramutat arra, hogy a leggyakrabban kifo-
gasolt terlletek a befektetések iddbeli elhizédasa, valamint az, hogy a
végeredményként kapott szoftver nem felel meg az el6zetesen megfo-
galmazott elvarasoknak. Rdadasul az ilyen beruhazasok sokszor hosszu
idéperiodus alatt valosulnak meg - a prioritasok ez alatt megvaltozhat-
nak. [F4371]

Kérdés, hogy lehet-e ingyenesen, vagy kozel ingyenesen érdemi fej-
lesztébmunkat végezni?

A vélasz egyértelm( igen, példa erre a szabad szoftver mozgalom al-
tal fejlesztett szamos, az egész vilagon széleskorlen elterjedt és hasz-
nalatos program. Vannak ezek kozott operacidés rendszerek (Linux, Fre-
eBSD), kulonféle halézati szolgaltatdsokat nydjtd eszkdzok, mint példa-
ul webkiszolgalé (Apache), levelezdkiszolgald (Qmail, Postfix), adatba-
ziskezeld (MySQL, PostgreSQL), irodai csomagok (OpenOffice.org, KOffi-
ce), parancsnyelv-értelmez6k és/vagy forditék (PHP, Python, Perl,
gcc)... és a sort lehetne folytatni. Itt szeretném megemliteni féiskolank
két volt diakjat a példak sordban: Farkas Janos (Chexum) a Linux ker-
nelben a ROM féjlrendszer fejlesztéje, Geredffy Arpad pedig az MPlayer
(eredetileg Linuxon, majd szamos mas operacios rendszeren m(ikodd
videolejatszd) fejlesztésének elinditdja és sokdig vezetdje volt.

Természetesen jogosan merll fol az a kérdés, hogy mi késztet egy
informatikust arra, hogy ingyen végezzen magas szakmai szinvonalul
munkat. ,Az igazi programozé azzal jatszik, amivel dolgozik. Igazabdl
folytonosan csodalkozik, hogy a munkaaddja fizet azért, hogy azt csi-
nalja, amit egyébként is tenne”!%. Komolyra forditva a szét: a szakmai
hirnév, a hivatkozhatd szakmai teljesitmény, a referencia ilyen készte-
tések.

Pont a fels6oktatdsban lenne meg leginkabb a szilkséges emberi

195 L. bévebben a http://www.gnu.org cimen, nemhivatalos magyar forditas talalhaté
a http://www.gnu.hu cimen.

196 Az internetes irodalom egyik gydngyszeme Az igazi programozé. Magyarul meg-
talalhato pl. http://szabilinux.hu/orlando_unix/igazi.html
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eréforras a komoly szakmai munkat végz6, TDK-n résztvevd, szakdolgo-
zatot készit6 hallgatdk és az bket seqitd, iranyité oktaték korében.

Fogalomalkotas

Az adatmodellezés legelsd és igen fontos |épése. Maga a fogalomal-
kotas is egyfajta modellezés.*®’

A j6 adatmodellel szemben tamasztott kovetelmények kézil harom
is kozvetlen kapcsolatban van vele, az érthet6ség, az egyértelmiség és
a valdsaghlség. Ahhoz, hogy ezen kovetelmények teljesilhessenek,
igen gondosan kell eljarni a hasznalni kivant fogalmak meghatarozasa-
kor, figyelemmel arra a kortGlményre is, hogy bar sok kilonb6zd fel-
hasznaléja lesz az adatbazisnak, de maga az adatmodell mégis egy. A
fogalomalkotas jelenti a fogalom megnevezésén tdl annak elddntését,
hogy az adott dolog vajon egyed-e avagy valamely egyed egy tulajdon-
saga (esetleg mindkett6), amennyiben tulajdonsag, jelenti az érték-
készlet pontos meghatarozasat is, amely egyébként a majdani adatbe-
vitel ellen6rzésének az alapja. Tovabbi lehet6ség, hogy egy adott jelen-
ség lehet még kapcsolat is mas jelenségek kozott, vagy egy kapcsola-
tot leiré dolog.

Mivel nem elvarhaté eqgy informatikustdl, hogy az élet barmely terl-
letét olyan alapossaggal ismerje, mint annak avatott és gyakorlott mu-
veldje, ezért folmerll az a kérdés, hogy vajon mi garantalja azt, hogy
az informatikus fogalomalkotdsa helyes lesz. Itt két dologra kell figyel-
nunk.

Az egyik az, hogy a fogalmi rendszer egyben modellalkoté tényezd
is, tehat nem mindegy, hogy milyen. Matematikai hasonlattal élve fo-
galmi rendszerlinknek bazist kell alkotnia, azaz minden lényeges foga-
lomnak meg kell lennie, de csak azoknak, illetve ezek egymastél flig-
getlenek kell legyenek, tekintettel a minimalitas kdvetelményére.

A masik korilmény pedig az, hogy az informatikus - mivel tobbnyire
nem gyakorlott és avatott miveldje az altala éppen modellezett teri-
letnek - alapos és széleskorld eszmecserét kell folytasson a modellezett
terilet avatott képviseldivel.

A megalkotott fogalmakat - természetesen - dokumentaljuk. Ezen
dokumentalast j6 esetben a hasznalt CASE-eszkoz lehetévé teszi, sét
kikényszeriti, de ha barmilyen okbdl ez nem megoldott (akdr nincs CA-
SE-eszkozlink), a megfelel§ dokumentalasrél magunknak kell gondos-

197 L. 14. old.
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kodnunk. [F4334 pp. 112-116.] Ezen dokumentacio felhasznalasaval le-
hetdség nyilik arra, hogy kelléen széleskorld egyeztetést lehessen vé-
gezni az érintettekkel. Az egyeztetés soran folmerllhetnek tovabbi
szempontok és észrevételek, amelyek moddosithatjak az eredeti elgon-
dolasokat.

Ez az egyeztetés - a legsziikségesebbeken tul - esetlinkben értelem-
szerlien elmarad, mert nem vagyok abban a helyzetben, hogy szamos
kollégam idejét ellenszolgaltatds nélkll igénybe vegyem. Ezt valame-
lyest ellensllyozza az a korlilmény, hogy magam is széleskor(, tobb
mint két évtizedes tapasztalatot szereztem a fels6oktatds muikodésérol
és adminisztraciojardl.

A fogalom érthet6é és egyértelm( megnevezése, egyed vagy tulaj-
donsdag jellege, utébbi esetben pontos értékkészlete, sziikség szerinti
(szOveges) leirdsa alapjan tisztdzandé az un. adatszerep, hogy leird
adat-e vagy azonositd, tovabba annak (nemfizikai) abrazolasa. Ameny-
nyiben leiré adatrél van szd, meghatarozandd annak azonositdja is.

Az esetek egy hanyadaban persze mindez nem okoz komolyabb
problémakat, de jelentdségét evvel egyltt sem szabad lebecslilni.

A tovabbiakban a vizsgajelentkezés terheléses méréséhez szikséges
adatmodell-részletben eléfordulé fogalmakat, illetve adatokat tekintem
at vazlatosan.

Hallgatdok

Mivel tanulmanyi nyilvantartasrél van szé, kézenfekvd, hogy legelsd
helyen a hallgaté szerepeljen, azaz mindenképpen szikséges egy ,Hall-
gatd” nevl jelenség modellezése. A teljesség igénye nélkil felsorolds-
szerlien kijelenthet6, hogy hasonldéan fontos jelenségek lesznek a
Jlargy”, a ,Janterv”, a ,Vizsgaalkalom” is, a kés6bbiekben még felszinre
kerGl6 tovabbi jelenségek mellett.

Mivel vannak sajat tulajdonsdgai, egyedtipussal modellezzik, a to-
vabbiakban fontos tulajdonsagait kell megallapitani. Szerencsére eze-
ket felsorolja a fentebb mar idézett jogszabaly.'*® Ezek kozil kell kivalo-
gatni azokat, amelyeket mindenképpen szerepeltetni kell az adatbazis-
ban.

A vadlogatéds els6dleges szempontja, hogy a kérdéses adatnak van-e
(kozvetlen) koze személyazonossagahoz vagy tanulmanyaihoz, mig
masodlagos szempont, hogy az adott adatra van-e elektronikus adat-

198 I/B. A hallgaték adatai, 135. old.
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szolgaltatasi kotelezettsége az intézménynek, vagy van-e arra viszony-
lag gyakran sziiksége sajat maganak.

igy tehat az adatmodellbdl kihagyom pl. az idegen allampolgédrsag
esetén a Magyar Koztarsasag tertletén vald tartézkodas jogcimével és
az arra jogositdé okmannyal kapcsolatos adatokat.

Els6sorban sziikségesek tehat a hallgaté személyi adatai: neve, szi-
letési neve, anyja neve, szlletési helye és ideje, dllampolgarsaga, beje-
lentett lakdhelyének, tartézkodasi helyének cime, értesitési cime és te-
lefonszama, elektronikus levélcime.

A hallgaté tanulmanyi elééletének adataiként kozépiskolajanak és
érettségi vizsgdjanak adatai és a felvételi eljards vonatkozé adatai sze-
repelnek.

A hallgaté fels6oktatasi tanulmanyaival kapcsolatos els6dleges ada-
tok: a hallgatéi jogviszony keletkezésének és megsziinésének idépontja
és mddja, a hallgatd altal folytatott képzés megnevezése, allami tdmo-
gatottsaga és munkarendje, a hallgaté tanulmanyainak értékelése,
vizsgaadatok, megkezdett félévek, igénybe vett tdmogatasi idd, a hall-
gatdi jogviszony szlinetelésének ideje, a megszerzett és beszamitott
kreditek.

A hallgaté mas rendszerekbeli azonosité adatai: torzslapjanak azo-
nosité szama, tarsadalombiztositasi azonositd jele, addazonositd jele,
bankszamla szama és diakigazolvanyanak szama.

A hallgaté egyéb adatai, mint pl. a kilénféle juttatasokkal kapcsola-
tos (szocialis) adatok, fegyelmi és kartéritési Ggyek stb., ezek pontos
megallapitdsa mindenképpen alapos és részletes konzultaciot igényel
arra illetékes tanulmanyi osztalyi munkatarsakkal.

A hallgaték azonositdsara alkalmas adatok torténelmi hagyomany
szerint a neve, az édesanyja neve, szuletési helye és ideje. Ezek egyut-
tes hasznalata azonban a legtobb esetben korlilményes, ennélfogva a
hallgatdék azonositdsara egy mesterséges azonositot (sorszamot) cél-
szerd hasznalni.

A felsorolt jellemz6k kozott nincs olyan, amelyiknek esetleges iddbeli
valtozasait nyomon kellene kdvetni, adatvaltozas esetén a széban forgé
adatot a szlikséges feltételek fennallasa esetén javitani kell.

Féiskolank esetében az aktiv hallgaték szdma tizezer kéril mozog.

Tantargyak

A tantargyakkal kapcsolatos legfontosabb ismérvek: a targy pontos
neve, mely szakokon és tagozatokon, mely tanterv részeként oktatjak,
melyik tanszék oktatja, a tantargyfelel6s oktaté személye, el6kovetel-
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ménye (targy vagy targyak, eredmény vagy egyideju felvétel), heti el6-
adasi, gyakorlati és laboratériumi éraszamai, a targy teljesitésének elis-
merése (évkozi jegy, vizsga, teljesités), oktatasi cél, tematika, tan-
anyag Utemezése, félévkozi kovetelmények (zh, feladat stb.) és azok
hatarideje, kotelezd és ajanlott szakirodalom.

A tantarggyal kapcsolatos nehézségek ott kezdédnek, hogy mar on-
magaval valé azonossagat sem konnyl meghatarozni. Azonos nevd
tantargyakat kilonb6z6 képzéseken kilonbdz6 tartalommal és kovetel-
ményrendszerrel is lehet oktatni, ezek azonban nem tekintheték azo-
nosnak egymassal, éppen eltérd tartalmuk és kovetelményeik okan. To-
vabb arnyalja a képet, hogy ugyanazon tartalmu és kdvetelményrend-
szerd targyat is lehet kilonb6z6 képzéseken oktatni, ez esetben nyilvan
nem tekinthet6k kilonbdzdknek csak azért, mert két kilon szakon is
oktatjak. Trivialis példa erre a testnevelés.

Tovabbi nehézség forrasa, hogy egy tantargy tartalma ugyanazon
képzésben vald oktatasa soran is valtozik apranként az id6k folyaman.

A tantargynak tehat nincs természetes azonositdja, 6nmagaval vald
azonossagat egy mesterséges azonositd (pl. sorszam) azonos értéke je-
lenti. Azon jellemzdi, amelyek id6k folyaman megvaltozhatnak, idésoro-
san modellezenddk, azaz sziikséges nyilvantartani az érvényesség kez-
detét és végét (esetlinkben tipikusan félévét), igy, hogy minden korab-
bi allapot visszakereshetd legyen. Readlis igény lehet ugyanis az pl.,
hogy egy volt hallgaténk szdmara kell igazolast kidllitani az éaltala ko-
rabban teljesitett targy tartalmardl, egy masik intézménybeli kreditbe-
szamitasi kérelemhez.

A tantargyak kilonféle képzések tanterveihez fiz6dd kapcsolata kol-
csonosen, mindkét irdnyban tobbszoros (N:M).

Kurzusok

A kurzusok esete valamelyest egyszer(ibb a targyakéndl. Egy adott
tantargynak tobb kurzusa is lehet, akar egyazon félévben is. Leird tulaj-
donsagai a féléve (pl. 2008/09 I11.), tipusa (el6adas, gyakorlat, labor), le-
het tobb helyszine (pl. N.2.224 terem) és id6pontja, pontosabban nap-
ja, kezdete és vége (pl. hétfén a 3-4. éraban). Tovabbi leird tulajdonsa-
ga az oktatd, vagy oktatdk neve.

Kurzust tobbféleképpen kell tudni meghirdetni. Szikséges, hogy le-
hessen egy adott kurzusra tobb kilonb6z6 képzés hallgatdinak is jelent-
keznie, de az is szukséges lehet, hogy a kilonb6z6 képzések hallgatéi-
nak kilénb6z6 kurzusokat lehessen meghirdetni, a helyi sajatossagok,
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pl. telephelyek szama és azok egymastdl vald tavolsaganak fliggvényé-
ben.

Mindenképpen a kurzus szintjén kell arrél rendelkezni, hogy az adott
kurzus melyik képzés hallgatdéinak a szamara van meghirdetve, és sem-
miképpen sem a targyak szintjén.*® Az ellentmonddstdl valé mentessé-
get kUlon ellen6rzés biztosithatja: egy targy barmely kurzusat csak
azon tantervek (képzések) hallgatdi szamara lehet meghirdetni, amely
tantervek azt tartalmazzak. Ezen kivili hallgatdk az altalanos szabalyok
szerint (mint barmilyen mas, tantervilkben nem szerepl6 targy kurzusa-
ra) jelentkezhetnek. A kurzusok és a tantervek kapcsolata tehat kolcso-
nosen tobbszords (N:M).

Fontos modellezési kérdés, illetve dontés, hogy a kurzus a targyhoz
kapcsolddik-e (a targynak van kurzusa), vagy pedig a tantervek és a
targyak kapcsoldé egyedtipusdhoz. Ha ugyanis az utébbihoz, akkor az
egyben szerkezeti korlatja a felvehet6ségnek, és csak az adott tanterv
szerinti képzés hallgatdi jelentkezhetnek az adott kurzusra. Ez viszont
ellentmond a fentebb megfogalmazott kdvetelménynek, miszerint ki-
16nb6z6 képzések hallgatdi szamara is kell tudni k6zos kurzust meghir-
detni. Ezért tehat a kurzus a targyhoz kell kapcsolddjon. A felvehet6sé-
get ennélfogva a kurzusok és tantervek N:M kapcsolatat felbonté kap-
csold egyedtipus irja le, és kilon érvényesitési korlatként kell eldirni,
hogy csak azon tantervek hallgatdéi szamara lehetnek az egyes kur-
zusok felvehet6k, amely tanterveknek részei az adott kurzusok tan-
targyai.

Tanterv

A tanterv, pontosabban mintatanterv fogalma konnyen Osszeté-
veszthetd a képzésével. Az érdemi kllonbség koézottlik az, hogy egy
adott képzés (pl. szervez6 informatikus) idék folyaman, sét akar egy-
idében is tobb kilénb6z6 tanterv szerint folyhat. Egyrészt a killonb6zd
képzési formak (vagy tagozatok: pl. nappali, levelezd), masrészt pedig
az idénként szlikségszerden folmerilld tantervi valtozasok miatt.

A tanterv tartalmazza egy adott képzés (szak) elvégzéséhez sziiksé-
ges 0sszes targyat, ezek legeldnydsebb elosztasat az egyes félévek ko-
zOtt. A tanterv-tablazatok ezen tul tartalmazzak azt, hogy a targyak
hany kreditpontot érnek, mennyi a heti 6raszamuk kurzusfajtanként
(el6adas, gyakorlat), hogyan torténik a targy teljesitésének elismerése
(pl. vizsga), és mi a targy el6kovetelménye. Ez utdébbiak azonban nem

199 L. a , A kezdeti id6kben problémat...” kezdetli bekezdést, 107. old.
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a tanterv tulajdonsagai, hanem az adott tantargy tulajdonsagai, ugyan-
is semmiképpen sem lehet azonosnak tekinteni két olyan targyat, ame-
lyeknek a neve bar azonos, de éraszamuk pl. kiilénb6z6.

A tantervek kulonféle blokkokra oszlanak, amelyek a targyak célsze-
rd csoportositasat teszik lehetdvé (pl. altalanos alapozé targyak, szak-
mai alapozoé targyak). Mivel a zardvizsgara bocsatas feltétele a megfe-
lel6 mennyiségl kreditpont O0sszegylijtése mellett a tantervben elGirt
valamennyi targy eredményes teljesitése azok csoportositasatdél flg-
getlenll, ezért ezen csoportositasok modellezése feltehetfen elkerl-
hetd.

A tantervek kapcsolata a tantargyakkal (tartalmazas) és a kurzusok-
kal (felvehetdséqg) kolcsondsen tobbszoros (N:M). Szikséges tehat egy-
eqgy kapcsolé egyedtipus szerepeltetése.

Vizsgaalkalom

Fontos jellemzéi - értelemszerlien - a helyszine, id6pontja (kezdete,
vége), fajtaja (,ko6zbnséges” vizsga, évkozi jegyet vagy alairast pétlé
vizsga) és a vizsgara jelentkezd6k létszamkorlatja. Némileg bonyolitja a
helyzetet az oktatdi vizsgakombindlds jogos igénye. El6nyds volna, ha
lehetne meghirdetni kilonb6zd vizsgakat azonos idépontra és helyszin-
re egyesitett létszamkorlattal. Utébbi a leglényegesebb kdvetelmény,
hiszen az azonos idépontra és teremre vonatkozé ellen6rzést kordbban
is meg lehetett kerllni olymddon, hogy az egyik vizsgat az oktatd kiirta
az ,igazi” vizsgaterembe, a masikat a sajat szobajaba, majd az ajtajara
kitett egy papirt, hogy a vizsga fizikai helyszine az ,igazi” terem.

Ez az elvards nemcsak egy oktatd két kiulonboz6 vizsgdja kapcsan
merul fol, hanem két kilonb6z6 oktatdé két kildon vizsgaja kapcsan is.
irdsbeli vizsgat véve alapul a kézenfekvé folsd |étszamkorlat ugyanis a
terem befogaddképessége.

Folmerll az a kérdés is, hogy mihez tartozik, mihez kapcsolddik a
vizsgaalkalom egyedtipus? A kurzushoz kapcsolni nem szerencsés,
mert egy adott targynak szamos - a vizsgak szempontjabdél egyenérté-
kd - kurzusa lehet. A targyhoz kapcsolni is problémas, mert ez esetben
nincs mdéd az esetlegesen tobb képzés szdmara is elérhetd targy vizs-
gaalkalmait egymastél elklloniteni még akkor sem, ha ez valamilyen
okbdl sziikséges lenne. Ezért tehat a vizsgaalkalmakat a tantervek és
tantargyak kapcsolé egyedtipusahoz kell kapcsolni, és ezen kapcsolat
ugyancsak mindkét iranybdl tobbszords (M:N), azaz felbontandé.

Elvaras tehat, hogy korlatozas nélkil lehessen azonos helyszinre és
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idépontra tobb vizsgat is meghirdetni, de a véletlen Utkozések elkerulé-
se végett ilyen esetekben valamilyen figyelmeztetés beépitése szik-
séges.

Jelentkezés

A vizsgdkra torténd jelentkezés az egyik sarkalatos pontja a tanul-
manyi rendszereknek, amely latvanyos el6nyoket kinal a papiralapu je-
lentkezéshez képest.?®® A vizsgdra valé jelentkezés szamos ellenérzen-
dé feltételét fentebb mar leirtam,?! az ezen feltételek ellen6rzéséhez
szukséges elemeket mindenképpen szerepeltetni kell a modellben.

A jelentkezés a hallgatok és a vizsgaalkalmak kozotti, felbontandd
M:N kapcsolat.

A jelentkezés legalapvetdbb elbfeltétele, az alairas megléte azonban
néhdany problémat vet fol, amelyeket nem szabad figyelmen kivil hagy-
ni. Tanulmanyi és vizsgaszabalyzatunk szerint a vizsgara bocsatas el6-
feltétele az alairas megszerzése. A szorgalmi id6szak utolsé napjan leg-
kés6bb az oktaténak kdnyvelnie kell a megadott alairdsokat, a megta-
gadott, de pétolhaté aldirdsokat, illetve a letiltasokat. Letiltas esetén a
hallgatd az adott targybdl nem vizsgazhat, az aldiras pétidlagos meg-
szerzésére sincs lehetdésége. Megtagadott alairas esetén a vizsgaido-
szak elején egy alkalommal kisérletet tehet a hallgaté az alairas meg-
szerzésére ismétldvizsga jelleggel, egy kilon erre a célra kiirt vizsga-
id6pontban.

A fenti, elméleti helyzet a gyakorlatban kétféle problémat vet fol. Az
egyik egy emberi probléma: nem feltétlenll sikeril az oktaténak a szor-
galmi id6szak utolsé napjan elvégeznie teljeskérien az aldirasokkal
kapcsolatos adminisztraciét. Esetleg azért, mert pont azon a napon dél-
utan irat még pétzarthelyit nagyobb létszamu hallgatésaggal.

A masik probléma, hogy a vizsgakra térténd jelentkezés hetekkel ko-
rabban megkezdddik, azaz a hallgatd Ugy jelentkezhet barmely vizsga-
ra, hogy az alairasa nincs, a legtobb esetben még nem is lehet lekony-
velve.

Eppen ezért a vizsgéara vald jelentkezést a kurzusokra valé (eldzetes)
jelentkezéshez hasonldéan kell megoldani. Az altalanos jelentkezési sza-
balyokat avval kell kiegésziteni, hogy - természetesen - tovabbra sem
jelentkezhet az, akinek az adott targybdl mar be van irva a letiltas. Aki-
nek ilyen nincs, annak a jelentkezése el6zetesnek szamit. Mivel vizsga-
ra jelentkezni a vizsga el6tti napon délig lehet, ezért - mondjuk - a

200 L. az ,,Ennek tobb oka...” kezdetl bekezdéstél, 127. old.
201 L. a ,Példaul egy hallgaté...” kezdetl bekezdést, 28. old.
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megel6z6 napon reggel le kell futtatni egy ellendrzést, amely az adott
vizsgara jelentkezettek kozll térli azon hallgatdkat, akiknek még min-
dig nincs beirva az alairasuk. Ez a szigoru forgatokonyv. Ennek megen-
gedé valtozata szerint csak azon hallgatdkat kell tordlni a jelentkezet-
tek sorabdl, akiknek a ,Megtagadva” vagy a ,Letiltva” bejegyzést beir-
tak, akinek semmilyen bejegyzése nincs, az marad. (Természetesen
vizsgajegy beirasat addig nem szabad elfogadnia a rendszernek, amig
az alairas nincs lekdnyvelve.) Kiegészitd ellen6rzésként letiltas esetén
az adott targybdl az dsszes vizsgaiddpont ellendérzendd, és a hallgatd
esetleges jelentkezése torlendé.

Kapcsolok

A hallgaték és kurzusok kozotti FELVETTE egyedtipus, a kurzusok és
a tanterv kozotti FELVEHETO, a térgyak és a tantervek kozotti
TARGY _TANTERVBEN, valamint a vizsgaalkalmak és a ,Targy tanterv-
ben”-ek kdz6tti VIZSGAJA VAN, tovabbé a hallgaték és a vizsgaalkalmak
k6zotti VIZSGARA JELENTKEZES egyedtipusok mint kapcsoldk szerepel-
nek az N:M kapcsolatok felbontasa miatt. Ezen kapcsoloknak az adott
kapcsolatra jellemz6 sajat tulajdonsagaik lehetnének, mint pl. a FEL-
VETTE egyedtipusnak sziikség esetén lehetne tulajdonsagtipusa pl. a
jelentkezés id6pontja, vagy akar az, hogy a jelentkezés milyen IP-cimrél
tortént.

Eredmények

Bar a vizsgakra torténd jelentkezéshez nincs kdzvetlen koze az elért
eredményeknek, mégis érdemes kicsit kézelebbrél megvizsgalni, mert
jol példazza, hogy az adatmodellezés soran érdemes tovabb gondol-
kodni az elsd otletnél. A vizsgak eredményeit els6 megkozelitésben haj-
lamosak lennénk a hallgaté és a vizsgaalkalom ko6zotti kapcsolé egyed-
tipushoz (JELENTKEZES) téarsitani, hiszen a vizsgajegy a vizsgan sziile-
tik. Ez azonban nem a legjobb megkozelités, az eredmények késdbbi
kezelésének végiggondoldsa vilagosan ravilagit erre. Jobb megoldas, ha
a vizsgajegyeket a mas tipusu eredményekkel (pl. évkozi jegy) egyltt,
egységesen kezeljlik. Ennek felismerése utan viszont adddik, hogy jobb
helye van az elért eredményeknek a kurzusok és a hallgatdk kapcsolo-
janal, a FELVETTE egyedtipusban. Mivel egy kurzusfelvételhez tobb
eredmény is tartozhat, ezért az Eredmény egyedtipus 1:N aldrendeltje
annak. Tulajdonsagtipusai lehetnek: a teljesités ténye, a teljesités té-
nyét mikor és ki rogzitette, az elért eredmény fajtaja és értéke, az ered-
ményt mikor és ki rogzitette. Az eredmény fajtaja azt hatarozza meg,
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hogy az értékelés 1-5 kozotti jegyekkel torténik-e, vagy (jol) megfelelt
és nem megfelelt mindsitéssel, illetve az alairva, megtagadva, letiltva
mindsitések valamelyikével, az érték pedig az eredményfajtanak meg-
felel6 egyik érvényes érték.

Fogalmi szintli adatmodellezés

A fogalmi szintl adatmodell a majdani adatbazis alapja, mintaja. Tar-
talmazza az adott cél szempontjabdl fontos jelenségek, azok tulajdon-
sagainak és a kozottik lévd fontosnak itélt jelenségviszonyokat. Az
adatmodell meghatarozza a kimeneti lehet6ségeket is, hiszen csak
olyan nézet vagy lista allithatd el6, amely az adott szerkezet alapjan,
abbdl levezethetd. (Ezért is fontos a lekérdezési utak meghatarozasa-
nak SSADM-technikdja.?®?) Az adatmodell szerkezetébdl fakadé szerke-
zeti korlatok és az el6irandé érvényesitési korlatok?®® egylttesen pedig
a bemenet lehetdségeit hatarozzak meg jelentés mértékben, ha nem is
a teljesség igényével, hiszen a gépi ellendrzés a legtdobb esetben nem
lehet teljeskord, épp emiatt van szlkség az alkalmazasi adatszabva-
nyokra.?®*

Mivel az ember vizudlis |ény, szerencsés az adatmodell szerkezeti ki-
alakitasat valamilyen elfogadott mdédon abrazolni. Charles Bachman
mar 1969-ben foglalkozott az adatszerkezetek dbrazolasanak kérdésé-
vel. [F4325] Az6ta szamos abrazolasi mdéd és azok szamos valtozata
alakult ki, azonban Iényeglk k6z0s: valamilyen médon képszerden lat-
hatéva tenni az adatmodell szerkezetét, ezen belll is jelezni a kapcso-
latok legalapvetdbb jellemzdit: azok szadmossagat és kotelezbségét.

Logikai szinti tervezés

A hatékonysag az egyik f6 szempontja a logikai szintl tervezés-
nek??®, Esetlinkben ez az elsédleges fontossdgu szempont. Cslcsterhe-
|ésre kell méretezni a rendszert, mert a vizsgdkra és a kurzusokra valé
jelentkezések id6szakaban sziikségszerlien rendkivil nagyszamu kérést
kell kiszolgalni viszonylag rovid id6 alatt.

A hozzaférési szempontokat természetesen nem lehet figyelmen ki-
vll hagyni. A hozzaférés szabalyozasa azonban altaldban nem olyan

202 L. 90. old.

203 L. ,,Az adatmodell rendszer is...” kezdet( bekezdést, 24. old.
204 L. 156. old.

205 L. 28. old.
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eréforrasigényes, hogy érdemben rontana a hatékonysagot. F6 lehet6-
ségeink: tabla, oszlop, sor szinten kezelni a jogosultsagokat, ha az al-
kalmazott adatbaziskezeld rendszer képes erre. A masik alapvetd lehe-
t6ség, hogy az egyes muiveleteket végz6é programmodulok ellenérzik a
felhasznald jogosultsagi szintjét, hogy az adott mUveletet jogosult-e el-
végezni.

Ehhez az szikséges, hogy a rendszer felhasznaldinak az egyes mu-
veleteket végz6é programmodulokra (funkcidk) és/vagy azok csoportjai-
ra vonatkozo jogait (futtathatja avagy sem) taroljuk a technikai adatok
kozott, igy ezt is tervezni kell. A legegyszer(ibb esetben ez a felhaszna-
6k és a programmodulok N:M kapcsolatat jelent, amelyet N:M mivolta-
nal fogva természetesen fol kell bontanunk, a kapcsolé egyedtipus el6-
fordulasai jelentik, hogy az adott felhasznalé az adott modult futtathat-
ja, az alapértelmezett tiltds kivételeként. Tobbrétl lehetéséget biztosit,
ha a kapcsolé egyedtipusnak a jogosultsag jellegét és mértékét leird
eqgy vagy tobb tulajdonsagtipusa is van.

Ezt a korGilményt a fogalmi modellezés keretei kdzott nem vizsgal-
tuk, nem is vizsgalhattuk, hiszen annak illetékességi korén kivil esik,
mivel a kivalasztandd eszkoz egyik tulajdonsagatdl fligg.

A technikai adatok (mint pl. a jogosultsdgokra vonatkozéak) minden-
képpen a lehetd legteljesebb mértékben elkildonitendék az eredeti cél
szerinti adatoktdl, jelleguk, szereplk, kezelésik célja ugyanis egészen
mas, 0sszekeverésik csak problémakat okozhat a kés6bbiekben. Egyes
adatok besorolasa azonban nem szikségképpen egyértelmd, az gondos
modellezési megfontolasok eredményeképp donthetd el.

Az adatvédelem szempontja nem elvalaszthaté a hozzaférés szem-
pontjaitél. A rendszer Uzemeltetdi, akik az Uzemeltetés kapcsan szik-
ségszerlien hozzaférhetnek, esetenként hozza is férnek masok (min-
denki) 0sszes adatahoz, titoktartasi nyilatkozatot tesznek. Nincs olyan
technikai megoldas (PC-architektlran legalabbis nincs), amely teljesko-
rden biztositana, hogy az lUzemeltetés kulonféle feladatai soran az lze-
melteték maguk se ismerhessék meg az adatokat.

A hatékonysdg novelésére sziikség esetén van tovabbi lehetdség.
Példaul elképzelhetdé egy olyan megoldas a terhelési csics csokkenté-
sére, amelynek soran a beérkezd hallgatoi jelentkezéseket mint puszta
6hajokat egy OHAJ tablaban régzitjiik minden ellendrzés nélkil. Ez az
adott egy darab tablara korlatozodé 'insert' utasitdsok végrehajtasat je-
lenti, hallgaténként és targyanként egyet (esetleg tobbet, ha a hallgaté
figyelmetlen vagy csalni prébal vagy téved).

Mivel az SQL adatbeszurasi utasitasai atomiak, ezek problémamen-
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tesen és a lehet6 leggyorsabban végrehajtédnak. Ha az adatbazis még
ezt sem gy6zi a kivant Gtemben, akkor sajnos mas megoldast kell ke-
resni, mert feloldhatatlan ellentmondasok vannak a félmerUlé igények
és a rendelkezésre 4ll6 eréforrasok kdzott. Ennek az OHAJ téblanak a
feldolgozasa pedig olyan Utemben térténik meg, ahogy azt az adatba-
zis és kornyezete gy0zi: egy (pontosabban egyetlen) kilén program
szép sorjaban veszi az itt tarolt hallgatdi éhajokat (valahany darabon-
ként), elvégzi a vizsgajelentkezés kapcsan szikséges ellen6rzéseket,
ennek sikeressége esetén a tényleges jelentkezést rogziti (az ellendr-
zés sikertelensége esetén nincs tennivald, az 6hajt figyelmen kivl
hagyja), majd a feldolgozott sort torli az OHAJ tablabdl.

Fizikai szintu tervezés

A kulonféle technolégiak fontossagat és szerepét korabban mar vizs-
galtam, ezen vizsgalataim eredményét a 2005. évi, lll. MEB konferenci-
an ismertettem. [F4369]

A fizikai tervezés soran semmilyen, az alkalmazott szoftverekre vagy
hardverre (MySQL, PHP, Apache) specifikusan jellemz6 sebességfokozd
megoldast, lehetéséget nem hasznaltam ki. Mivel alapgondolatom a
mindségi fogalmi szintd modellezés elsédlegessége, az alkalmazott
specifikus eszkozok teljesitményfokozd lehetdségeinek (pl. tablaszeg-
mentalas, klaszterezés) alkalmazdsa torzitana ennek alatamasztdsat,
nehezitené az elvégzendd mérés értékelését.2°°

A méréshez kozvetlenll hasznalt, fizikai szintl adatbazisdefinicié az
alabbi:

-- MySQL dunp 10.10

-- Host: | ocal host Dat abase: phd

-- Server version 5. 0. 24a

/*140101 SET

@LD_CHARACTER_SET_CLI ENT=@&HARACTER _SET_CLI ENT */;
/*140101 SET

@LD_CHARACTER _SET_RESULTS=@AHARACTER SET_RESULTS */;
/*140101 SET @dLD_COLLATI ON_CONNECTI ON=@8DOLLATI ON_CON
NECTI ON */ ;

206 L. a Mérési terv c. részt, 175. old.
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/*140101 SET NAMVES utf8 */;

/*140103 SET @LD Tl ME_ZONE=@@Il ME_ZONE */ ;

/*140103 SET TI ME_ZONE=' +00: 00' */;

/*140014 SET @LD_UNI QUE_CHECKS=@&N QUE_CHECKS,

UNI QUE_CHECKS=0 */;

/*140014 SET @LD_FOREI GN_KEY_ CHECKS=@@FOREl GN_KEY CHE-
CKS, FORElI GN_KEY_CHECKS=0 */;

/*140101 SET @LD SQ._MODE=@@5QL_MODE,

SQL_MODE=' NO_AUTO VALUE_ON ZERO */;

/*140111 SET @LD_SQ._NOTES=@@Q._NOTES, SQL_NOTES=0 */;

-- Table structure for table ~ALAPERTELMEK

DROP TABLE | F EXI STS * ALAPERTELMEK ;
CREATE TABLE " ALAPERTELMEK" (

" Al apertel mekAzon™ bi gi nt (20) unsigned NOT NULL
aut o_i ncrenent,

PRI MARY KEY (" Al apertel nekAzon' ),

UNIl QUE KEY " Al apertel mnekAzon™ (" Al apert el nekAzon")
) ENG NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=I ati n2;

-- Table structure for table " FELEVEK

DROP TABLE | F EXI STS " FELEVEK ;
CREATE TABLE " FELEVEK (
“Fel evNeve™ char(12) NOT NULL,
" RegHet Kezdet e” date default NULL,
" Szorgl dkezdet e’ date default NULL,
" SzorgldVege' date default NULL,
"Vi zsgal dKezdet e® date default NULL,
“Vi zsgal dVege® date default NULL,
PRI MARY KEY (" Fel evNeve’)
) ENA NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=I ati n2;
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-- Table structure for table "FELVETTE

DROP TABLE | F EXI STS " FELVETTE ;
CREATE TABLE " FELVETTE (

“Hal | gat 0Azon™ bi gi nt (20) unsi gned NOT NULL,

" KurzusAzon™ bigint(20) unsigned NOT NULL,

PRI MARY KEY (" Hal |l gat oAzon , " KurzusAzon'),

KEY " Kur zusAzon™ ( KurzusAzon'),

CONSTRAI NT " FELVETTE i bf k_1" FOREI GN KEY (" Hal | gat 0A-
zon') REFERENCES "HALLGATO (" Hall gatoAzon’) ON DELETE
CASCADE,

CONSTRAI NT " FELVETTE i bf k_2" FOREI GN KEY (" KurzusAzon')
REFERENCES * KURZUS' (" KurzusAzon') ON DELETE CASCADE
) ENG NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=l ati n2;

-- Table structure for table "HALLGATO

DROP TABLE | F EXI STS "HALLGATO ;
CREATE TABLE "HALLGATO (

“Hal | gat 0Azon™ bi gi nt (20) unsigned NOT NULL auto_incre-
nment ,

"Neve' char(32) default NULL,

" Szul et esi Hel ye™ char(4) default NULL,

"Szul etesildeje’ date default NULL,

" Anyj aNeve™ char(32) default NULL,

PRI MARY KEY (" Hall gatoAzon’),

UNI QUE KEY " Hal | gat oAzon" (" Hal | gat 0Azon")
) ENGQ NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=l ati n2;

-- Tabl e structure for table ~JELENTKEZES

DROP TABLE | F EXI STS " JELENTKEZES';
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CREATE TABLE " JELENTKEZES' (

“Hal | gat oAzon™ bi gi nt (20) unsi gned NOT NULL,

" Vi zsgaAl kal omAzon™ bi gi nt (20) unsi gned NOT NULL,

PRI MARY KEY ( Hall gatoAzon', Vi zsgaAl kal omAzon™),

KEY " Vi zsgaAl kal omAzon™ (" Vi zsgaAl kal omAzon ),

CONSTRAI NT " JELENTKEZES i bfk_1" FORElI GN KEY (" Hal | gat o-
Azon" ) REFERENCES "HALLGATO (" Hal |l gat oAzon") ON DELETE
CASCADE,

CONSTRAI NT " JELENTKEZES i bf k_2° FORElI GN KEY (" Vi zsgaAl -
kal omAzon" ) REFERENCES " VI ZSGAALKALOM (Vi zsgaAl kal om
Azon') ON DELETE CASCADE
) ENG NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=I ati n2;

-- Table structure for table ~KURZUS

DROP TABLE | F EXI STS " KURZUS ;
CREATE TABLE " KURZUS (

" Kur zusAzon™ bigint(20) unsigned NOT NULL auto_incre-
ment ,

"Fajta’ char(2) default NULL,

"Hely" char(8) default NULL,

“Napja char(3) default NULL,

“Paritas’ char(2) default NULL,

"Kezdete® tinyint(4) default NULL,

“Vege® tinyint(4) default NULL,

" Fel evNeve™ char(12) NOT NULL,

" TargyAzon™ bigint(20) unsigned NOT NULL,

PRI MARY KEY (" KurzusAzon'),

UNI QUE KEY " KurzusAzon  ( KurzusAzon'),

KEY " TargyAzon (" TargyAzon'),

KEY " Fel evNeve ™ (" Fel evNeve'),

CONSTRAI NT " KURZUS i bf k_1" FOREI GN KEY (" TargyAzon’)
REFERENCES " TARGY™ ( TargyAzon ) ON DELETE CASCADE,

CONSTRAI NT " KURZUS i bf k_2" FOREI GN KEY (" Fel evNeve')
REFERENCES " FELEVEK ( Fel evNeve ) ON DELETE CASCADE
) ENG NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=I at i n2;
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-- Table structure for table ~TANTERV

DROP TABLE | F EXI STS " TANTERV ;
CREATE TABLE " TANTERV" (

"Tant ervAzon  bi gi nt (20) unsigned NOT NULL auto_incre-
nment ,

"Neve' char(48) default NULL,

"ErvenyesTol ° char(12) default NULL,

"Ervenyesl g char(12) default NULL,

PRI MARY KEY (" TantervAzon’),

UNl QUE KEY "TantervAzon ( TantervAzon ),

KEY " ErvenyesTol °~ (" ErvenyesTol "),

KEY " Ervenyeslg ( Ervenyeslg’),

CONSTRAI NT " TANTERV_i bf k_1" FOREI GN KEY ( ErvenyesTol ")
REFERENCES " FELEVEK (" Fel evNeve') ON DELETE CASCADE,

CONSTRAI NT " TANTERV_i bf k_2" FOREI GN KEY (" Ervenyeslg’)
REFERENCES " FELEVEK ( Fel evNeve ) ON DELETE CASCADE
) ENG NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=l ati n2;

-- Table structure for table " TARGY

DROP TABLE | F EXI STS " TARGY ;
CREATE TABLE " TARGY (
“TargyAzon™ bigint(20) unsigned NOT NULL auto_incre-
nment,
"Roviditese char(4) default NULL,
"Neve' char(32) default NULL,
PRI MARY KEY (" TargyAzon'),
UNl QUE KEY " TargyAzon  ( TargyAzon'),
KEY " TargyRovi dNeve™ (" Roviditese'),
KEY "~ TargyNeve (" Neve)
) ENG NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=Il ati n2;
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-- Table structure for table " TARGY_BLOKKBAN

DROP TABLE | F EXI STS " TARGY_BLOKKBAN' ;
CREATE TABLE " TARGY_BLOKKBAN' (

"Tant ervAzon™ bi gi nt (20) unsigned NOT NULL,

“TargyAzon™ bigi nt(20) unsigned NOT NULL,

PRI MARY KEY (" TantervAzon', TargyAzon'),

KEY "~ TargyAzon™ (" TargyAzon'),

CONSTRAI NT * TARGY_BLOKKBAN i bf k_1' FOREI GN KEY (" Tan-
tervAzon') REFERENCES " TANTERV ( TantervAzon ) ON DELETE
CASCADE,

CONSTRAI NT * TARGY_BLOKKBAN i bf k_2" FOREI GN KEY (" Tar gy-
Azon' ) REFERENCES " TARGY' (" TargyAzon' ) ON DELETE CASCADE
) ENG NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=I at i n2;

-- Table structure for table VI ZSGAALKALOM

DROP TABLE | F EXI STS " VI ZSGAALKALOM ;
CREATE TABLE " VI ZSGAALKALOM (

" Vi zsgaAl kal omAzon™ bi gi nt (20) unsi gned NOT NULL
aut o_i ncrenent,

"Fajta char(2) default NULL,

"Hely® char(8) default NULL,

"Napja” date default NULL,

“Kezdete  tinme default NULL,

“Vege® time default NULL,

“MaxLetszam smallint(5) unsigned default NULL,

PRI MARY KEY (Vi zsgaAl kal omAzon™),

UNI QUE KEY " Vi zsgaAl kal omAzon™ (" Vi zsgaAl kal omAzon’)
) ENA NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=I ati n2;

-- Table structure for table ~VIZSGAJA VAN
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DROP TABLE | F EXI STS " VI ZSGAJA VAN ;
CREATE TABLE " VI ZSGAJA VAN (

“Tant ervAzon™ bigint(20) unsigned NOT NULL,

“TargyAzon™ bigi nt (20) unsigned NOT NULL,

" Vi zsgaAl kal omAzon™ bi gi nt (20) unsi gned NOT NULL,

PRI MARY KEY (" TantervAzon , TargyAzon , Vi zsgaAl kal om
Azon'),

KEY " Vi zsgaAl kal omAzon™ (" Vi zsgaAl kal omAzon ),

CONSTRAI NT " VI ZSGAJA_VAN i bf k_1" FOREI GN KEY (" Tanterv-
Azon', "TargyAzon ) REFERENCES " TARGY_BLCOKKBAN (" Tan-
tervAzon , “TargyAzon ) ON DELETE CASCADE,

CONSTRAI NT " VI ZSGAJA VAN i bf k_2" FOREI GN KEY (Vi zsga-
Al kal omAzon™ ) REFERENCES " VI ZSGAALKALOM (" Vi zsgaAl kal om
Azon' ) ON DELETE CASCADE
) ENG NE=I nnoDB DEFAULT CHARSET=l ati n2;

/*140101 SET SQL_MODE=@LD SQL_MODE */;

[*140014 SET FORElI GN_KEY_ CHECKS=@DLD FOREI GN _KEY_CHECKS
*/ :

/*140014 SET UNI QUE_CHECKS=@LD_UNI QUE_CHECKS */:
/*140101 SET CHARACTER SET CLI ENT=@LD CHARACTER SET CLI -
ENT */;

/*140101 SET CHARACTER SET RESULTS=@DLD CHARACTER SET RE-
SULTS */;

[*140101 SET COLLATI ON_CONNECTI ON=@DLD_COLLATI ON_CONNEC-
TION */;

[*1'40111 SET SQ._NOTES=@LD SQ. NOTES */;

Alkalmazasi adatszabvanyok

Az adatdmodellezés soran az adatok szerkezetének, kapcsolatainak,
értéktartomanyainak (domain) gondos és pontos feltarasaval és model-
lezésével szamos korlatot allapitunk meg. Ezen korlatoknak alapvetd
jelent6sége van a helyes adatbevitel elésegitésében, sét kikényszerité-
sében.?®” A helyes adatbevitel sziikséges (de nem elégséges) feltétele
barmilyen adatbazis hasznalhatésaganak. A felismert és modellezett

207 L. az ,A fogalmi valésaghUiség...” kezdetl bekezdéstdl a Fogalmi modell c. rész-
ben, 27. old.
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korlatok gépi érvényesitésének mell6zése a végeredmény mindségét
nagymértékben lerontja.

Vannak azonban olyan korlatok is, amelyek gépi Uton torténd ellen-
Orzése, érvényesitése csak aranytalanul nehezen vagy egyaéltaldan nem
oldhaté meg. llyenek példaul a nevek, cimek irdsmddja, mert olyan
sokféle az érvényes lehet6ségek szama, és olyan sokféleképpen lehet
azt elrontani, hogy ennek gépi ellen6rzése elég reménytelen, illetve
olyan mértékl részletezést kovetelne meg, amely indokolt az allami
lakcimnyilvantartasban, de nem pl. egy tanulmanyi rendszerben. Tipi-
kusnak mondhaté hiba, amikor a titulust a név elejére irjak, aminek
eredményeképpen pl. az 6sszes doktori fokozattal rendelkezé kolléga
abécésorrendben a ,,d” betlih6z sorolédik, mint ,,dr. X. Y.”. A valtozatos-
sag kedvéért a ,,dr” hol kis, hol nagy ,,d”, és vagy van utana pont, vagy
nincs...

llyen esetekben felhasznaléi vagy alkalmazasi adatszabvanyokat
sziikséges létrehozni, azaz formalisan el6 kell irni a felhasznaldé szama-
ra (aki a géppel ellentétben gondolkoddasra képes), hogy az adott adat-
féleséget milyen médon, milyen szabalyok figyelembe vételével kell
rogziteni annak érdekében, hogy a késdbbi visszakeresések eredmé-
nyesek lehessenek. [F4260 pp. 142-144.] Az alabbiakban a személyne-
vek és a cimek irasmddjara vonatkozd, Un. irasszabvanyt mutatom be.

Személyek nevei (HALLGATO.Neve): eldl szerepel a csaladnév, nagy
kezddbetlivel, a tobbi betlje kisbetl. A csalddnév utan egy darab sz6-
k6z, majd az elsd keresztnév szerepel, ugyancsak nagy kezddbetlvel, a
tobbi kisbetl. Esetleges masodik keresztnévre ugyanez vonatkozik. To-
vabbi keresztneveket nem rogzitiink. Esetlegesen eléfordulé kulfoldi ne-
vek esetében az adott névre vonatkozé helyesirasi szabalyok vonatkoz-
nak (pl. Price Derek deSolla prof.). A személy titulusat az utolsé kereszt-
név utan, egy székozzel elvdlasztva adjuk meg, és kizarélag az aldbbi-
ak egyike lehet: ifj., id., dr., 6zv., prof.,, PhD. Amennyiben egyéb titulus
igénye merullne fol, az adatgazda intézkedik a szabvany bévitésérdl. A
nevek a magyar dbécé betdlin kivll tartalmazhatnak pontot (a titulus
végén) vagy kotdjelet (pl. Verseghy-Nagy). Egyéb karakterek esetén a
név hivatalos ird&smaddja a mértékado (pl. O'svath). A magyar ékezetes
maganhangzdékat semmilyen koérlilmények kézott nem szabad massal
helyettesiteni.

A lakcimek esete joval 0sszetettebb. Nem az irdsszabvany része, de
itt (is) hangsulyozni kell a minimalitas elvét. Azaz a teleplilések neveit
nem adjuk meg minden cim részeként onalléan és egymastodl fliggetle-
nul, redundans médon, hanem modellezni kell a teleptlilések neveinek
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és iranyitdszamainak a kapcsolatat. Ennek alapjan az iranyitészam
alapjan a telepllés neve adddik (megforditva is, alkalmazasfejlesztési,
ergonémiai kérdés).

A teleptllésen bellli cim megadasakor elsdé helyen all a kozterulet
neve a magyar helyesirds szabdlyainak és az adott kozterllet hivatalos
nevének megfeleléen, nagy kezddbbetlivel, a tovabbi betlk kisbet(ik, ro-
viditeni nem szabad (pl. Kiss Janos altdbornagy), hacsak maga a hivata-
los név nem roviditett formajua (pl. Pet6fi Sandor, ill. Petéfi). A név utan
egy szokoz kovetkezik, majd a kozterllet fajtajanak a megnevezése,
amely az itt felsoroltak valamelyike lehet az itt megadott ird&smoddal:
at, dtja, u. (utca), sgt. (sugarut), s. (sétany), krt. (korat), tér, tere, kor-
tér, dilé, part, fasor, kérond, koz, lejtd, 1épcsd, major, puszta. A kozte-
rulet fajtajanak megadasat egy székoz koveti, utan kovetkezik a haz-
szam (ha nincs hazszam, a helyrajzi szam). A hazszamot arab szamok-
kal kell irni, kézvetlenll utdna pont van (pl. 3.). Osszetett hdzszdmokat
kotdjellel, sz6koz nélkul valasztunk el egymastdél (pl. 4-6.) Albetétek
esetén a hazszamot a pont helyett ,/” (per) koveti, ezt pedig nagybetd,
majd utdna a pont (pl. 21/B.). Helyrajzi szam esetén a helyrajzi szam
utan egy szbékozzel elvalasztva a hrsz. roviditést kell alkalmazni.
Amennyiben tébblakasos hazrél van sz6, a kdvetkezd elem a Iépcs6haz
megadasa (amennyiben van) kovetkezik, rdmai szamokkal, utana az
Iph. rovidités (pl. lll. Iph.). Az emeletet is egy székoz valasztja el, meg-
addsa ugyancsak rémai szamokkal torténik (pl. IV.), a végén pont szere-
pel, ha nincs ajtdszam, vagy ,/” (per) és az ajtdszam arab szamjegyek-
kel, a végén pont (pl. 1/23.). Egyéb igény folmerilése esetén az adat-
gazda intézkedik a szabvany megfeleld bovitésérdl.
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4. Alkalmazasfejlesztés
Kivalasztasi eljaras

Sok esetben az alkalmazandd eszkozok kivalasztdsa ,magasabb
szempontok” alapjan, magyaran emberi gyengeségek szerint torténik,
amely kivalasztéasi eljards nem tekintheté6 tudomdanyos igénylnek, de
tobbnyire még racionalisnak sem.?°® Normalis esetben a megvalésitan-
dé feladat sajatossagai, korilményei és adottsagai az elsédlegesek, és
ezek figyelembevételével, tervszeri megfontolas eredményeképpen
valasztjuk a szikséges eszkozoket. A kivalasztasi eljaras soran tobbfé-
le, a valasztast segqitd technikat alkalmazhatunk. Ezek lehetnek egysze-
rdbbek vagy bonyolultabbak, az ennek megfeleléen kisebb vagy na-
gyobb raforditasigénnyel, mint pl. a Franklin-mérleg, a hatasmatrix (PO-
LANO-matrix), a pontozotabla vagy a KIPA-mddszer. [F4375 p.
7.6.7.3.]%®

A mult szazad '60-70-es éveiben sokan foglalkoztak a tébb szempon-
tu dontéstdmogatds?'® kutatdsaval. Ezek segitségével a hatdsmatrixbdl
tovabblépve szamszer(siteni lehet az egyes dontési szempontoknak
valdo megfeleléséget, a szempontok egymashoz viszonyitott fontossa-
gat. Hazai tuddsok, Kindler Jézsef és Papp Ottd professzorok munkassa-
gdnak eredménye az Un. KIPA-méddszer (neveik kezdébetlibdl), amely
igen komoly matematikai és moddszertani eszkdzok felhasznalasaval
meég a dontéshozok kompetenciajanak, valamint csoportos dontéshoza-
tal esetén az egyetértés mértékének szamszerlsitésére is kiterjed.
[F4376]

Dacara a gondos elméleti alapozasnak és az igen nagyfokd megbiz-
hatésdagnak a szdmszerld MCDA mddszereket ritkan alkalmazzdk. Ezen
eljarasok alkalmazasa ugyanis rendkivll id6-, munka- és informacidigé-
nyes, kdvetkezésképpen koéltséges. Eppen ezért csak indokolt esetben
hasznaljak ezeket a maguk elméleti-mddszertani teljességében, amikor
a dontési folyamat teljes egészének atlathaténak és (maganak a méd-
szernek legalabbis) tdmadhatatlannak kell lennie, pl. palydzatok elbira-
lasakor.

208 L. az El6térben a technika, hattérben az elmélet, a modellalkotas és a szabva-
nyok c. részt, 67. old.

209 L. még http://www.tankonyvtar.hu/gazdasagtudomany/ »
» controlling-gyakorlatban-080904-404

210 MCDA: Multi-Criteria Decision Aid
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Esetlinkben ilyen kovetelmény nem all fenn, tehat bdségesen ele-
gendd egy olyan egyszerUsitett valtozat, a pontozé tabla haszndlata,
amely az indokolatlanul szubjektiv elemeket képes kiszlrni a dontési
folyamatbdl. Ez raadasul az oktatasban hasznalatos értékelési eljarasra
hasonlit, ahol a didkok mindegyike vizsgazik minden targybdl, és ennek
megfelel6en kilon-kilon értékelik 6ket. Itt a diakok felelnek meg a va-
lasztasi lehetdségeknek, az egyes targyak pedig a dontési szempontok-
nak, az adott didk adott targybeli vizsgaja, annak értékelése pedig
adott valasztasi lehet6ség adott szempontbdl torténd értékelésének.

A pontozé tabla hasznalatdnak van két el6feltétele.

El6szor is el kell végezni a valasztasi lehetdségek el6szlrését az un.
kizéré szempontok alapjan. Kizaré szempontok azon szempontok, ame-
lyeknek egy lehet6ség vagy megfelel, vagy nem, utébbi esetben kizar-
juk a tovabbi értékelésbdl. llyen példaul a szoftver jogtiszta mivolta. Ki-
zard szempont lehet még egy sorolé szempont is a hozzarendelt k-
szobértékkel, pl. a licencdij nem lehet tobb mint X forint.

Masodszor pedig el kell donteni, hogy az un. sorolé szempontok
alapjan torténé értékelést hany foku skalan végezzik. A skala fokszama
nem lehet tul nagy, mert pl. egy szazfoku skaldan nem lehet elvarni a re-
alis kilonbségtételt - mondjuk - a 63 és a 64 pontos értékelés kozott. A
gyakorlatban jél bevélik az oktatasban is megszokott 6tfokozatu, eset-
leg és maximum a tizfoku skdla alkalmazasa. A haromfoku skala a ha-
tasmatrix hdrmas (rossz, kozepes, j6) szinezéséhez vald visszatérés
lenne.

A pontozd tablaval torténé értékelés folyamata az, hogy minden ér-
tékelendd lehetdséget (amelyek a kizaré szempontok elészlrdjén at-
mentek) minden szempontbdl kilon-kilon értékellnk, pontozunk. A va-
lasztasi lehet8ségek szerepelnek az egyes sorokban, a szempontok az
egyes oszlopokban. A pontozds megtorténte utdn kiszamoljuk a sordsz-
szegeket, és - j6 esetben - a legmagasabb pontszamu lehetdséget va-
lasztjuk, feltéve, hogy eléri az el6zetesen kikotott kiiszobértéket, mond-
juk a maximalis pontszam 75%-at. Ha nem éri el ezt a kiiszobértéket, a
kivalasztasi eljarast sikertelennek itéljik, és vagy tovabbi megoldasi le-
het6ségeket kutatunk fol, vagy atgondoljuk szempontrendszerinket.

Van azonban két megvizsgalandd korilmény a végleges dontés
meghozatala el6tt. Az egyik: mi a teendé akkor, ha az 6sszpontszamok
az élmezényben tul kis mértékben térnek el egymastdl, az értékelés
becsilheté mérési hibajan bellliek a kilénbségek? A masik: az egyes
értékelések soran lehetnek kisebb-nagyobb bizonytalansagok, amelyek
nyilvan befolyasoljak a megitélt pontok mennyiségét.
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A bizonytalan pontértékeket a pontozas sordn meg kell jeldlni. A
végeredmény értékelésénél meg kell vizsgdlni, hogy az élmezdény sor-
rendjét ezen pontértékek bizonytalansdga befolyasolja-e, avagy sem.
Ha nem, akkor az eredmény véglegesnek tekinthetd, ha viszont befo-
lydsolja, akkor nincs mas lehetfség, mint a széban forgd bizonytalansa-
gok megsziintetése tovabbi adatgylijtés és vizsgalatok (azaz tovabbi
koltség) aran.

Ha az élmezény pontszamai kozotti eltérés tul kicsi, kisebb mint az
értékelési eljaras becsllt mérési hibdja, akkor két lehetéség van. Az
egyik: Ujabb (szakmailag indokolhatd) szempontok figyelembe vétele
mindaddig, amig meggy6z6 kuldénbség alakul ki az egyes lehetdségek
kozott. A masik: tiszta lelkiismerettel mondhatjuk, hogy holtverseny
alakult ki, és - most mar - szubjektiv rokonszenv alapjan valasztunk.

A kivalasztasi eljaras, pontosabban a déntési szempontok meghata-
rozasa ugyancsak modellezési eljaras. Mint ilyent, ezt is koti a modelle-
zéssel kapcsolatos altalanos elvarasoknak valé megfelelés, azaz a mo-
dellnek ,j6"-nak kell lennie, az adott cél szempontjabdl ,,jol” kell leirnia
a valésagot. Szempontjaink kivalasztasa tehat meg kell feleljen a vizs-
galat - esetlinkben a dontéshozatal - céljainak, egyértelminek, teljes-
nek (és természetesen ellentmondasmentesnek) kell lennie.?!!

Adatbazis-kezel6 és kornyezetének
kivalasztasa

Ennek soran kizar6 szempontjaink lehetnek: jogtisztasag,
fejlesztéi/dokumentécidés tamogatas, legaladbb tabla szint( zéarolds, ér-
téktartomany kezelése, elsddleges és idegen kulcs kezelése, egyuttmdu-
kodés http kiszolgaléval és klilsé programnyelvvel, valamint elvart tel-
jesitménykliszdb, adott esetben a szabad szoftver mivolt (GNU-GPL li-
cenc).

A sorolé szempontok lehetnek: dokumentacid, referenciak (elterjedt-
ség), hardverigény, futdsi/feldolgozasi id6k, adatbiztonsag, tdmogatott-
sag, megtanulhatdsag, platformfliiggetlenség, a teljesitmény skalazha-
tésaga, CASE-eszkozzel vald egyuttmikodés, a relacios elméletnek vald
megfelel6ség mértéke, gazdanyelv fordithatésaga.

A legfontosabb, de nem az adatbaziskezel6k tulajdonsagain alapulé
szempontok: a meglévd fejlesztli és Uizemeltetési kornyezetbe valé be-
illeszkedés, ar-teljesitmény arany.

211 L. 14. old.
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Esetemben a jogtisztasag kovetelménye és a szabad szoftver mivolt
kovetelIménye mint kizaré szempontok érvényesilnek elsédlegesen.
Utobbi teljeslilése az el6bbi teljestilését is jelenti, ami a helyzetet egy-
szerUsiti. A szabad szoftver mivolt két okbdl fontos: egyrészt a bizton-
sag, masrészt az ingyenesség okan.

A MySQL és a PostgreSQL kozUl ezek utdan mar viszonylag kéonnyd a
valasztas: a megtanulhatésag, a tdmogatottsag (dokumentaltsag), a re-
ferencidk (elterjedtség) okan mar a MySQL felé billen a mérleg, a gaz-
danyelvi tdmogatas és a meglévd kornyezetbe vald beilleszthet6ség
okan pedig egyértelm(ivé valik a dontés. [F4302]

A biztonsag két sikon is fontos tényez6: egyrészt informatikai, mas-
részt pedig Uzleti sikon. Az informatikai értelemben vett adatbiztonsag
a szoftver még ismeretlen, vagy mar ismert, de még kijavitatlan hibai-
val van dsszefliggésben. Altaldnos esetben a szabad szoftverek fejlesz-
téi és tesztelbi gardaja joval nagyobb kapacitasu, mint a zart, Uzleti
szoftvereké, hiszen minden egyes felhasznaldja potencialisan beletarto-
zik.

Az Uzleti értelemben vett biztonsdg pedig azt jelenti, hogy a jovdbe-
ni felhasznalas és tdmogatas vonatkozasaban nem fliggliink egy olyan
gazdasagi tarsasagtél, amelynek Uzleti érdekei nem sziikségképpen es-
nek egybe a mi felhasznaléi érdekeinkkel. Magyaran: barmikor, Uzleti
vagy egyéb megfontolasok alapjan szlineteltetheti, akar végleg abba-
hagyhatja a szoftver fejlesztését, karbantartidsat, tdmogatdsat. Emel-
lett nem lehetiink biztosak abban sem, hogy egy zart, nem hozzaférhe-
t6 forraskédu program nem tartalmaz-e olyan ,szolgaltatasokat”, ame-
lyek szamunkra legaldbbis nemkivanatosak. Bizonydra nem véletlen,
hogy egyes Uzleti alapu licencszerz6désekben még olyan kitételek is
szerepelnek, miszerint a fejleszté6 nem garantalja, hogy a szoftver a do-
kumentacidonak megfeleléen muikodik, hogy egydltalan mikodik vagy
mukodni fog a jovében.?'? Szabad szoftver esetében a forraskéd meglé-
te és a forraskdd barmilyen moddositasanak formalis lehet6sége ezen
veszélyeket jelentésen csokkenti.

A MySQL vélasztasa alapvetéen befolyasolja a gazdanyelv valaszta-
sat. Nyilvan csak olyan vehetd szamitasba, amely mind a MySQL adat-
bazissal, mind a http kiszolgaldval képes egyluttmUkodni. Esetlinkben
elterjedtsége, kovetkezésképp referencidja, dokumentaltsaga alapjan a
PHP-re esett a valasztas.

212 pl. Xerox Ventura Publisher 2.0
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Fejlesztoeszkozok valasztasa

A fentiek alapjan a szamomra egyaltaldan hozzaférhetd lehetéségek
kozul szabad szoftver mivolta alapjan elényben részesitettem a fabfor-
ce.net DBDesigner 4 for Linux eszkdzét a Sybase PowerDesigner eszko-
zével szemben.

Kodolasi szabvanyok

A szoftverfejlesztés minden kortlmények kodzott csapatmunka, még
akkor is, ha a legszerényebb esetben a csapat egyetlen f6bdl all. Els6d-
leges fontossagu tehat az, hogy a fejlesztés eredményeképpen keletke-
z0 forraskdd tiszta és vilagos legyen, amennyire csak lehetséges. Evvel
nemcsak jelen és jovébeni munkatarsaink helyzetét konnyitjik meg, de
a sajatunkét is. Igen ritkadn fordul el6 ugyanis az, hogy egy elkészilt
munkahoz a kés6bbiekben soha nem kell hozzanyulni.

Kilénosen igaz ez az informacids rendszerek esetére, amelyek alap-
ja egy adatmodell, amely a valésag egy kivalasztott részének muikodé-
sét tikrozi. A valésagos élet korlilményei, feltételei pedig idordl idore,
kisebb-nagyobb mértékben megvaltoznak, a fels§oktatasban is. Ennek
kOvetkeztében viszont szliikségessé valik id6rél idére a megvaltozott
kéralmeények, az Uj igények miatt a meglévo kezel6programok atalaki-
tasa, kiegészitése, akdr az eredeti adatmodell tovabbfejlesztése is. Ez
pedig csak akkor végezhet§ el hatékonyan, ha a meglévé program-
kédok, adatbazisdefiniciok, modellek, dokumentacidk tiszta, vilagos lo-
gikaval épllnek fol, és ezt formai sajatossagaik, kilalakjuk is alata-
masztja.

A nehezen olvashaté kod pedig nehezen karbantarthatd, és kin-
szenvedés benne a hibakeresés. A szegényes kddolési stilus a szakréte-
lem hidnyat mutatja.” [F4374 p. 3.] lgaz ugyan, hogy a tartalom az el-
sddleges és a forma a masodlagos, de az is igaz, hogy a forma lehet
akdr olyannyira célszerltlen, amely visszahat a tartalomra is. Ezért
szukséges kilon meghatarozni a kddolas soran altalanosan betartandé
szabalyokat.

A legfontosabb, ezért legels6ként emlitendd szempont az egységes-
ség és kovetkezetesség kovetelménye. A kovetkezetes ragaszkodas a
(k6z6s) formai stilushoz fontosabb, mint maga a formai stilus. A kovet-
kezetesség és egységesség a kddban vald konnyebb eligazodason tul
akar olyan elénnyel is jarhat, hogy adott esetben a forraskéd gépi Uton
is feldolgozhatd egyes, szlikségessé valt atalakitasok soran.
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A kédolas soran fokozottan figyelemmel kisérendd teriletek a forras-
kéd szerkezete, kilalakja, az alkalmazott nevekre és azok formajara vo-
natkozd elbirasok, tovabba a dokumentacié kérdése. Természetesen a
kédolasi szabdalyok konkrét tartalma nem valaszthaté el az alkalmazott
nyelvtdl, esetleg befolydsolhatjak azt még az alkalmazott segédeszko-
zOk is. Ezért bar a kddolasi szabalyok tényleges tartalma valtozhat, sét
valtoznia is kell a programkornyezettdl fliggden, a figyelembe venni
szlikséges szempontok és korlilmények maguk alig valtoznak.

Esetlinkben a kdédolasi szabdlyok értelemszerlien PHP-programokra
vonatkoznak.

Szerkezeti kialakitas - tagolas

Az egyes fajlok kivanatos mérete két ellentmondd kévetelmény ere-
déje. Egyrészt szerencsés, ha minél kevesebb darabszamu programfaj-
lunk van, hiszen nehézkes mindig masik fajlt, fajlokat megnyitni és
azokban keresgélni, azokat egymassal 6sszhangban javitani. Masrészt
viszont a tul nagy méretek nehezitik az attekinthet6séget és a funkcio-
nalis tagolast.

Az egyes programfajlokon belll az dsszefiiggé kédblokkok méretére
mar sokkal kdnnyebb megfogalmazni azt a szabalyt, hogy (ésszerl ha-
tarokon bellil) legyenek lehetdéleg minél kisebbek a kdnnyebb attekint-
het6ség érdekében. Gyakorlati tapasztalatok alapjan azt a javaslatot
tenném, hogy egy kddblokk semmiképpen se legyen hosszabb, mint
kb. 60 sor, ennyi fér ki ugyanis a ma szokvanyos képernyd&kre, és a kdd-
blokk olyannyira zart logikai egységet alkot, hogy azt mindenképpen
célszer( egyszerre latni. (Még akkor is, ha az ,igazi programozd 5 lap
hosszU do ciklust tud irni anélkil, hogy belezavarodna”.?*3) Az egyes
blokkok kozott egy Ures sort ki kell hagyni, nagyobb jelentéségl blokk-
hatarokat (pl. figgvény és eljaras kezdete, vége) egyéb mdbdon is cél-
szer( - egységesen - jeldlni.

A kédban kulonféle megjegyzéseket lehet, sot kell elhelyezni. Ezek-
nek szintén van elvdlasztd, blokkhatarolé szereplk is. Amennyiben
tobbféle lehetéséglink van a magyarazé megjegyzések (comment) jelo-
|ésére, ezen a teruleten is kovetkezetesnek kell lennliink. Alapvetéen
két kilonb6zd eset a rovid, par szavas magyardzatok és a hosszabb,
tobb soros magyardzatok esete. A legtobb nyelvben ezek jellésére k-
|6n eszkdz all rendelkezésre. A PHP esetében a két egymast kovetd per-
jel, (/') vagy létra ('#') utan a sor végéig |évl rész megjegyzésnek sza-

213 L. pl. http://szabilinux.hu/orlando_unix/igazi.html - az internetes irodalom és hu-
mor egyik gydngyszeme.
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mit. A két jeldlési mdd kozul az egyiket kell kivalasztani, és ahhoz ko-
vetkezetesen ragaszkodni.

A tobb sornyi megjegyzés jelolésére célszerl a megjegyzés kezdete
(‘/*') és vége ("*/') jeldléseket alkalmazni. Tobbsoros magyarazatokat
altaldban az egyes fajlok elején, illetve az egyes eljarasok és/vagy
fuggvények elején szokas alkalmazni azok leirasara.

Az eljarasok és fuggvények kédblokkjanak kezdetét érdemes felti-
nébben jeldlni, pl. egy vagy két Ures sor mellett még egy sor ,,sorminta-
val” (pl. teljes sorhossznyi '#' karakter) is jeldlni. Mivel ezek a deklara-
ciés részben egymast kovetik, ezért jol tagoltta valik ez a rész. Minden-
képpen érdemes viszont az egyes eljarasok, illetve figgvények végén,
az utolsé utasitas-zardjel utan megjegyzésben az adott fiuggvény (elja-
ras) nevét feltlintetni annak figgvény vagy eljards mivoltaval egyetem-
ben (pl. '} # func Bejelntkezik'). Itt az esetleges paramétereket mar
nem soroljuk fol.

Szerkezeti kialakitas - a vezérlés logikaja

A magas szintd programnyelvek lehetévé teszik, egyes esetekben
kikényszeritik a strukturalt forraskodirast. Ez rendkivil elényds tulaj-
donsag, igen nagymértékben konnyiti meg a forraskdd késbébbi olvas-
hatésagat, illetve megértését. Erdemes alaposan kihasznalni ezt a le-
hetdséget is.

A legelsd, legfeltlinébb és legkézenfekvébb eszkdéz a behlzasok le-
het6sége. Az egyes sorok beljebb valé kezdése kifejezi a program ve-
zérlési szerkezeteinek egymasba agyazottsagat, avval 6sszhangban
van. Ennek szokasos mértéke 2-4 szdkodz, nekem személyes gyakorlat-
ban a 3 székdznyi 1épcsd valt be. A forraskddok szerkesztéséhez hasz-
nalt eszkd6zok (pl. Midnight Commander) sajatossagai adott esetben
szlkségessé teszik annak elézetes eldontését, hogy a behlzasok csak
szokozokkel valésithaték-e meg, vagy tabulatorokkal is. Utébbi esetben
bedllitas kérdése, hogy a tabuldtor hany székdznek felel meg, amely
befolydsolhatja a forraskdéd megjelenitését mas eszkdéz mas bedllitasai
esetén. Célszerl(i ezért a tabuldtor karakterek hasznalatdnak (nem a
<Tab> billentylinek) a mell6zése.

Az utasitas-zardjel olyan eleme a programnak, amely tobb utasitast
is egyként fog 6ssze, olyan esetekben, amikor valamilyen programszer-
kezeti elem adott helyén hasznaljak. Hianydban nem lehetne struktu-
ralt forraskddot irni. A C nyelvre hajaz6 programnyelvek esetében (mint
pl. a PHP is) az utasitas-zardjel valddi zardjel, ezt a szerepet a kapcsos
zardjel tolti be. Ennek hasznalata soran két kérdés merul fol: a) hasz-
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naljuk-e akkor is, amikor ténylegesen csak egyetlen utasitast tennénk
bele; b) kiilén sorba irjuk-e, avagy sem. Altaldban érdemes akkor is
hasznalni, amikor nem feltétlentl lenne muszaj, mert egységessége
okan javitja a kod olvashatdsagat, masrészt pedig ha a késébbiek folya-
man mégis bdvilne az utasitdsok szama a kérdéses helyen, biztosan
nem felejtédik el az utasitas-zardjel kitétele, ha mar eleve ott van.
Ugyancsak érdemes a nyitd zardjelet az el6tte allé vezérlési elem (pl. if,
while) soraba irni, a zard parjat pedig a vezérlési elem ala igazitani, ev-
vel megtakaritunk egy sort, a kdd kevésbé lesz toredezett.

A megfontoltan alkalmazott zardjelezés javitja az olvashatdsagot.
Kilondsen is érdemes zardjelezni az dsszetett logikai feltételeket, annal
is inkabb, mert a logikai operatoroknak ugyan megvan a precedencia-
sorrendjik a matematikaiakhoz hasonldan, de azok sokkal kevésbé koz-
tudottak, még szakmai kérokben is.

A programsorok hosszara altalaban van valamilyen korlat, amely az
adott nyelv, értelmezd, forditd sajat jellemzdje, és tobbnyire nem tud-
juk, hogy pontosan mennyi is. Nem is szikséges, mert altaldban jéval
tobb, mint amennyit célszer(i lenne hasznalni. A tdl hosszU sorok
ugyanis nehezitik az olvashatdsagot. A 80 karakteres sorhossz talan tul
konzervativnak tlinik, de semmiképp sem érdemes jelentdsen tullépni.

Mit tegylnk az olyan parancsokkal, amelyek tdl hossziak ahhoz,
hogy elférjenek egy sorban? Logikus mddon kell (érdemes) tdébb sorba
rendezni, azaz Ugy, hogy az azonos vagy hasonlé szerepl elemek ke-
riljenek egymas ala (pl. az 0sszetett logikai feltétel egyes részei, a lo-
gikai operatorok a sor végén). Tipikusan hosszu, esetenként nagyon
hosszU parancsok a tobbszorosen dsszetett logikai feltételt tartalmazo
vezérlési elemek és az SQL-lekérdezések parancsai.

Az SQL parancsok szukség esetén tobb sorba vald elosztasat az SQL
parancsok szerkezeti sajatossdgainak a figyelembe vételével kell csi-
nalni. Pl. a select utasitasok esetén a from, a where, a group by, a hav-
ing és az order by stb. zaradékok alljanak a sor elején, ezek kozil is a
where esetében folmerll az, hogy 6t magat is tobb sorba kell rendezni,
ez esetben a where utani feltételeket egy Iépcsdvel beljebb kezdve.

Megkonnyiti az SQL-parancsok keresését, ha azokat mindig azonos
nevl, szoveges tipusu valtozékban helyezzik el az adatbaziskezel6hoz
valé tovabbitas elétt, (pl. $sql, ha valamilyen okbdl kifolydlag egyszerre
2-3 parancsra is szukségunk van, akkor lehet hasznalni pl. a $sqll,
$sql2 valtozokat).
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Valtozonevek

A valtozdk nevei mindig legyenek értelmesek, utalvan a program-
kédban jatszott szerepikre. Az, hogy a valtozénevek angol vagy ma-
gyar nyelvlek legyenek, 0sszetett kérdés. Ha nemzetkozi fejlesztésrdl
van szd, egyértelmlien a nemzetkoziség kovetelményeihez kell alkal-
mazkodni. Ha azonban hazai fejlesztésrdl van szd, sajnos akkor sem
egyszerld a helyzet. Ugyanis anyanyelvink ékezetes maganhangzéit a
parancsértelmezdk valamilyen megfontoldasbdl nem fogadjak el, tehat
valtozénevekben altaldban csak az angol dbécé 26 betlijét, a szamje-
gyeket és az ' ' karaktert hasznalhatjuk. Emiatt viszont avval a problé-
maval kertlink szembe, hogy az ékezetes maganhangzdékat tartalmazo
neveket vagy kerulnlink kell (kivalé anyanyelvi gyakorlat), vagy pedig
egyszerlen ékezet nélkil irjuk azokat, ami ismét problémas lehet (gon-
doljunk csak a mara mar anekdotava szelidllt fokabél-fékabel esetre).

Mivel a sz6k6z nem lehet a valtozénevek része, az dsszetett szavak-
bdl vagy tobb szobdl allé valtozonevekben a székdéz helyén alkalmaz-
hatjuk az ' ' karaktert ($sorok szama), de szokas a vegyesen nagy- és
kisbetls irasmdd is ($SorokSzama). Vannak akik az egyik, masok a ma-
sik irasmod mellett tornek landzsat. Véleményem szerint ez is jol pél-
ddzza az olyan helyzetet, amikor elég nehéz lenne a targyilagossagnak
akar csak a latszataval eldonteni, hogy melyik megoldas a jobb. Valasz-
szuk barmelyiket, de utana kovetkezetesen ragaszkodjunk hozza min-
den munkatarsunkkal egyetemben, legaldbbis az adott munka soran.
Nem szabad szem eldl téveszteni, hogy a valtoz4- és fliggvénynevek-
ben a kisbetld és a nagybetl kilonbozének szamit, azaz $neve és
$Neve két kilonb6z6 valtozo.

Az értelmes nevek hasznalata aldl van egy kivétel: a jelentéktelen
szerepd, ,egyszerhasznalatos” valtozék, segédvaltozék, kilondsképpen
egyszer( ciklusok ciklusvaltozéi esetében haszndljuk a $i, $j ($k, $I,
$m, $n) valtozéneveket, amelyek még a Fortran korabdl oroklodtek,
aholis a valtozénév elsd karaktere implicit tipusdefinicié volt. Hasonl6-
képpen szbveges tipusu segédvaltozéknak nyugodtan hasznalhatjuk a
$s, $s1 stb. mintdju valtozéneveket.

Ha adott jellegl valtozdval kapcsolatban tobbféle szerepkorre van
szUkségunk, elnevezési rendszerilink kovetkezetes legyen minden ilyen
esetben (pl. $darab, $darab_min, $darab_max, $darab_sum).

Helyes szokas az allanddk neveit csupa nagybetdvel irni, evvel is
megkullonboztetve Oket a ,kdzonséges” valtozékbdl.
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HTML-kdd eldallitasa

HTML-dokumentumokat alapvetéen haromféle moédon lehet eldallita-
ni a PHP segitségével. Erre az esetre is vonatkozik az, hogy az egysé-
gesség, kovetkezetesség fontosabb annal, hogy melyik valtozat a jobb
(vagy jobbnak tartott).

Az elsd lehetéség, amikor az ugyfélnek elkildendé HTML minden
egyes sorat a PHP program éllitja el6, azokat soronként egy print vagy
echo utasitassal kiiratva. Igen nehézkes megoldas, a sok print/echo ne-
heziti a html-kdd olvasasat, médositasat.

A masodik lehetdéség a PHP és a HTML kolcsonds egymasba agyaz-
hatésagat haszndlja ki. Ebben az esetben a HTML dokumentum valtozé
elemei helyén szerepelnek rovid PHP fliggvényhivasok, amelyek az
adott helyen 1évd szbvegelemet vagy szovegelemeket eldallitjak.

Mindkét megoldasnak hatranya, hogy korlilményessé teszi a PHP-
programozék és a HTML-szerkeszt6k egylttmuikodését, mert egymas
kédjat kellene tiszteletben tartaniuk Ugy, hogy esetenként kénytelenek
hozzanyulni a masik szakember kédjaihoz.

A harmadik lehet6ség sablonok hasznélatara épul, ez esetben valik
szét a legteljesebb médon a PHP programkdd és a HTML dokumentum-
kéd egymastol. Ha nem az elsd két lehet6ség valamelyikét alkalmazo,
mar elkezdett munkat 6roklink, mindenképpen ez utébbit érdemes va-
lasztani.

Dokumentacio készitése

A megfeleld tartalmd és formaju dokumentacié nélkulozhetetlen,
elemi része a munkanak. Hidnyaban minden késébbi munkafazis nehe-
zebb, kortGlményesebb, akar (gazdasagi, pénzigyi értelemben leg-
alabbis) lehetetlenné valik. A dokumentacio lehet felhasznaldi és fej-
leszt6i. Az el6bbi gondos elkészitése fontos feladat, de nem az alkalma-
zasfejlesztés szerves része, ellentétben az utébbival.

A fejleszt6i dokumentaciénak is két f6 terllete van. Az egyik a kuls6,
API-dokumentdcié, a mésik a belsé dokumentacid. Az API?** az alkalma-
zasprogramozasi felllet: egy program vagy rendszerprogram eljarasai-
nak és fliggvényeinek (szolgaltatasainak) és azok hasznalatanak doku-
mentaciéja, amelyet mas programok felhasznalhatnak. Az API-doku-
mentacio segitségével lehetséges egy programrendszer szolgéaltatasait
hasznalni anélkil, hogy annak bels6 milkddését ismernie kellene a
programozéknak. Formdlisan megadja, hogy adott eljarads vagy fligg-

214 application programming interface

168



vény milyen szolgaltatast nyujt, milyen bemend adatokat var és milyen
eredményt vagy eredményeket ad vissza.

A bels6 dokumentacié a programkdédban elhelyezett magyarazé
megjegyzésekkel annak mikodési logikajanak megértését hivatott eld-
segiteni, az alkalmazott algoritmus és az alkalmazott kdédolastechnikai
megoldas rovid magyarazataval és sziikség szerinti indoklasaval. Nem
tévesztendd szem eldl, hogy ez szakember kollégaknak (esetenként
akdr sajat magunknak) készil. A semmitmondd megjegyzések csak az
attekinthet6séget zavarjak, foloslegesek (pl. az '$i++;' utasitast folosle-
ges megmagyarazni '# $i novelése' formajaban. Ha ez nem nyilvanvalé
a kolléga szédmara, akkor nem kolléga. Arra azonban nem utal, hogy mi-
ért is szilkséges ez a novelés. [F4374 p. 25.]

Ha a programfejlesztés és a dokumentalas térben és id6ben szétva-
lik, j6 eséllyel sosem készll el, vagy ha mégis, problémas lesz a doku-
mentacio és a kdd egymasnak valé megfelelsége. (V0. ,,az igazi prog-
ramozd programot ir, és nem dokumentaciét”.?**) Ezért a dokumentalas
lényegi részét, ha nem teljes egészét a programkdd kell tartalmazza a
megfeleld6 magyardzatok formajaban.

A megfeleld, célszerl( és egységes formaban készult megjegyzések
alkalmasak arra is, hogy azokat részben vagy egészben gépi Uton fel-
dolgozva késziljon a fejlesztdi, illetve a felhasznaléi dokumentacié. En-
nek van mar sokoldall gépi tamogatasa is, a PHP esetében ilyen eszkdz
példaul a PhpDocumentor?!®, Képes egyrészt felismerni az alapveté fon-
tossagu programnyelvi elemeket (osztalyok, fliggvények, tulajdonsa-
gok, oroklédés stb.), valamint az eldirt formdaju (DocBlock) megjegyzés-
blokkokat. Ezek alapjan létrehozza a DocBook XML formatumu doku-
mentaciot. Elénye, hogy a programfejlesztés és a program dokumenta-
ldsa funkciokat a lehetd legkozelebb hozza egymashoz, jelentds mér-
tékben megkdnnyitve a fejleszték munkdjat, és elésegitve a dokumen-
tacié naprakész mivoltat. llyen kordlmények kozott nem szikséges
ugyanis a dokumentacio kilon javitgatasaval foglalkozni, hanem az Ujra
generalhaté az értelemszerlen megvaltozott programkddbeli magyara-
zatok alapjan.

215 Az internetes irodalom egyik gyongyszeme Az igazi programozé. Magyarul meg-
talalhato pl. http://szabilinux.hu/orlando_unix/igazi.html
216 http://www.phpdoc.org
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SQL-kod

Kilon kell foglalkozni az SQL-parancsok irdsmédjaval. Ez folmertilt
mar a PHP-kédolas formalis elbirasai kozott is, de a PHP szemszogébdl
nézve. Kulon kell foglalkozni az adatbazist ténylegesen kezel6 adatma-
nipulaciés utasitasok (select, update stb.) célszerl formajaval, valamint
az adatbdazisban hasznalandé névkonvencidkkal.?'” Erre is vonatkozik az
egységesség elsédleges kovetelménye. Formai sajatossagként kovethe-
t6 az a szabaly, hogy a tablanevek csupa nagybetlvel, az oszlopnevek
nagy kezddbetlvel iranddk, az egyebek (pl. index, megszoritds) nevei
pedig csupa kisbetlvel. Félosleges az oszlopok neveit (mezdnevek) a
tabla nevével vagy annak roviditésével kezdeni, hiszem minden SQL-u-
tasitdsban kiirhatd, esetenként kifrand4 a ,teljes neviik”, ,TABLA.Osz-
lopnév” formaban. Modellezési szintl szabdly a (technikai) szinonimak,
homonimak elkerllése, id6ben vald kiszlrése.

Adatellenorzés

Ugyan nem formai, hanem tartalmi Iényeg, de szét kell ejteni egy
igen fontos szabalyrdl: a felhasznal6tdél érkez6 adatot mindig ellenérizni
kell minden lehetséges (és lehetetlennek tlind) szempontbdl is, annak
fogadasa utan a legelsd l1épésében. Ennek elmulasztdsa nemcsak az
adatbazisban fellelhetd selejtes adatok aranyat noveli, nemcsak prog-
ramjaink muUkdddképességét veszélyezteti, de kiemelt biztonsagi koc-
kazatot is jelent (v6. SQL-befecskendezéses, puffertulcsorduldsos tdma-
dasok). Ezen ellen6rzésnek vannak meghatarozhatdé formai elemei is:
eldirjuk, hogy minden felhasznalétél szarmazé adatot egy ellendrzé
fuggvényen keresztll szabad csak félhasznalni.

Valtozatok kovetése

Véltozatkezel6 vagy valtozatkdvetd rendszer alkalmazasa nélkiloz-
hetetlen csoportmunkaban torténé fejlesztés esetén, de igen jo szolga-
latokat tehet egyéni munka sordn is. Mikodésének lényege, hogy az
egyes valtozdsokat nyomon kovethetdévé és visszafordithatéva teszi.
Csapatmunkdban tobb fejlesztd is parhuzamosan dolgozhat az adott
projekten, Ugy, hogy a parhuzamos munkavégzés biztonsagosan zajlik,
anélkil, hogy egymas munkdjat felllirnak a munkatarsak.

217 L. a ,,...nincs egy TENYLEG j6...” kezdet(i bekezdést a Tervezési segédeszkdzok
valasztasa c. részben, 115. old.
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A valtozatkovetés torténetét igen roviden foglalja 6ssze Schlossnag-
le: ,A valtozatkezel6 vagy valtozatkovetd rendszerek 'szabvanya' a
nyilt forraskdédl programok koézott ma a CVS (Concurrent Versioning
System). A CVS az RCS (Revision Control System) bovitéseként jott Iét-
re. Az RCS-t Walter Tichy irta a Purdue University-n 1985-ben; ez is egy
kordbbi rendszer, az ATT Labs cégnél 1975-ben kidolgozott SCSS
(Source Code Control System) javitasa volt. Az RCS-t szerzdje azért irta,
hogy lehet6vé tegye, hogy tébben dolgozzanak ugyanazon a fajlhalma-
zon, egy bonyolult zdrolasi rendszer segitségével. A CVS az RCS-re
épul; megengedi, hogy egy fajlnak tobb tulajdonosa legyen, lehetévé
teszi a tartalmak automatikus 6sszeolvasztasat, a forrasfa felépitését,
illetve azt, hogy egyszerre tobb felhasznalé rendelkezzen irhaté pél-
dannyal a forraskédbdl.” [F4374 pp. 194-195.]

Folmerilhet a kérdés, hogy a rendszeres id6kdzonként (naponta)
végzett biztonsagi mentések nem elegenddk-e, nem felelnek-e meg en-
nek a célnak. A valasz az, hogy bar a biztonsagi mentésekre feltétlendl
szlUkség van (mégpedig lehetbleg Iépcsdzetes mentésre), de a mentés
onmagaban nem helyettesiti a valtozatkévetést, hiszen a mentéshez pl.
nem tartozik semmilyen dokumentacié, amely az idékdzben elvégzett
valtoztatasokkal barmilyen kapcsolatban lenne. Ugyanakkor az egyes,
mégoly aprénak tiné valtoztatdsok is nehezen kiszamithatdé hatassal
lehetnek a végtermék mikodbképességére, ezen hatas attételessége,
kiszamithatatlansaga pedig a forraskéd méretének exponencialis jelle-
gl fliggvényével jellemezhetd.?!8

»,Sajnos nem lehet megmondani, hogy egy adott alkalmazas mikor
'mUkodik' és mikor 'hibds' - a muikodbképességet ennél sokkal fino-
mabb skalan mérik, valahol a fut és a leallt kozotti szlirke savban he-
lyezhetd el. Még egy apré beallitdsmddositas is olyan rafinalt hatasokat
valthat ki, amelyek napokig (vagy hetekig) nem lathatdk. (...) minden
valamirevalé valtozatkdvetd rendszer szamon tartja barmely fajl médo-
sitasait, valamint azt, hogy ki, mikor és miért mddositotta azt. Ezek az
adatok leirhatatlan értéket képviselhetnek egy 6sszetett rendszer ese-
tében, féleg, ha tdobb ember végzi a karbantartasat. (...) a fajlok tetszo-
leges korabbi allapotahoz 'vissza lehet tekerni', és az akkori és a jelen-
leg érvényes beallitdsok kozotti kilonbségek elemezhetdk.” [F4377
p. 69.]

Valamely valtozatkovetd rendszer hasznalatara mindenképpen szuk-
ség van. Elényos lehetne, ha az alkalmazott, vagy alkalmazand6 CASE-

218 L. az ,A tervezés fontossaga...” kezdetl bekezdéstdl, 95. old.
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eszkoz ezt a feladatot is magara vallalna, tekintettel az adatbazisterve-
zés kulonleges igényeire, de ez nem feltétlenll teljesithetd elvaras.

5. A hatékonysag vizsgalata

»A hatékonysag relativ és nem abszollt fogalom. (...) A hatékonysag
klasszikus mércéi tobbek kozott a kovetkezOk: a folyamat tényleges
energiafogyasztasa és az elméleti minimum hanyadosa...” [F4340 p.
112.] Nyilvanvald, hogy egy szamitégépes program(rendszer) esetében
a hatékonysag (,,hatasfok”) gazdasagi életbdl vagy fizikabdl vett fogal-
ma nem alkalmazhatd, ha mégis megtessziik, akkor jelentése és jelen-
t6sége semmitmondé lesz. Szukséges tehat, hogy a fogalmat a korul-
ményeknek megfelelen értelmezzik.

A fizikai fogalom azt fejezi ki, hogy egy eszkdz a befektetett energia
hany szazalékat forditja ténylegesen az elérni kivant célra (a tobbi az
adott szempontbdl veszteséqg). Ezt a fogalmat Ugy lehet altalanositani,
hogy az 6sszes raforditott er6forras és a kivant cél elérésére ténylege-
sen hasznosulé eréforras aranyardl beszélink. Szoftverek esetében
meég ez a megkodzelités is nehezen értelmezhetd.

Ha azonban ugy koézelitink a hatékonysag fogalmahoz, hogy az el-
méleti tokéletesség (100,00%) hanyadrészét éri el az adott eszkoz,
rendszer, akkor, ha nincs is konnyd dolgunk a szoftverek esetében, de
legaldbb mar nem reménytelen a helyzetlink. llymddon a hatékonysag,
hatasfok kérdését mindségi kérdéssé transzformaltuk, ez pedig a szoft-
verek esetében is értelmezhetd, ha nem is olyan kdnnyen és egyszeri-
en, mint az energetikai hatasfok.

Mindségi elvarasok

A szoftverek min6ségének értékelése soran felhasznalhaté, sét fel-
hasznalandd szabvanyos szempontrendszert a Szoftvertermékek érté-
kelése, mindségi jellemzdk és hasznalatuk irdnyelvei cimd szabvany?*°
irja le. Ennek alapjan a szakirodalom a minéségi jellemz6ket hat cso-
portba sorolja be. Ezek a kovetkezdk: funkcionalitas, megbizhatdsag,
hasznalhatésdg, hatékonysdg, karbantarthatésag, hordozhatdsag.
[F4378 pp. 377-380.]

1. Funkcionalitas: Képes-e a meghatarozott és elvart szolgaltatast
vagy szolgaltatasokat nydjtani? A valésagos folyamatoknak valé meg-

219 MSZ ISO/IEC 9126:2000
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felelés, a specifikdcié szerinti mikodés, adat- és programhelyesség,
szabvanyoknak, jogi szabdlyozdsnak megfelel6 mukodés, szallitétdl
fuggetlen tovabbfejlesztési lehetdség.

2. Megbizhatésag: A muikodoképesség megtartdsa meghatarozott
korilmények kozott meghatarozott ideig. A hibatlrés, helyreallithaté-
sag, hibael6fordulds, rendelkezésre allds mértéke és jellemzai.

3. Hasznalhatésag: A felhasznaldéknak milyen altalanos és specifikus
ismeretekre van szukséglik a hasznalathoz? Milyen az érthet6ség, ta-
nulhatdsag és lzemeltethetdség?

4. Hatékonysag: Milyen a szoftver alkalmazasaval biztositott teljesit-
mény és a haszndlathoz sziikséges eréforrdsok viszonya? Milyen az
adatfeldolgozas sebessége, mekkordk a tipikus, illetve a leghosszabb
valaszid6k? Milyen a hardvereréforras(ok) kihasznalasa, az alkalmazott
hardver- és szoftvermegoldasok korszerlsége és célszerlsége?

5. Karbantarthatésag: Mekkora a szliikséges médositasok eréforras-
igénye? Milyen a tesztelhet6ség, az adaptalhatdsag, a telepithet6ség, a
helyettesithet6ség, a karbantartas, a mentés és a helyredllitads (vissza-
toltés) erdforrasigénye, a rendszerdokumentacié minésége?

6. Hordozhatésag: A rendszer egy adott hardver- szoftver-, illetve
szervezeti kornyezetbdl egy masik kdérnyezetbe torténd attelepitésének
nehézsége és kockazata mekkora?

Minéségi elvarasokkal kapcsolatos szabvanyok

Magyarorszagon mindségbiztositasi rendszernek hivtak az MSZ EN
ISO 9001:1996 szabvany alapjan kialakitott rendszereket. Az ISO 2000-
ben jelentette meg az ISO 9001 harmadik valtozatat, amelyet a Magyar
Szabvanyulgyi Testillet 2001-ben vett at. Az Uj szabvany alapjan megva-
|6sitott rendszereket nevezzilk mindségiranyitasi rendszereknek. Az 1ISO
9001 szabvany negyedik valtozatanak kiadasara 2008-ben kerilt sor,
amit a Magyar Szabvanylgyi Testulet 2009 elején adott ki magyar for-
ditdsban.?*® Ez az Uj szabvany alapvetéen nagy valtozdsokat nem tar-
talmazott, hanem inkdbb pontositasokkal és magyarazatokkal segitette
az el6z6 verzié konnyebb érthetdségét, jobb felhasznalasat.

Az IEEE 1012-1986 (Szoftvervizsgalat és -értékelés), valamint az
IEEE 1028-1988 (Szoftver atvizsgalas és auditalas) szabvanyok alapjan
az SQA??! fogalmazott meg szabvanyos kdvetelményeket.

220 MSZ EN ISO 9001:2009
221 Software Quality Assurance

173



Mérések tervezésének szempontjai

Egy kisérletben szandékosan vaéltoztatjuk a kiszemelt valtozdkat an-
nak érdekében, hogy megfigyeljik ezen valtozdsok hatasat a mindsé-
get meghatdrozé valtozdkra. A kisérletek matematikai, statisztikai esz-
kozok felhaszndaldsan alapuldé megtervezése hatékony médja a kisérle-
tek eredményeinek elemzésére oly modon, hogy a kapott adatok tény-
szer(i kovetkeztetések levonasat tegyék lehetdvé, illetve tdmasszak
ala. A kisérletterv tartalmazza részletesen a kulonféle beallitasokat,
sorrendet, és - terv |évén - még a tervezett kisérletek megkezdése el6tt
rendelkezésre kell allnia.

A jol meghatarozott kisérlettervek maximalizaljak a kisérletek soran
kinyerhetd informacioét, illetve minimalizaljak a kivant eredmény elérés-
hez szlikséges kisérletek (mérések) szamat. A vizsgalni kivant paramé-
terek 0sszes lehetséges kombindacidjat nyilvan igen gazdasagtalan
(gyakorlatilag lehetetlen) kiprébalni, ezért a lehet6 legkevesebb darab-
szamu beallitas mellett vizsgaljuk az elért eredményeket.

A lehetséges felhasznalasi médok szamosak, a kulonféle lehetdsé-
gek kozotti valasztastél a mindséget meghatarozé kulcstényezdk kiva-
lasztdsan keresztll a lokalis szélsGértékkeresésig. 1990-ben az utébbi
terlileten készitettem szakdolgozatomat az ELTE TTK-n.

A statisztikai megfontolasok alapjan tervezett kisérletek idét és eré-
forrast takaritanak meg, és csokkentik a kockazatot. R. Fisher volt az el-
s6, aki kismintas kisérletek eredményeinek kiértékelésére szolgald
moddszereket alakitott ki. A mai viszonyok kozott, a szamitégépes szi-
mulacidk esetében Uj kisérlettervek és -mddszerek is szamitasba jon-
nek. [F4346 pp. 61-65.] A statisztikai elemzések lehetéségeit tankonyvi
részletességgel és alapossaggal targyalja magyar nyelven pl. a Falus -
Ollé szerz6paros [F4341].

A legfontosabb kovetelmények: a vilagosan és pontosan meghataro-
zott cél (a kivalasztott min6ségi jellemz6k célértéke, kis ingadozasa);
az elegendd informativitds (a mindség osszes jellemz6jének szambavé-
tele); az egyértelmd eredmények (biztosan azt mérjik, és azt a para-
méterfliggést hatarozzuk meg, amit szandékoztunk); a minimalis rafor-
ditds; a meghatarozott érvényességi terllet.

Egy kisérletterv is adhat hasznalhaté eredményt, de sokkal valészi-
nlbb, hogy tdbbre is szlikség lesz ahhoz, hogy a teljes valaszt megad-
juk. Az elvégzett kisérletek elemzésébdl ugyanis folyamatosan lehet
kovetkeztetni a vizsgalt folyamat mikodésére, ez pedig befolyasolhatja
a tovabbi kisérleteket (a kisérlettervezés aktiv mddszere).
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Esetinkben szamos olyan korilmény merul fol, amely a mérést egy-
szerlbbé teszi. Nem ipari kérnyezetben, miikédé rendszeren kell elvé-
gezni a méréseket, tovabba a kisérlet idéigénye nem tul jelentds, tehat
a kisérletszam tag hatarok k6zott gyakorlatilag koltségfiiggetlen médon
valaszthaté meg. Mivel az elvégzett kisérletek értékelése soran ismere-
teink bdévillnek, jobban megismerjik a mért jelenség természetét, a to-
vabbi kisérleteket az Ujabb ismeretek alapjan tervezhetjik. Ez jéval ha-
tékonyabb eljarast eredményez.

TorekednUnk kell arra, hogy maga a mérés a leheté legegyszerlibb
legyen. Az egyszerliség kovetelménye alapjan tehat igyekeznlink kell,
hogy ,j6 kérdést tegyilink fol”, azaz a mérendd értéket Ugy valasszuk
meg, hogy az szamunkra elényo6s legyen: minél kozelebbi kapcsolat le-
gyen a mért adatok és az azokat befolyasolé tényezdk kozott, tovabba
minél kevesebb és minél kisebb jelentéségl és mértékl zavard hatas
[éphessen fol.

Nem az egyes paraméterek szamszer( hatdsanak kimérése, a va-
lasziddt leird fuggvény és paramétereinek matematikai meghatarozasa
a célom, hanem a rendszer m(ikodésének az optimalis (vagy azt meg-
kozelité) tartomanyba®? juttatdsa, illetve az alapfeltevés megerdsitése
ill. cafolata. A valaszid6ket meghatarozé fontos tényezdk Ugyis ismer-
tek, és nagymértékben a technikai feltételek hatasa alatt allnak. Az
alapfeltevés az, hogy a jobb adatmodellezés lényegesen jobb ered-
ménnyel jar.

Mérési terv

Azt, hogy egy adatbazis mennyire terhelhetd (stressz teszt), azaz
hogyan képes megbirkdzni széls6ségesen nagy igénybevétellel, szamos
tényez6 befolyasolja. Ezen tényezd6k kozil a hardver fizikai teljesitmé-
nyét lehetne els6ként emliteni. A hardver teljesitményének ndvelése a
nagyobb adatbazis-teljesitmény elérése érdekében nem mas, mint a
kézismert nyers er6 (,brute force”) alkalmazasdnak egy példaja. Mas-
képpen mondva: akinek tébb pénze van, annak nagyobb teljesitmény
fog a rendelkezésére allni.

Vannak azonban ennél finomabb és jéval olcsébb médszerek is,
amelyekkel az adatbazis teljesitménye jelentésen névelhetd.

llyen példaul az operaciés rendszer, az adatbaziskezel6 és az alkal-
mazas maga, mint a szoftverkdrnyezet leginkdbb meghatarozé elemei.

222 L. az ,Egyik sz6hasznalati méd...” kezdet( bekezdést a Rendszer c. részben, 13.
old.
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Az els6 kett6 egy-egy jol meghatarozott halmazbdl valaszthatd legfon-
tosabb muszaki és kompatibilitasi paramétereik alapjan. Néhany tech-
nikai korilmény hatasat a teljesitményre korabban mar vizsgaltam.
[F4369]

A harmadik tényez6, az alkalmazas esetében szamos lehetéség van
a teljesitmény novelésére. A programozasi nyelv és eszkozok kivalasz-
tasan tul két lényegi terilet hatdrozza meg az elérhetd teljesitményt.
Ezek az algoritmus és a programkddolas mindsége, illetve hatékonysa-
ga. Adatbazisok esetében az algoritmus josagaba az adatmodell jésaga
is beleértendd, mint a taldn legfontosabb, sziikséges (de 6nmagaban
nem elégséges) korlilmény.

Szamos olyan tényezd van, amely nemcsak befolyasolhatja, de befo-
lyasolja is a mérést. Ezek kozll néhany, esetlinkben széba johetd té-
nyez6t - a teljesség igénye nélkil - a kovetkez6kben ismertetek.

Mivel a mérést egy mikodé szamitdgépes kornyezetben végezzik,
az operaciés rendszer minden egyéb tevékenységét figyelembe kellene
venni. Példaul egy fajl mentése a helyi merevlemezre mindenképpen
igényel valamennyi (bar esetenként nagyon kicsi, de mindenképpen
nullanal tobb) idét. Ez véletlen hibanak tekinthetd, mert a mereviemez
ir6-olvasé fejének mozgasa és a lemezpuffer pillanatnyi dllapota hata-
rozza meg.

Ugyancsak befolyasolja a mérési eredményeket a méréstdl fliggetle-
nal folmerilé egyéb haldzati adatforgalom. Ez csékkenthetd lehet, ha
az alhdlézatot a mérések idejére lezarjuk minden egyéb adatforgalom
elél, de meg nem szlintethetd, mert véletlenszerl elemek is befolyasol-
jak, ilyen pl. az ethernet-adatkeretek esetleges Utkdzésének problé-
maja.

Végul, de nem utolsésorban maga a mérés is befolyasolja 6nmagat,
mivel az adott szamitdégépes tevékenységet szamitégépes tevékeny-
séggel mérjik, ami valamilyen egyszerlbb vagy 6sszetettebb program
futtatdsat koveteli meg, tehat a rendelkezésre allo 6sszes erdforras egy
részét folemészti.

Mindezeken kivll vannak tovabbi hibak is, példaul az észlelési és a
szamitasi hibdk is, amelyek hatasat valamilyen médon szamitasba kell
venni.

Mit és hogyan érdemes mérni

Mivel arra vagyunk kivancsiak, hogy adatbazisunk mennyire stressz-
tlrd, azaz mennyiben képes megbirkézni a kiugréan nagy igénybevé-
tellel, mindenképpen valaszid6t, valaszidéket kell mérnem olyan tevé-
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kenység soran, amely 6nmagaban kiugré terhelést jelent. Esetlinkben
két ilyen terllet van: a kurzusokra és a vizsgdkra torténdé jelentkezés.??

Ezek kozll a vizsgakra vald jelentkezés vizsgalatat valasztottam,
szubjektiven. Ezt azért tehetem meg, mert Iényegét tekintve nincs ér-
demi (nagysagrendi) kialonbség a két tevékenység kozott. Ennél jéval
érdekesebb kérdés az, hogy mit is kellene mérni. A pontos valaszidét
minden egyes hallgaté minden vizsgajelentkezésének esetében? A pro-
balkozasok szamat és a valaszid6ket? Adott id6tartamra juté sikeres és
sikertelen jelentkezési kisérletek szamat?

Eredetileg ABC-elemzést terveztem csinalni, amikoris a valaszid6k
alapjan harom halmazba sorolhaték az eredmények, amelyek mindsité-
se ,nagyon j6”, ,elfogadhatd” és ,elfogadhatatlan”. De melyek azon ér-
tékek, amelyek az egyes halmazok hatarainal hizédnak? Hany masod-
perces valaszidd szamitson ,nagyon jé"-nak, és hany masodperc utdn
tekintstk ,elfogadhatatlan”-nak? Mivel ezek meglehetdésen szubjektiv
mindsitések, ezért a tényleges idéérték-tartomanyok hozzarendelése
nehezen lenne megindokolhatd, rdadasul a hatarvonalak amuigy sem
lehetnének merev hatarvonalak (mint a 0 a negativ és a pozitiv szamok
kozott pl.), masrészt pedig a kortlmények fliggvényében idék folyaman
igencsak valtozhatnak. Célszerlinek latszik tehat a fentinél egyértel-
mubb mindsitési eljaras valasztdsa. Az els6 mérések adatai alapjan be
is bizonyosodott, hogy a helyzet sokkal egyszer(bb.

A végfelhasznaldk szempontjabdl nincs jelentésége a valaszidd 2-4
tizedesjegy pontossagu tényleges értékének. Ami a végfelhasznaldk
szempontjabdl Iényeges, az az, hogy a) a valaszid6k elfogadhatdk-e
egyaltalan; b) a jelentkezési kisérletek mekkora hanyada sikeres. Ter-
mészetes, hogy az a) kérdésre adando valasz tovabbra is erésen szub-
jektiv, de sokkal kevesebb problémat vet fol, mint az ABC-elemzés hal-
mazaiba vald besorolds. igy végul az atlagos és a maximalis vélaszidd,
tovabba a sikertelen kisérletek szamanak meghatarozasat valasztottam
jellemzdé adatként, és ezeket mértem azon megfontolas alapjan, hogy
amennyiben a valasziddk értékei és a sikertelen kisérletek aranya ,ele-
gendben” alacsonyak egy, a ténylegesen haszndlt rendszerénél szeré-
nyebb erdforras-kornyezetben, akkor az adatmodellezés jésaganak és
fontossaganak szerepét sikertl ha nem is bizonyitani, de jelentésen va-
[6szinUsiteni.

223 L. 126. old.
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Hogyan torténjen a mérés

Mivel csucsterhelési helyzetet szeretnék vizsgdlni, mindenképpen
nagyszamu hallgaté vizsgajelentkezését kell lebonyolitani tesztkorll-
mények kozott, azaz a hallgaték személyes kézremikodésének mell6-
zésével. Ennek megoldasara tébb lehetdség is kinalkozott.

Az egyik lehetdség az lenne, hogy a hallgatdkat parancsfajlok (shell
script) ,személyesitik meg”. Ez esetben a mérés menete a kovetkezé: a
parancsfajl egy parancssori bongészé segitségével bejelentkezik a
teszt-rendszerbe, lekéri a sajat vizsgaiddpontjait, mégpedig minden
vizsgakoteles targyanak minden vizsgaidGpontjat. Ezek koézul valami-
lyen algoritmus alapjan kivalaszt targyanként egyet-egyet, majd azt
mint jelentkezést elklldi. Az erre kapott valaszt megvizsgalja, hogy
minden targybdl sikeres volt-e a jelentkezés. Amelyekbdl nem volt sike-
res a jelentkezés - mert kdzben a kivalasztott vizsgaidépontra elfogytak
a szabad helyek -, azon targyakbdl Ujabb idépontot valaszt, és ezt
mindaddig ismétli, amig minden targybdl nem sikertlt egy helyet talal-
nia.

Ha elegendden nagyszamu alkalom és elegendd féréhely van a lehe-
t6ségek kozott, akkor véges sok kisérlet soran minden targy valamely
vizsgaalkalmara sikerllnie kell a jelentkezésnek. Célszer(i a lehetdsé-
gek kozil vald véalasztas sordn a véletlenszerliséget beépiteni, kilon-
ben nem kizarhaté a végtelen ciklusba valé keveredés lehetdsége.
Ezen parancsfdjlokat a szlikséges szamu szamitégépen elhelyezve és
futtatva lehet szimuldlni a hallgatdk vizsgajelentkezését. A parancsfdj-
lokat futtaté gépeken pedig rogzithetjlk az egyes jelentkezések kezdeti
és befejezési idépontjait a mérés kiértékeléséhez.

A parancsfajlokat futtaté gépek szamat alapvetéen az hatarozza
meg, hogy ezek kozll egy adott gép egyidejlleg hany parancsfajl futta-
tasara képes. Az adatbazis terhelésének mértéke szempontjabdl ko-
zOmbos, hogy a kérések hany masik géprdél érkeznek, a Iényeg az, hogy
hany kérést kap adott id6 alatt.

Mivel ez elég bonyolult és 6sszetett parancsfajlokat kdvetelne meg,
raadasul tobb gép esetén a végrehajtas iddzitése is problémas, olyan
mas megoldast kerestem, amely a mérési feladat elvégzésének szem-
pontjabol egyszerlibb, ugyanakkor azonban a mért eredményt kismér-
tékben ronthatja, de semmiképpen sem javithatja.

A fent vazolt folyamatot egyszerdsitve - az adatbazis- és alkalmazas-
kiszolgalo terhelését valamelyest novelve - azt a lehetéséget valasztot-
tam, hogy a hallgatokat jelképezd parancsfajlok semmilyen értékelés
nem végeznek, a lehetséges vizsgaalkalmak kozulli véletlen valasztast
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(mindaddig ismételve, amig nem sikerlil minden targybdl valamely al-
kalomra jelentkezni) is a kiszolgald oldal végzi, beleépitve a vizsgaje-
lentkezéseket lebonyolitd teszt-alkalmazéasba. igy tehat a parancsfdjl
megfeleléen paraméterezett parancssori bongészével meghivja a teszt-
alkalmazas index.php programjat, és ha véges id6n belll valaszt kap,
akkor az a sikeres vizsgajelentkezések tényleges id6pontjait tartalmaz-
za, amelyet ment egy helyi fajlba. A parancssori bongész6 naplozza a
kapcsolédas idépontjat, illetve a kapott vdlasz helyi fajlba mentésének
(rossz esetben az id6tullépés bekovetkeztének) iddpontjat. A kettd ku-
I6bnbsége adja a mérendd értéket.

A haszndlt mérési eljaras sordn az adatbazis szerkezete kdzvetlendl
az optimalisnak tartott fogalmi modellen alapul, azaz a logikai szintd
tervezés soran nem alkalmaztam semmilyen, a hatékonysagot érdem-
ben és kozvetlenll noveld szerkezeti atalakitast. llyenre azonban sztk-
ség esetén van lehet6ség, mint azt a logikai tervezés c. részben?** be-
mutattam.

A mért valtozat eredményein alapulé becslésem szerint ez a megol-
das nem okozna szamottevd idGeltolddast, az adatbazist ér6 terhelési
csucsot ugyanakkor jelentdsen simitana. A megel8z6 valtozatbeli korul-
mények kdzott elvégezve a mérést azonban azt taldltam, hogy erre a
megoldasra - egyeldre legaldbbis - nincs szlkség.

Meérési kornyezet

A mérés személyi szamitégépes kornyezetben tortént, két darab gép
felhasznalasaval. Az adatbazist és az alkalmazast kiszolgalé gépben
négymagos Intel mikroprocesszor és 8 GB memodria (RAM) volt. Ezen a
gépen Linux Linux operéacios rendszer fut (kernel v. 2.6), a http kapcso-
latok kiszolgaldsat az Apache (v. 2.2.9) webszerver biztositja. Az alkal-
mazasi réteg a PHP (v. 5.2.6) parancsnyelvi kérnyezeten alapul, az
adatbazis-kiszolgalé pedig a MySQL (v. 5.1).

A hallgatékat jelképezd parancsfajlok egy masik gépen futottak,
mert a tobb ezer példanyban elinditott parancssori bongészd alapveto-
en befolyasolta volna az elvégzenddé mérés eredményeit, ha azok is az
adatbazis-kiszolgalén futottak volna. Ez a gép egy kétmagos procesz-
szort és minddsszesen 1 GB memédriat tartalmaz, de ez a valasztas
esetleges volt, egyetlen megkotést lehet tenni: kell tudnia futtatni ele-
gend6 szamu parancssori bongészét. Ha ez nem lenne megoldhatd, ak-

224 L. 148. old.
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kor aranyosan tobb gépre kell elosztani azok futtatasat, de ez a problé-
ma nem merult fol.

A méréshez felhasznalt adatbazisban a mérési eredmények 6sszeha-
sonlithatésaga érdekében olyan mennyiségUl tesztadat volt, amely 6sz-
szevethetd féiskoldank mennyiségi mutatodival. 8.192 hallgaté, atlagosan
4 vizsgakotelezettséggel fejenként. 640 vizsgaalkalom egyenként 80
fOos létszamkorlattal. Ez 6sszesen 51.200 vizsgahelyet jelent, mig a mi-
nimalisan sziikséges vizsgahelyek szama 32.768 lenne. Ez kicsit tobb
mint masfélszeres (1,5625-sz6rds) tulbiztositast jelent, ami 6sszhang-
ban van fdiskolank irott és iratlan szabalyaival, miszerint a tényleges
vizsgalétszam masfélszeresének megfelel6 mennyiségl vizsgaalkalmat
kell meghirdetni. Esetliinkben ennek az a jelent6sége, hogy a véletlen-
szer( idOpontvalasztas j6 eséllyel kevés kisérletbdl lesz sikeres.

A mérés soran haszndlt tesztalkalmazas kifejlesztésének 6sszefogla-
|6jat Szikora Péter kollégam részletesen ismertette a 7. MEB konferenci-
an. [F4367/A] A mérés alapjaul szolgalé adatmodell kidolgozasanak
részleteit és tanulsagait ugyanezen konferencidan én magam ismerte-
tem. [F4367/B]

Mivel a vizsgajelentkezési id6szak megnyiladsakor fellépd csucsterhe-
|és a problémds, ezért a mérés sordn olyan helyzetre volt szlikség,
amelyben minél rovidebb id6 alatt minél tobb jelentkezési kisérlet tor-
ténik. Az esetleges varakozasokra tekintettel a parancssori bongészdk
beadllitdsai a kovetkezdk voltak: legfoljebb 4 prébalkozas, 30 masodperc
a legtobb varakozasi id6 egy prdobalkozas soran, két prébalkozas kozott
10-30 masodperc kozotti véletlenszerld hosszusagu sziinet. Ezen bealli-
tas megfelelhet egy emberileg még (éppen) elviselhetd esetnek.

A fenti bedllitasu parancssori bongészék inditdsa egy parancsfajlbdl
tortént, mégpedig ugy, hogy minden 100 béngészdinditas utan 2 ma-
sodperc szlinet kovetkezett. Ebbdl adédik, hogy az 6sszes, 8.192 jelent-
kezés elinditasahoz szikséges id6 annyival tobb 162 masodpercnél,
amennyi id6t az operaciés rendszer a bongészok futtatasra valo felké-
szitésével és esetleges jarulékos tevékenységekkel tolt el. Parncsscori
bongészének a wget programot hasznaltam.

A parancsfajl az alabbi:

#!/ bi n/ bash

#
hova="1ogV_1c"
((mn_i=1))
((max_i =8192))
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nkdir -p ./$hoval/ wget/

# | oad napl 6z4s inditéasa a kiszol gal 6n:

wget -b -o /dev/null -O/dev/null »»
»» http://syxtus. banki.hu/ninrod/start. php? »»
»» file=${hova}\ &sec=360

((i=mn_i))
while ((i<=nmax_i)) ; do
felvezet =""

if ((i<1000)) ; then felvezet="0"
fi
if ((i<100)) ; then felvezet="00"
fi

if ((i<10)) ; then felvezet="000"
fi
let j=i/100
et k=j*100
if [ $k = $i ] ; then
sleep 2

fi

wget -a $hova/wg_p.log -b -t 4 -T 30 -w 20 »»
»» --randomwait »»
»» - P $hoval/ wget/ B$f el vezet $i »»
»» http://193.225.224. 199/ ni nr od/ i ndex. php\ ?useri d=$i

((i=i+1))
done

A parancsfdjl lefutdasa utdan a B0001..B8192 alkonyvtarakban tarolt
'index.php?userid=n' (n=1..8192) fajlok tartalma is mutatja a jelentke-
zés sikerességét illetve sikertelenségét. Sikeres jelentkezés esetén a
fajl tartalmazza a 'SZABAD' szovegelemet, majd targyanként a tényle-
ges vizsgaiddépontokat. A wget napldjaban a sikeres jelentkezéshez az
alabbi mintaju bejegyzések tartoznak:
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2009-05-12 14:34:19-- http://193.225.224.199/ ni nr od/ »»
»»i ndex. php?useri d=7822
2009-02- 11 14:34:20 (...) index.php?userid=7822 saved

Sikertelen kisérlet esetén a masodik elem hianyzik a naplébdl. A
wget napléfdjl ez alapjan kiértékelhetd, tartalma a helyben mentett faj-
lok tartalmaval gépi Uton 6sszevethetd, ami ellenérzési lehetdséget je-
lent.

A mért adatok éertékelése, kovetkeztetések

A fenti kortlmények kozott elvégzett mérés eredménye messze jobb
a vartndl. 3 perc 7 méasodperc®?®> alatt lezajlott az egész folyamat az
adatbdazist és az alkalmazast kiszolgdlé gép alacsony terhelési szintje
mellett. A leghosszabb jelentkezés ideje sem haladta tdl a masfél ma-
sodpercet, ebbdl kovetkez6en nem lehetett sikertelen jelentkezési ki-
sérlet (és nem is volt).

Ez azt jelenti, hogy 8.192 hallgatd 6sszesen 32.768 vizsgajelentke-
zése lezajlott ezen 187 masodperc alatt, egy teszt-hallgatd 6sszes vizs-
gajelentkezésének lebonyolitdsa pedig atlagosan 0,0228 masodpercet
vett igénybe. A leghosszabb napldzott id6tartam sem volt 1 (egy) ma-
sodpercnél hosszabb. Ez az érték nyilvanvaléan pontatlan, hiszen a
wget masodperc pontossaggal naplézza az id6t, tehat a kerekitési hiba-
ra tekintettel a leghosszabb idétartam nem érhette el a tényleges 1,5
masodpercet. A pontos érték ismerete azonban a fentebb mar kifejtet-
tek miatt nem kilénésebben érdekes szadmunkra.??

A mért értékek - a mai viszonyok figyelembe vételével egészen bizo-
nyosan - a 'nagyon jé' kategériaba tartoznak. Nem hagyhaté figyelmen
kivil az a kérilmény, hogy a kiszolgalé gép négymagos processzora és
8 GB memodriaja PC kategéridban ugyan igen jénak tekinthetd, de ki-
szolgaloként (szerver) egyaltalan nem kiugrd, tovabba az a korilmény
sem, hogy az operativ memdria napjainkban olcsé eréforrds: 4 GB
1.066 MHz DDR2 RAM modul 2009-ben brutté 16 és 20 ezer forint ko-
zott mozog.

Fontos korllmény, hogy a mérési kdrnyezet egyik elemének sajatos
teljesitményfokozd lehetdségeit sem hasznaltam ki a mérés soran. Az
adatbazis szerkezetében kizarélag az elsddleges kulcsokra - egyébként

225 Ez a legjobb idé. A legrosszabb mért idé 3 perc 9 masodperc volt. Ez 1,07%-0s el-
térést jelent, ami nem tekinthetd szamottevének.
226 L. a Mit és hogyan érdemes mérni c. részt, 176. old.
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onmukodoéen létrehozott - indexek szerepelnek. A PHP programfajl ér-
telmez6 mdédban fut, nincs el6re leforditva, holott erre lenne technikai
lehetéség (Zend engine), de ez mar az altaldnos érvényt érdemben
korlatozna. Ennélfogva a teszt-adatbazis és maga a mérési eljaras hor-
dozhatdsdga a lehet6 legmagasabb szintd, sajnos a kilénféle operacids
rendszerek, programnyelvek, adatbaziskezel6k és webkiszolgaldk saja-
tossagai okan igy sem lehet egy az egyben tetszéleges mas kornyezet-
re atvinni a mérést, azonban még mindig igy sikertl ehhez a legkoze-
lebb jutni.

Ezen korlUlmények kozott a mérési eredmények aldtamasztjak azt,
hogy a megfeleld mindségld haromszintd adatmodellezés és tervezés
mindenképpen sziikséges (de nem elégséges) elbfeltétele a j6 eredmé-
nyek elérésének. Kilonoésen fontos a redundanciamentességre vald to-
rekvés. Nem véletlen, hogy Date 2006-ban megjelent 6sszegzd munka-
jaban két teljes fejezetet szentel a redundancia kérdésének, Redundans
adatok és adatbazistervezés, Tovabbi gondolatok cimen. [F4281 pp.
217-254., 255-270.]

Hangsulyoznom kell azonban, hogy ez a mérés bar alatdmasztja, de
matematikai vagy fizikai értelemben véve nem bizonyitja allitdsomat.
Mar csak azért sem, mert a végeredményeket az adatmodell jé6sagan
kivil szamos egyéb tényez6 befolyasolja, amely tényezdk hatdsai egy-
mast ellensulyozhatjak, és mert a befolyasold tényez6k kdzil szamos -
mindjart maga a fogalmi modell minésége - 6nmagaban, matematikai
értelemben nem szamszer(sithetd.

A fogalmi szint( adatmodell ugyan elsddleges fontossagu tényezé,
mint amelyen az egész adatbazis és a koré épuld informacids rendszer
nyugszik, de nem kizarélagos. Mivel a végeredményt nagyszamu té-
nyezd hatarozza meg - ezek hatdsai kozott akar nagysagrendnyi ki-
I6nbségek is lehetnek -, legaldbb az elsédleges fontossagu tényezdk
pontos szerepét meg kellene tudni hatarozni. Ezek - a fogalmi modell
mindségén tul - a logikai szintd tervezésnek és a fizikai szintd ténye-
z6knek a hatékonysagra gyakorolt hatdsa, a hardver teljesitménye, az
adatbaziskezeld kivalasztasa, az alkalmazas programkédjanak mindsé-
ge és az adatmodellek kilonb6zdsége (a redundanciamentességen tul).

Esetemben azt kellene tudni indokolni, hogy ezen tényez6k nem
gyakorolhatnak olyan mértékd hatast a mérési eredményekre, amelyek
alapjaiban kérddjelezhetnék meg a végkovetkeztetést, azaz ezen té-
nyezdk egyike sem, illetve azok egylttesen sem lehetnek olyan hatas-
sal a hatékonysagra, amely hatas ellensilyozhatna a fogalmi modell j6-
saganak alapvetéen meghatarozo6 hatasat.
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Neheziti helyzetemet, hogy az 6sszehasonlitasi alapul szolgaldé Nept-
unt nem volt médom maddszeresen tesztelni, annak adatmodelljéhez és
adatterveihez nincs és sajnos nem is lehet hozzaférésem, és az alkal-
mazas forraskddjat sem tudom vizsgalni és elemezni. Mindevvel egyltt
is teheték megallapitasok.

Logikai szint( tervezés: A logikai szintl tervezés soran semmilyen
olyan megoldast nem terveztem, amely a hatékonysag kozvetlen nove-
|ését szolgdlnd, bar ilyen lehetéség van.?’

Fizikai szint( tervezés: Ennek soran az elsédleges kulcsokra vonatko-
z6 - a kezeld altal automatikusan létrehozott - indexelésen tal semmi-
lyen lehetéséget nem hasznaltam ki, amely a hatékonysagot kozvetle-
nll névelhetné (particionalas, szegmentalas, furtozés).

Hardverteljesitmény: Az altalam hasznalt kisérleti kornyezet hardver-
teljesitménye lényegesen alacsonyabb, mint a Neptuné.

Adatbaziskezel6: esetemben MySQL, a féiskolai Neptun esetében
Oracle. Az adatbaziskezel6 kivalasztdsa soran semmilyen tényszerd(
kényszeritd kéridlmény nincs sem az én esetemben, sem a Neptun ese-
tében. Az Oracle professzionalisabb kezel6nek szamit mind torténelmi
multja, mind referenciai alapjan, mint a MySQL, de inkabb a nagy (sok-
kal nagyobb) adatbazisok esetében. Erdemes lenne megismételni a
méréseimet Oracle adatbaziskezel§ alatt a szamszerl eredmények 6sz-
szehasonlitasa céljabdl, de ez jelenlegi lehetéségeimet meghaladja.

Az alkalmazas programkédja: érdemben nem befolyasolja az ered-
ményt, ha mégis, akkor az igen komoly programozasi hibdk egyulttes
jelenlétével magyarazhatd csak. Az adatbazis teljesitményét az alkal-
mazas programnyelve - kdzvetlenll legalabbis - nem befolyasolja. Ev-
vel egyltt is lehet szlk keresztmetszet. A Neptun esetében tobb alkal-
mazasszerver van az adatbazisszerver ,el6tt”. Ezen tdl mindkét adat-
baziskezel6 a definitiv SQL alapjan muikddik, tehat az alkalmazasi ré-
tegben adatbaziskezeléssel 6sszefliggbé érdemi tevékenység nem torté-
nik. igy tehat az alkalmazési réteg sz(ik keresztmetszet mivolta meg-
kérddjelezhetd, illetve ha mégis az, akkor ez olyan programozasi, hard-
verméretezési vagy koncepcionalis problémakat takar, amelyeket az
adatbazistol fuggetlenil meg kell oldani, pontosabban mar régen meg
kellett volna oldani.

Adatmodellek kilonbdz6sége: egyrészt pont ezen van a hangsuly,
ennek dontd szerepét kell aldtdmasztanom gondolatmenetem igazola-
sara. A Neptun adatbazisdnak mérete alapjan és kozvetlen SQL-lekér-

227 L. az ,,A hatékonysag novelésére...” kezdetl bekezdést a Logikai szintl tervezés
c. részben, 149. old.
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dezéseket futtaté kollégak tapasztalatai alapjan foltételezhetd, hogy
annak adatmodellje erésen redundans. Nyilvanvald, hogy kisebb adat-
bazis kezelése (Iényegesen) gyorsabb mint egy nagyobb adatbazisé.
Mivel a redundancia egyértelmien modellezési hiba (kivéve az eseti,
tudatos logikai szintl dontéseket, amikor tartertletet aldozunk sebes-
ségnovekedésért cserébe), azt kell biztositanom, hogy az altalam ter-
vezett adatmodell elegendden bonyolult és elegend6en nagy adatto-
megl legyen, még akkor is, ha részleteiben csak a vizsgajelentkezés-
hez szilkséges részt terveztem meg. Ez olyméddon tortént, hogy minden
tovabbi Iényeges részterlletet - annak pontos és részletes megtervezé-
se nélkll - a jellemzd mennyiségl tablaval és azokban jellemzd meny-
nyiségl adattal szerepeltetek az adatbazisban. A biztonsag iranydba
valé elmozdulas céljabdl mind a tabldk mennyiségét, mind az egyes
tabldkban szerepl6 tesztadat mennyiségét a becsilt értékhez képest
150%-0s , biztonsagi tényezdvel” szoroztam.
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6. A dolgozat elkészitésének madszerei
és eszkozei

A dolgozat elkészitése 6Gnmagaban is szamos tanulsaggal jart. Ezen
tanulsagok kore a természetes szakmai koron tul kiterjed az alkalmazni
kivant és alkalmazott modszerek és eszkdzOk sajatossagain tdl arra is,
hogy az eredeti elgondolasaimat szdmos esetben mddositanom kellett
menet kdzben. Ennek oka adott esetben az volt, hogy el6zetes elgon-
dolasaim, s6t elvarasaim menet kézben, a munka elérehaladtaval fino-
modtak, alakultak. Mas esetekben a szamomra elérhetd eréforrasok
korlataival kellett szamot vetnem. Nem sikerllt hozzajutnom tobb olyan
eszkdzh6z, amelyekhez szerettem volna, és amelyek kiprébalasa, illet-
ve alkalmazasa a képet arnyaltabba tette volna.

Ma mar a témavalasztas is némi magyarazatot igényel, legaldbbis az
SSADM-re vonatkozdlag. Az SSADM torténetének ismertetése soran
szerepelt, hogy az SSADM ,de facto” elhaldsa az ezredfordulé utdnra
datalhat6.??® Amikor a témdval elkezdtem foglalkozni, errél még nem
volt sz6. Folmerll az a kérdés, hogy nem kellett volna-e ezt, vagy leg-
aldbbis ennek lehetfségét el6re [dtnom a folyamatok észlelhetd iranya
alapjan. Véleményem szerint ez nem befolyasolja Iényegesen a targyal-
takat. Mondanivaldm |lényege ugyanis nem szorosan az SSADM-hez ko-
tédik, szamos mas fejlesztési mddszert is valaszthattam volna ,allator-
vosi I6énak”, mert a haromszintl modellezés méltatlanul a hattérbe szo-
rul mind a mai napig.

Ugyanakkor az SSADM mddszer szamos kivalé technika alkalmaza-
saval seqiti el6 a hatékony munkavégzést, és megitélésem szerint mél-
tatlanul szorult a hattérbe az elmult idészakban. Ezt a véleményemet
tamasztja ald az a két kérilmény is, hogy hazankban mind a mai napig
kormdnyzati ajanlds vonatkozik a haszndlatara,??® tovabbd hogy doku-
mentaltan haszndltdk még a kézelmultban is.?*°

A manapsag szakmai standardnak szamitd, objektumorientalt UML
jéval késébbi lehetéség. Szamos gyermekbetegséggel terhelt 1.1-es
valtozatat 1997-ben publikaltak, hivatalos szabvannya pedig a kozel-
multban valt.?!

228 L. Az SSADM torténetérdl szolé részben, 79. old.

229 L. az ,Az SSADM-mel Magyarorszagon...” kezdet( bekezdést, 80. old.

230 L. az ,Az SSADM mint rendszerelemzési...” kezdet(i bekezdést, 80. old.

231 ISO/IEC 19501:2005 Information technology — Open Distributed Processing —
Unified Modeling Language (UML) Version 1.4.2
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Megemlitend6 még az a kortlmény, hogy a manapsag szinte kizaré-
lagossda vald objektumorientalt szemlélet és az adatbaziskezelés relaci-
0s elmélete nem hozhaté k6z0s nevezlére nehézségek nélkll, kovetke-
zésképp az objektumorientdlt tervezési és fejlesztési mddszer(ek) alkal-
mazasa a korabbiakhoz képest mas jellegl, Ujabb problémakat vet fol,
mikozben a korabbi problémak kozil sem oldja meg mindet.

Ezen korlUlmények kozott megmaradtam az eredetileg jovahagyott
témavalasztdsnal, és minimalis, elkerllhetetlen kivételektdl eltekintve
az eredetileg jovahagyott témavazlatnal.

Alkalmazott modszerek és korlataik

Dolgozatom elkészitése soran feltartam és feldolgoztam a mérték-
addé szakirodalom leglényegesebb részeit a kezdetektdl napjainkig az
elméleti hattér tisztdzasdhoz. Ehhez sajat adatbazist és alkalmazast
terveztem és fejlesztettem. Felhasznaltam a fels6oktatasban eddig
(hallgatoként és oktatdként) eltoltott tobb mint két évtized személyes
tapasztalatait és kilonféle részterlleteken gyUjtott szakmai tapasztala-
taimat egyarant. Konzultacidkat folytattam egyes kérdésekben a mér-
tékado beosztasban dolgozé kollégakkal, bar ezt a helyzet sajatossagai-
ra tekintettel igyekeztem a lehetd legsziikségesebbre korlatozni. Atte-
kintettem a kozvetlenil vonatkozd jogszabalyokat. Kisérleteket és mé-
réseket terveztem és végeztem mondanivalém aldtdmasztasara.

Hivatkozasok

Szakmailag kézismert alapdolgokra altaldban nem hivatkozom, ha-
csak az elsédleges mondanivald ezt nem teszi feltétlenll sziikségessé.

Az els6 részben, az alapfogalmak tisztazasa soran idézett példaknal
szandékosan nem szerepel forrasmegjeldlés. Ha a tételes és teljeskor(
fogalmi és széhasznalati 6sszehasonlitds lenne a dolgozat targya, pél-
daul az egységes és nyelvileg megfelel6 szinvonall szaknyelvi alapfo-
galom-rendszer kialakitasdra tett javaslat céljabdl, akkor ez nyilvan
nem lenne lehetséges. Minden idézet pontos forrasa és azon bellli he-
lye természetesen dokumentalt, de ezen példak véletlenszerlen kira-
gadottak, és pusztan illusztraciéként szerepelnek. Nem volna tisztessé-
ges eljaras részemrdl, ha egyébként altalam is nagyra becsllt szerzdik
szakmai hozzaértését akar csak latszolag is kétségbe vonnam. Annal is
inkdbb, mivel kozlluk tdbbek munkait felhasznaltam a késdébbiek folya-
man. Ezen tulmenden még azt sem allithatom, hogy az altalam a beve-
zetésben korulirt alapfogalmak, azok rendszere és szbhasznalata ne
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lenne esetleg szintén vitathatd. Mindenesetre a dolgozat megirasa so-
ran térekedtem azok kdvetkezetes, a nekik tulajdonitott jelentéstarta-
lomnak pontosan megfelel§ hasznalatara.
A szakirodalmi forrdsokra torténd szovegkozi hivatkozasokban sze-
repld sorszamok a sajat forrasadatbazisbeli azonositék értékei.
Torekedtem arra, hogy dolgozatomban az indokolt helyeken kereszt-
hivatkozasokat helyezzek el a mar targyalt részekre.

Szakirodalmi forrasok

Mivel dolgozatom targya nem torténeti jellegli, szovegkritikai szem-
pontok nem merilnek fol, ezért altaldban nem nélkilézhetetlen az el-
sédleges forrasok hasznalata. Példaul Ted Codd, a reldciés adatbaziske-
zelés megalapozéjanak gyljteményes kotete (annak is masodik valto-
zata 1990-bdl) tokéletesen megfelelt céljaimnak, az eredeti els6é kozlé-
st tanulmanyok felkutatasa az 1970-es évekbeli (s6t 1969-beli) ameri-
kai folydiratokbdl aranytalanul nehéz lenne anélkil, hogy - esetemben -
barmilyen érdemi tdbblettel szolgalhatna. Ahogy Codd irja az el8sz6-
ban, konyvében egybegylijti korabbi publikacidinak legtobbjét, tobblet-
ként szdmos Uj szemponttal és bévebb magyardzatokkal.?*? [F4296 p.
vi.])

Az altalam felhasznalt szakirodalmi forrasokat f6 csoportjai:

A szakteriletet megalapozé tudodsok eredeti elméleti munkdi vagy
azok szempontombdl egyenérték(i késébbi, akar bdvitett kiadasai.

A szakterilet irodalmanak mai (kbzelmultbeli) ismertebb elméleti vo-
natkozasu munkai. Ezek elsédleges tanulsdga szamomra az, hogy a te-
riletet megalapoz6 tuddsok harminc-negyven évvel ezelbtt kozel toké-
letes és kozel teljes munkat végeztek. Sok, illetve érdemi Ujdonsagot,
alapvetd Ujitast nem igazan sikerllt hozzatenni a relaciés adatbaziske-
zelés elméletéhez, igaz, hogy erre alig van (vagy egyaltalan nincs)
szukség. Ez nem azt jelenti, hogy akar fontos részletkérdésekben ne
lennének szakmai vitak, |. pl. az Ures értékek problémakorét, amely a
kezdetektdl egészen napjainkig nem megoldott.?33

A szakterllethez kapcsol6ddd mas szakterlletek mint esetlinkben se-
gédtudomanyok szakirodalma.

Egyéb, elsdsorban technikai jellegl kérdésekre, részletekre, vonat-
kozé irodalom, beleértve pl. vonatkozd jogszabalyokat is.

232 ,This book collects in one document much of what has appeared in my technical
papers, but with numerous new features, plus more detailed explanation (and
some emphasis.”

233 L. az Ures értékek c. részt, 48. old.
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Eszkozok

Kilonosen is szeretném megemliteni, hogy komoly, ipari szintl CA-
SE-eszk6zokhoz nem sikerilt hozzajutnom, ennélfogva nem sikerilhe-
tett ezeket érdemi médon 6sszehasonlitani, kovetkezésképp nem egy
tartalmilag megalapozott 6sszehasonlitd értékelés alapjan valasztot-
tam, hanem az alapjan, hogy mi volt elérheté egyaltaldn szamomra.
Igen elény0s lett volna (sét lenne) legalabb a 3-4 legelterjedtebb adat-
baziskezeld készségszintl, a napi munka gyakorlatdbdl valé készség-
szint( ismerete. A MySQL adatbaziskezel6re mint legkbnnyebben hoz-
zaférhetd, ugyanakkor széles korben elterjedt eszkdzre esett a valasz-
tas.

Maganak a dolgozatnak a szovegszer( értelemben vett elkészitésé-
hez az OpenOffice.org szovegszerkesztdjét haszndltam. A végzett mun-
ka napi mentése kétféleképpen tortént. A mindenkori legfrissebb valto-
zatot munkahelyi gépemre masoltam. Emellett egy pendrive-ra 1épcsé-
zetes mentést készitettem, azaz itt minden egyes korabbi valtozat is
megtalalhato.

Nagyon fontosnak tartom a dolgozat végleges valtozatanak kétolda-
las nyomtatasat mint a kornyezetvédelem jogos szempontjainak érvé-
nyesitését. Ezen tulmenden érdemes megallapitani, hogy az egyolda-
lassagot a mechanikus irégépek technikai sajatossagai kovetelték meg,
és innen hagyomanyozdédott a |ézernyomtatdk korara. A papir mechani-
kai atltésén tdl ugyanis semmi nem indokolja az egyoldalas nyomta-
tast.

Sajat tervezési cédulaadatbazis

A céduldzas régi eszkdze a fontos, szikséges adatok rendszerezett
nyilvantartasanak abbdl a célbdl, hogy azokat kés6bb, szlikség esetén,
kénnyen, vagy legalabbis konnyebben el6 lehessen venni és felhasznal-
ni. Umberto Eco részletesen targyalja a bibliografiak O0sszedllitasanak
kapcsan. [F4380 pp. 80-104.]

A cédulazés elsérendl eszkdze a tudasunk alapjaul szolgalé adatok-
nak a rendezgetéséhez és rendszerezéséhez. Nem elvarhaté ugyanis,
hogy valaki fejbdl ismerje a teljesség igényével és részleteiben barmely
adott (rész)terilet adatait, forrasait és hivatkozasait.

A hosszu tavon eredményes kutatdmunka egyik el6feltétele a kutatd
szamara fontos ismeretek és azok lel6helyeinek gyljtése. Egyrészt cél-
iranyosan, tervszer( kutatdmunka soran, masrészt pedig nem szabad
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lebecsllni a véletlen szerepét sem. Megtorténhet, hogy az ember vala-
mi roppant érdekes adatra bukkan, mikézben valami mast keres.

Magam gyerekkoromban talalkoztam el6sz6r a cédulazassal Hala-
son, Nagy Szeder Istvannal, csaladfakutatas soran. Emlékszem, elhilve
néztem A/6 méretl cédulainak szépen dobozolt ezreit, mind-mind vala-
milyen helytérténeti vonatkozdsl adattal. O tanitgatott a céduldzés
alapjaira valamikor tiz-tizenkét éves koromban.

KGlon tanulmanyt lehetne irni a tartalmi feltdrds emberi és gépi esz-
kozokkel torténé megvaldsitasi kisérleteirdl, de a mai napig nincs (sze-
rintem nem is lesz) a teljesség igényével és altalanosan alkalmazhato
megoldas. A relevanciat ugyanis maga a kutaté allapitja meg, 6 donti
el, hogy egy adott adat relevans-e -- szdmara és az adott kutatds szem-
pontjabdl. Maga a sz6 eredeti jelentése (,a targyhoz tartozd”) is vildgo-
san mutatja ezt.

Raadasul még vilaghalds napjainkban is olyan mennyiségi néveke-
dést mutat a papiralapu szakirodalom is, hogy annak érdemi feldolgo-
zasat egyre kevésbé lehet gydzni. ,,...az OSZK munkatarsainak az éven-
te beérkez6 6-7.000 féle folydirat bolcsészettudomanyi targyu cikkei-
nek feldolgozasat 2002-ben -- anyagi okok miatt -- be kellett fejez-
ni.” [F4381 p. 318.] Ez nem kizarélag hazai -- a gazdasagi-pénzigyi
helyzet kbzismert romlasaval magyarazhaté -- probléma, de mar maga-
nak a katalogizalasnak a végét is latni vélik egyes szerzok. [F4382 pp.
347-349.]

A digitalis tartalmak feltarasarél ekkor még nem is beszéltiink. 2008
juliusi adat szerint a Google 1 trilli6 weboldalt indexel, és ez nyilvan ke-
vesebb az 0Osszesnél. Kilén kérdés, hogy a Google vajon amerikai
(10™12) vagy eurdpai (10™18) értelemben hasznalja a trillié fogalmat...
[F4383]

Egy céduldn sok dolog szerepelhet. Pontos idézet, tartalmi idézet,
megallapitas (tétel), sajat vélemény vagy gondolat, hivatkozas képre,
rajzra, hanganyagra stb., emellett tartalmazhat technikai jellegli utala-
sokat, mint pl. hogy a hivatkozott dbrat retusalni kell még stb.

Minden cédula legfontosabb eleme egy szabad szoveges leiras, ezt
kissé tudomanytalan médon Sédernek neveztem, tovabba van Szerzé
és Cim. Utébbi kettéd nem feltétlenll kap minden cédula esetében érté-
ket, s6t az is el6fordulhat, hogy fiktiv értéket adok meg (ilyenkor zaré-
jelbe teszem). A feljegyzéshez tartozik egy, ugyancsak szabad szove-
ges leirds Megjegyzés néven, amelyben az adott ismerettel kapcsolatos
sajat megjegyzéseimet, technikai észrevételeimet, tovabbi tennivaldi-
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mat szerepeltetem, amelyek nem részei a cédulazott ismeretnek, de
ahhoz kézvetlenul kapcsolédnak.

Nélkilozhetetlen tartalmi eleme a cédulanak a rajta szerepld ismeret
forrasa is, beleértve annak a forrasbeli helyét is.

Mivel szamitégépes (korunk egy gyakori kifejezésével élve: virtualis)
cédulakrdl van szd6, mulhatatlanul szikséges, hogy a cédulan szerepld
ismeretekhez kapcsoléddéan egy vagy tobb fajlra is lehessen hivatkozni.

A késbbbi csoportosithatdésag és visszakereshetdség céljabdl targy-
szavakat lehet hozzarendelni a cédulan szerepld ismerethez, mégpedig
akarhanyat (de véges sokat). Igen fontos, hogy a targyszavak rendsze-
re jol atgondolt legyen. Mivel szamitégépes céduldkrél van szé, szabad
kulcsszavas keresést az 6sszes szoveges tartalmu rovatra a szamitégép
roppant sebességgel tud végezni.

A targyszavak ala-félérendeltségi viszonyba soroltak, azaz egy vagy
tobb faba rendezettek. Ez megkdnnyiti a kés6bbiek sordan a szlkebb
vagy bdévebb témak szerint csoportositandé listazasokat, vagy az akar
teljesen kilonb6zd teriletek elkilonitését is. Emellett konnyen megold-
hat6 az ideiglenes vagy eseti kulcsszavak hozzarendelése is.

Forradsaink sokfélék lehetnek, hogy csak néhdény fajtat vegyilnk
szamba: lehet konyv, folydirat, konferencia, vilaghalés oldal stb., nem
beszélve a kilonlegesebbekrdl, mint pl. kézirat, oklevél, (régészeti)
targy, szébeli kozlés, miegymas. Ezt még bonyolitja az, hogy a forras ti-
pusbesorolasa valtozhat a kérilmények fliggvényében. Lehet forras pl.
a TMT mint folydirat, a TMT adott szdma, de lehet forrds az abban meg-
jelent valamely tanulmany is.

A forrasok sokfélesége miatt azok adatainak megadasa nyilvan nem
lehet fajtatél fuggetlentl egységes, hanem pont ellenkezbleg: fajtara
jellemzd. Ezt kell6en rugalmas, felhasznaléi szinten valtoztathatd, bo-
vithetd médon oldottam meg, Ugy, hogy felhasznaldéként lehet megadni
az egyes forrasfajtak megnevezéseit és az azokhoz tartozd, fontos tu-
lajdonsagok neveit is. Az Ujabb cédula felvételekor pedig két lehetdsé-
glnk van: vagy egy mar nyilvantartott forrdsra utalunk, vagy pedig Uj
forrdas megadasa is szikséges. Utébbi esetben a forras megadasanak
elsd |épése a forras fajtdjanak kijeldlése, majd az ettdl fiuggd tovabbi
jellemz8k megadasa.

A forras fajtajara jellemzd tulajdonsagok valtozatossaga mellett az
adott cédulan szerepl6 ismeretnek az adott forrasban valé helye is faj-
tatél figgben irhaté le. Ezért a forrdson bellli (a forras fajtdjatél fliggd)
helymeghatdrozas elnevezéseit (pl. évf./szam) is felhasznaloként lehet
megadni, forrasfajtanként kilon.
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A kulonféle forrasfajtak aranylag szabadon bovithetd leirasat ugy ol-
dottam meg, hogy felhasznaléi szinten adhaték meg a forrasfajtak ne-
vei, valamint az azokat jellemzd (a felhasznalé szamara fontos) tulaj-
donsagok elnevezései is. Egy adott forras leirasakor Iétrejon annyi for-
rastulajdonsag-név és forrastulajdonsag-érték adatpar, ahdny tulajdon-
saga fontosnak szamit, pontosabban annyi, ahany tulajdonsagnak érté-
ket adok az adott esetben.
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