Informaciés rendszer modellezése
haldtervezési eljaras segitsegével

DOMOKOS Miklosné

A héaldtervezés a gazdasagmatematikdnak egy, a grafelméleten alapuld
eljardsa. Alkalmazasi tertlete az id6- és koltségtervezések optimalizala-
sa, termelési vagy kutatasi feladatok tervezése, végrehajtasuk ellendrzé-
se. A héaldétervezés modszerei sokfélék, kozés matematikai alapjuk a
grafelmélet, amelybdl eléljar6ban néhany szikséges fogalmat idézni
kell.

Bizonyos tevékenységeket - amelyek 6sszefliggé lancot képeznek, ha
a koztuk 1évé logikai kapcsolatokat figyelembe vesszik - grafok segitségé-
vel tudunk leirni.

Tekintsink egy véges szami elembd6l-4116 halmazt, az elemeket
X, X Xu-nek, a halmazt magat X-szel jeldljuk:

Rendeljink az X halmaz minden x. eleméhez 0, 1 vagy tobb darab
masik X-beli elemet. Ezzel a hozz&rendeléssel halmazelméleti szempont-
bol grafot képeztink. irdsmodja: G = (X,['), ahol P a hozzarendelés le-
irdsa.

A halmaz elemeit a graf "csOcsainak™ nevezzik, a hozzarendelés pe-
dig tulajdonképpen azt jelenti, hogy egy csucsbo6l hova vezet kapcsolatot
jelold oOsszekottetés, "él". Ha pl. xj-hez 0-t rendelt hozza a P szabaly,
akkor xj végpontja a grafnak, mert bel6le sehova nem vezet él. Ha Xj-hez
Xj-t rendeli, akkor az xj-t6i xj felé iranyitott él vezet.

A fentiekben néhany allitdst a matematika nyelvén kellett megfogal-
mazni, de esetinkben a hétkéznapi széhaszndalat igen kdzel 4ll a matema-
tikaihoz.

A hozzarendelés azt jelenti, hogy valamilyen mddon kapcsolatot léte-
sitek két dolog koézott, amely dolgokat a grafelmélet csucsoknak nevez, de
lehetnének targyak, események, vagy akar személyek is.

Képzeljink el példaul - a fenti jelélésrendszer hasznéalatdt megtartva
- egy negy lanybdl allé halmazt:

X = (séari, Kati, Teri, Juli}

A koztuk lévé, I -val jeldlt kapcsolat jelentse ebben az esetben azt,

hogy "ismerni" (pontosabban: "Ismerni valakit a halmaz tébbi eleme ko-
zal™).
I( irjuk most fel azt a két allitdst, hogy "Séari ismeri Katit és Terit" és

"Juli nem ismeri egyikiuket sem™":
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P Sari
M Juli

[bCati, Teril
(O]

A szandékosan egyszer( példa bizonyara elegendd lesz ahhoz, hogy a
tovabbiakban elé6fordulé néhany gréafelméleti alapfogalom ne tlnjék teljesen
idegennek az e fogalmak kdérében jaratlan olvasdé szdmara sem.

Egy grafot tobbféleképpen adhatunk meg, példaul:

felirhatjuk a szabdlyt részletesen:

X ={a, B, c, d}
rA = (B, cllB = (¢, d] Fc = (d] Pd =(o]
(vagyis: A-bél B és C-be, B-bdl C és D-be, C-b6l D-be vezet kapcsolat,
D-bd8l pedig nem vezet sehova.)

Felirhatjuk a fenti grédfot egy matrix segitségével:

A B ¢

D
0
1
1
0

OO w>
O OO o
O O O -
O O -

Felrajzolhatjuk a grafot nyilak segitségével is. Aszerint, hogy melyik meg-
addsmoddra van sziukség, mindharom ugyanazt jelenti.

Y

A fenti grafot, amely csak egyirdnyl kapcsolatokat tartalmaz, iré-
nyitott haldénak nevezziuk; lényege az, hogy egy pontjdba sem lehet
mégegyszer visszatérni.

Megéllapodéas szerint a kovetkez6 jeloléseket hasznéljuk:

Az események szimboOluma pont, a tevékenységeké irdnyitott vonalsza-
kasz (nyil). Ezeket "csucs"-nak és "él"-nek nevezzik.

Lényeges tudnivalok még:

1. Az iranyitott hal6 csak olyan utat tartalmaz, amely egyetlen csu-
csot sem érint tobbszor.

2. Van kezddpontja (ahova él nem fut be), és van végpontja (ahonnan
él nem indul ki).

3. Minden irdnyitott élhez tartozhat egy nem-negativ mér6szdm - ha
a kapcsolatnak van mennyiségi tartalma. Eyenkor az él mellé odairjuk ezt
a mer6szamot.

480

A Kanyvtari Figyeld digitalis valtozata. Kesziilt a Konyvtari Intézet megbizasabol az Orszgos Széchényi Kanyviarban 2016-ban



Programrafnak wvagy haldonak nevezzik az olyan grafot, amely
egy meghatarozott, ismert cél megvaldsitdsat szolgalja, ismerjik - vagy
becsilni tudjuk - benne minden tevékenység idd&tartalméat és a sorrendi
kapcsolatokat.

Az alapfogalmak felvazolasa utan nézzink egy egyszerld peldat a méd-
szer alkalmazéasara. Feladatunk: olyan informaciés rendszer tervezése,
amely bizonyos adatokat begyd(jt, térol, gépi adathordozéra visz és vala-
milyen moédon feldolgoz. A kitlizott cél eléréséhez elvégzendd munkak:
modellkészités, adatgy(jtés, programiras, szervezeés, stb. E tevékenysé-
gek id8beli egymasutanjara logikai sorrend szabhaté meg. Bizonyos tevé-
kenységeket végezhetink egymassal parhuzamosan, mas esetekben viszont
az egyik munkafolyamatnak be kell fejez6dnie, miel6tt a masikhoz hozza-
foghatunk.

Most - er6s egyszerlsitéssel - bontsuk részfolyamatokra a fent leirt
munkékat, és abrazoljuk halé segitségével. Az 4abran a részfolyamatokat
- tevékenységeket - a halé élei szemléltetik. Szimbolizalhatja a tevékeny-
séget a kezdetét és végét jelz6 betlik egymas mellé irasa is. (A rovidség
kedvéért pl. az abra "adatgy(jtés" tevékenységét CE-nek, a "modell el-
készitésé"-t BD-nek jeldlhetjik. )

Tevékenység jele Tevékenység megnevezése
AB A feladat exakt megfogalmazasa
BD A modell elkészitése
DE A modell jévahagyéasa
AC A begylijtend6 adatok korének leirasa
CE AdatgyGjtési munkak
CF Kartyatervek elkészitése
EF Adatellendrzeés
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EH Programozas

Fl Adatok kéartyara lyukasztasa

(N Adatrogzités ellendrzése, javitasa

DG Adatfile megszervezése

HG Program dokumentalasa

GlJ Teljes szervezési dokumentacio elkészitése
HJ Program kiprébéaldsa, javitasa

Abrankon a halo élei iranyitottak, a cstcspontok egyméashoz valé ren-
delése értelmezi, nyillal jelzi az iranyokat. Léathaté, hogy a halét megha-
tdrozza csucspontjainak halmaza, és ezek egyméshoz rendelése.

Az &bran kitlintetett szerepe van az A és J pontoknak. A nem végpont
ja és J nem kezdOpontja egyetlen irdnyitott élnek sem. A-t kezd6, J-t
vegpontnak nevezzuk. A halo iranyitott éleinek olyan sorozatat, ahol
minden irdnyitott él végpontja a kovetkez6 €l kezdépontja, - a kezd6- és
végponttol eltekintve - Gtnak nevezzilk.

Az &4bran egy lehetséges ut pl. :

A-B-D-E-F-1-1J.

HATAROZOTT IDOTARTAMU EGYSEGEKBOL ALLO
FOLYAMAT TERVEZESE

Hatdrozott id6tartam0 tervezésre akkor keridl sor, amikor az elvég-
zend6 tevékenységek id6tartamat el6re elég pontosan ismerjuk.

Minden tevékenységhez hozzarendelink egy mér6szdmot, amely vala-
milyen idéegységben a tevékenység idGtartamat jeldli. A halok vizsgélata-
nal alapveté fogalom az ut hossza. A hé&lé valamely lehetséges utjdnak
hosszan az uthoz tartozé tevékenységek id@tartamainak az 6sszegeét értjik.
Fontos feladat annak meghatadrozadsa is, hogy mely tevékenységek végezhe-
t6k egymassal parhuzamosan, és valamely tevékenységre vonatkozéan me-
lyik a lehetséges legkésébbi kezdési ill. legkorabbi befejezési id6pont.

Meg kell allapodni abban, hogy egy meghatarozott N eseménybdl kiin-
duld tevékenységek kozul egy sem kezd6dhet el addig, amig az N-ben vég-
z6d8 tevékenységek kozul valamennyi be nem fejezdédik.

A bevezetében megadott feladatra vonatkoz6an most felvdzolunk néhéany
eljarast, természetesen leegyszerlsitve. EI8szor is felrajzoljuk a haldt az
élekhez rendelt idétartamok feltlintetésével, amelyek az egyszer(iség ked-
véért redlis nagysadgrendld, de kerekitett szamok (hétben vagy hoénapban
megadva).
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A Kiindulépont és a végpont kozotti lehetséges utak a kovetkezbk:

ABDGJ 2+3+3+4 = 12
ABDEHG] 2+ 3+1+4+2+4 = 16
ABDEH]J 2+3+1+4+3 = 13
ABDEFIJ 2+3+1 + 2+ 5+1 = 14
ACEHG] 2+6+4+2+4 = 20
ACEHJ 2+6+4+ 3 = 17
ACEFIJ 4+6+2+5+1 = 18
ACFI1J 4+3+5+1 = 13

A lehetséges utakat egy abran jelezve leolvashatjuk, hogy adott id6-
egység folyaman mely tevékenységek folynak, ill. folyhatnak egyméssal
parhuzamosan. Példaul a 9. hét végén az EH. CE. GJ. DH és FI tevé-
kenységek folyhatnak egyidejlleg.

Fontos feladat annak meghatdrozasa, hogy a haléval leirt tevékenység-
sorozatot mennyi idd alatt végezhetjik el. Mivel - az el6bb elmondottak
alapjan - az N-edik eseményt kovetd tevékenységeket befejeztik, az N-ik
esemeényig szikséges idé az N-hez vezet6 leghosszabb ut hosszaval egyenld.
Tehat, ha N torténetesen a zarbéeseményt jelenti, akkor ennek eléréséhez
a kezd6 eseményt6l a zarbeseményig tartd leghosszabb ut, az un. Kkriti-
kus wut szlikséges.

A kritikus ut meghatdrozasara tobbféle manuélis és gépi eljardst isme-
rink, egyszerld példankban ezek alkalmazasa nem szikséges, a felirt lehet-
séges utak kozul kozvetlenil kivalaszthatjuk a leghosszabbat:

A-C-E-H-G-J = 4+6+4+2+4 = 20 hét.
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Ha a kritikus uton a tevékenységek végrehajtdsdban késés kovetkezik be,
akkor ez az egész feladat teljesitési idejét ndveli. Egyes tevékenységek
végrehajtasdhoz viszont tartalék id6 maradhat, ezek meghatarozdsdhoz né-
hany jellemz6 parameéter nyljt segitséget. Kozulik a két legfontosabb a
legkordbbi befejezési id6pont és a legkés6bbi kezdési id6pont.

LEGKORABBI BEFEJEZESI IDOPONT

Azt az idépontot, amikorra be lehet fejezni valamennyi, N-ben vég-
z6d6 tevékenységet, a legkorabbi befejezési id6pontnak nevezzik. Ebbél a
meghatdrozasbdél kdévetkezik, hogy az N-edik eseményre nézve a legkorab-
bi befejezési id6pont a kezddesemény és az N esemény kozotti utak maxi-
malis hosszat jelenti. Az abra segitségével leolvashatjuk minden esemény-
hez a legkorabbi befejezési idépont értéekét.

A 0. hét vége F 12. hét vége
B 2. " G 16.

C 4. i H 14. "

D 5. ! | 17. "

E 10. ! J 20. "

LEGKESOBBI KEZDESI IDOPONT

Azt az id6pontot, amikor legalabb egy, az N-b6l induld tevékenység-
nek meg kell kezdddnie, legkésébbi kezdési idépontnak nevezzik.

A példaként felvett haléban az | esemény a 17. héten fejez6dhet be,
az egy hétig tarté 1J tevékenységet pedig elég, ha a 20 - 1 = 19. héten
kezdik ahhoz, hogy a kritikus Gtnal hosszabb id6t ne igényeljen. Léathatjuk,
hogy a legkésébbi kezdési idépont megéallapitasdhoz a kritikus ut hosszabdl
le kell vonni a kérdéses eseménytél a végpontig tarté leghosszabb ut
hosszat.

Az 4bra alapjan a legkésdbbi kezdési idépontokat is felirhatjuk:

A 20-20 = 0. hét eleje F 20-6 = 14. hét eleje
B 20-m4 = 6 M G 20-4 = 16. "
c 20m6 = 4 H 20-6 = 14, I
D 20-m1 = 9o M | 20-1 =19, I
E 20-m0 = 10, ! 3 20-0 =20.

Ha egyesitett tablazatban irjuk fel minden eseményhez a legkésébbi
kezdési és legkordbbi befejezési iddt, harmadik oszlopként pedig a ketté
kilonbségét, akkor ez a harmadik oszlop adja meg szamunkra az esemé-
nyekhez tartoz6 tartalék iddét.

Lathatjuk, hogy a kritikus utén ( A - C - E - H -J) nincs tartalék
id6, mas utat valasztva viszont egyes tevékenységek szdmara lehet id§-
tartalékot biztositani.
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esemény legkorabbi legkés6bbi tartalék

bef. id§ kezdési id6 idd
A 0 0 0
B 2 6 4
C 4 4 0
D 5 9 4
E 10 10 0
F 12 14 2
G 16 16 0
H 14 14 0
I 17 19 2
J 20 20 0

DONTEST IGENYLO ESEMENYEKET TARTALMAZO
PROGRAMGRAFOK

Sokszor nem tudjuk az el6bbi modell mintajara egyértelmien el6re
felallitani az eseményeket és tevékenységeket leiré modellt, mert bizo-
nyos események jellege, vagy bizonyos tevekenységek eredménye alapjan
dontink a program tovabbi lefolydsardl. Az ilyen modellt sztochaszti-
kus modellnek nevezziik. Kutatasi, fejlesztési programok
modellezésekor minduntalan ddéntést igényl6o eseményekkel van dolgunk.

A sztochasztikus modellek programgrafjainak alternativ végso
eseményei vannak. Altalaban az a célunk, hogy az egyes végséd ese-
mények bekdvetkezésének val6sziniségét meghatarozzuk, ehhez szikségink
van az egyes események bekdvetkezésének valOoszinliségére. Az egyes ese-
meények valdszinlségének ismeretében elérhetjik itt nem részletezett at-
alakitdsokkal -, hogy bonyolult grafok esetében is csak két alternativara
valjanak szét a dontést igényld események: egy "igen" és egy "nem" &gra.

Rajzoljunk fel egy egyszerld sztochasztikus grafot, minden do6ntést
igényl6 eseményhez felirva a dontés eredményének apriori (el6re feltéte-
lezett) valdszinlségét.

Nyilvanvaldé, hogy - a rombusszal jeldolt - dontést igényl6 események-
b6l kiinduldé "igen" és "nem" események valdszinliségeinek 6sszege mindig
1 kell legyen. Ez azt fejezi ki, hogy ha a két lehet6ség pl. 0,4 és 0,6
valészinlségl, akkor egyikiuk 40%, masikuk 60% valdszinlséggel valosul
meg, de az biztos, hogy a kett6 koézil valamelyik meg fog valosulni.

Az abra alapjan kiszamithatjuk minden - kdrrel jeldlt - végs6 ese-
mény bekdvetkezésének valdszinuségét. Nem minden lehetséges esetet ve-
sziink figyelembe, hiszen egy konkrét feladat programjaban sem adhatunk
értelmet minden kombinatorikusan el6allithatdé eseménylancnak.
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Vegso Valoszinlség

esemény
A 0,4 x ©,8 x 0,7 = 0,084
B 0,6 x 0,3 x 0,7 =0, 126
C 0,7 x 0,3 x 0,7 x 0,6 = 0,0882
D 0,7 x 0,7 x 0,6 x 0,7 = 0, 2058
E 0,7 x 0,4 =0, 28
F 0,5 x © 38 - 0,15
G 0,4 x 0,5x 0,3 =0,06
H 0,3 x 0,5 x 0,6 0, 09

A megszervezend6 feladat szempontjdb6l nagyon hasznos lehet, ha a
végs6 eseményeket bekdvetkezési valoszinliséglik szerint csoportositjuk.

Példankban D volt a legvaldészinlibb, G a legkevésbé valdszinl végsoé
esemény.

A végs6 események valdszinliségeinek 6sszevetésére a fizikdbol ill. az
informéaci6elméletb6l Shannon formula néven ismert entrépiafiggvényt hasz-
nalhatjuk. Ez a fliggvény mér6szamot ad arra, hogy a végsé események
valdszinlségei alapjan mennyivel kedvezO6bbek az ugyanarra a folyamatra
vonatkozd programgrafok koézul bizonyosak, mint masok.

Az entropiafiggvény definicidja:

N a,
H=-1 p. Xlog p
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ahol:

H az entrdpia

p. az i-edik végsd esemény (vagy eseménykombinaci6) apriori
eseményekb6l szdmitott valészinlsége

N a végsé eseménykombinaciék szédma

&
log Pj Pj kettes alapt logaritmusa

A képlethdl, még mielétt az elébbi példa szdmait behelyettesitenénk,
a kovetkez6ket olvashatjuk Ki:

a feldllitott kisérleti terv végrehajtasa soran altaldban annal tébb in-
forméciét nyerink - H anndal nagyobb - minél bizonytalanabb a kimenetele,
vagyis minél egyenletesebbek a program egyes végsé eseménykombindcidi-
hoz tartozo6 val6szinlségek. Példaul, ha két, 1/2 val6szinliségl végsd ese-
mény kozott kell valasztanunk, akkor H = 1. A maésik szélséséges esetben,
mikor 1 és 0 valbdszin(iségld alternativaink vannak, akkor H = 0.

Rogzitsuk N-et, a végsdé eseménykombinaciok szdmat, akkor H értéke
akkor maximalis, ha az N darab végs6 esemény valdszinlisége egymaéssal
egyenld: "

« = log N
max

Egy rendszer relativ bizonytalansadgat mérhetjik az

E ::: hanyadossal.
max

El6bbi szamszer(d peldankbdl tehat:

Hm ax 10« 8

H = - p. x log p. = 2,88

Ebbél E = 5 = 0,96

Az E mutatdé értéke tehdt 0 és 1 kdzott mozoghat. Minél kézelebb van
1-hez, annal nagyobb a rendszer bizonytalansaga. A "nagy bizonytalansag"
megfogalmazéas azt jelenti, hogy a végsd események valdszinlségei kdzel
egyenl6k, tehéat csak bizonytalan el8rejelzést adhatunk arra, hogy koéziluk
melyik kovetkezik be. Minél élesebb az eltérés a végs6 események szami-
tott valdszinlségei kozott, annél kisebb a rendszer bizonytalansadga, annél
kisebb az E értéke.

A ddntést igénylé eseményekre vonatkoz6 szamitasi eljarast, amelyet
felvazoltunk, egyszer(l feladatok megoldasara viszonylag ritkan alkalmaz-
zak, 0Osszetettebb probléméak esetén pedig a szamitdsi munka olyan sok,
hogy feltétlenil szamitégépes feldolgozast kivan. Informacios-dokumentacios
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szakterlleten az ilyen eljards alkalmazasa csak kivételes esetben lehet
gazdasagos.

Nem vonatkozik ez azonban a cikk elsé részében targyalt egyszer(ibb,
hatarozott id6tartamu, dontések nélkuli folyamatok halétervére, melyet
igen koénnyen, kézi munkaval, - és minden matematika nélkil - elkészit-
hetink. A feladat haldszer(, grafikus szemléltetése még akkor is hasznos
segitség lehet a végrehajtdsban, ha a szamitdsokat nem végezzik el. A
konyvtari, informéaciéos munkakra jellemz6 a tobb szakaszbol &ll6 6ssze-
tettség, az ilyen tipusu munké&knak nagyon jol segitségére lehet a héaloter-
vezés, ha elemi fokon végezzik is.

A konyvtarkozi kolcsonzés tapasztalatai
egy megyei konyvtarban

LENGYEL Gézané - MAGDA Andras

A konyvtarkozi koélcsdnzés a konyvtadrak koézponti szolgaltatasainak
egyik fontos terlilete, a tajékoztatds és informéacidé nélkildézhetetlen eszko-
ze. Ennek révén jut el tobbnyire kell6 id6ben és a tarolas helyétél fiug-
getlentul a keresett anyag, az eredeti szoveg a haszn&léohoz. A kdnyvtar-
kozi kdlcsonzés ma mar nemzetkdzi szolgaltatds. A "minden dokumentu-
mot hozzaférhet6vé kell tenni" elv fogalmazédik meg az 1963-as minisz-
teri utasitdsban, s legfrissebben az EIndki Tanacs 1976. évi 15.sz. tor-
vényerejld rendeletében.

A szolnoki "Verseghy Ferenc" Megyei Konyvtar kdzel masfél évtize-
de latja el az olvasdk, kutatok, érdekl6dék altal tdmasztott igények konyv-
tarkozi kolcsonzés utjan vald kielégitését. E dolgozat bevezet6jeként ne-
hany megyei 6sszesité adatot kozlink az utébbi évek kapott és adott allo-
manyegységeir6l. Bar e szamok csdkken6 tendencidt mutatnak, nyilvan-
valé, hogy ez a tény semmiképpen sem negativ jelenség, sokkal inkabb a
tanacsi koényvtari halézat egyre javulé alloméanygyarapitasi tevékenységének
bizonyitéka.

Ev kapott konyvek adott kényvek
1968 2399 1152
1969 3051 1717
1970 2495 1899
1971 2909 1369
1972 2794 1116
1973 2856 1286
1974 2441 1074
1975 2049 952
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