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Informatics and especially the development of
information systems may be thought of as a catalyzer
that, through its problems and toolsets, helps in the
construction of a sound ideology for the representation
and acquisition of information. The goal is to briefly
define a theoretical approach, which once could be the
basis of constructing an exact conceptual framework
for sofiware development, as well as of establishing
the most fundamental concepts of generic information
acquisition and representation, all with mathematical
accuracy.

Az informatikat, azon beliil is az informdcios
rendszerek fejlesztését tekinthetjiik egy olyan kataliza-
tornak, amely problémdival, illetve eszkézkészletével
segit kialakitani egy tiszta fogalomrendszert az infor-
macio abrazolasarol, illetve az ismeretszerzésrol. A
cel egy olyan elvi megkozelités felvazolasa, amely
egyszer elvezethet a rendszerfejlesztés egzakt fogalmi
kereteinek kialakitasahoz, valamint az altalanos érte-
lemben vett ismeretszerzés és reprezentacio legalapve-
tobb fogalmainak matematikai precizitasu tisztazasa-
hoz.






Notations

e Definitions are bold.

o Statements and short examples are enclosed in brackets. Relevant
statements are written in italic or bold-italic font.

Mathematical notations:

e Relations of the nature of “if and only if”” are expressed using the
iff phrase.

e The set of natural numbers consists of 0 and its integers
increments.

e a;; is the simplified presentation of the indexed elements a;

and an index set /, where “i iterates over the values of I”’. In case

of operations, e.g., for U[.e ; » traditional interpretation is

assumed. The example, therefore, should be interpreted as i
iterates over the elements of index set / one by one”.



Jelolések

o A definiciokat vastagitott (,,félkovér”) betii jeloli.

o Az allitasok és rovid példak zardjelben szerepelnek. A fontosabb
allitdsok daltbetiivel vagy dolt-vastagitott betiivel vannak jeldlve.

Matematikai jelolések:

e Az ,akkor és csak akkor, ha” allitasokat a ,, pontosan akkor, ha”
szokapcsolat irja le.

e Természetes szamnak a 0 szamot és rakovetkezdit tekintjiik.

e Az a;; az egyszerlsitett jelolése az indexelt g; elemeknek,

valamint egy / indexhalmaznak, ahol az i sorra felveszi az [ érté-
keit. Miiveletek, pl. (J,_; esetén a hagyoményos értelmezést

hasznaljuk, tehat ebben a példaban: ,,i sorra felveszi I indexhal-
maz elemeit”.
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CSABA VEG

INFORMATION SCIENCE
An Overview

Informatics and especially the development of
information systems may be thought of as a catalyzer
that, through its problems and toolsets, helps in the
construction of a sound ideology for the representation
and acquisition of information. The goal is to briefly
define a theoretical approach, which once could be the
basis of constructing an exact conceptual framework
for software development, as well as of establishing
the most fundamental concepts of generic information
acquisition and representation, all with mathematical
accuracy.
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Information Science

Theoretical Approach

The book titled “Feljegyzések...”" is an initiative to provide definitions of
the most fundamental concepts of Information Science. The followings
provide an overview of the most important elements of this initiative. The
exact mathematical definitions are included in the referenced book.

What practical advantages may the development of a theoretical
approach yield in when it comes to software development and Information
Technology? Information Technology here is defined as the act of capturing,
representing and transforming information regarding various systems,
including representations in the forms of computer programs or applications.
What results can the development of such a conceptual system produce?

Taking a conceptual perspective, with the help of an appropriate
conceptual approach, the study field of Information Science and, partially,
that of Information Technology can be defined more accurately, namely as
the set of fundamental topics on capturing, representing and transforming
information. For example, the development of an information system first
includes gathering requirements (that is, capturing information or acquiring
knowledge), then representing those as draft models (e.g., analysis, design),
as well as computer programs, but it also covers the transformations and
modifications of the mentioned representations. The running system can also
be interpreted as knowledge acquisition (through a user interface, e.g.) of
external events and data, and as representation and transformation of
knowledge. With an exact conceptual background, it can be precisely
defined what IT specialists do during their work or what a certain behavior
sequence of a system means.

Since our conceptual system discusses the definition, representation and
transformation of knowledge in a general sense, the results can also be

! Vég Csaba: Feljegyzések az informaciotudomany elméleti alapjairol (2008.

http://mek.oszk.hu/06300/06303 )



4 Information Science

applied for areas outside of Information Technology (measurements,
experiments, everyday events, etc.).

From a practical and technological aspect the theoretical foundation
regarding the representation of information would allow for defining high-
level notation systems. Current programming languages and modeling
notation systems (such as OMT, UML, ER diagrams and so on) told “high-
level” are all developed from the machine logic of computers following a
bottom-up approach. Developments were driven by the goal to simplify the
series of instructions of some given nature. Thus, this progress has proven to
be occasional, as certain techniques have been realized, while others have
not. A solid theoretical foundation, however, enables for notation languages
to be developed top-down and for determining the required and satisfying or
minimal (!) set of notations. This could be the basis of “information
languages” featuring a level of expressiveness close to those of human
(technical) languages. This can be roughly imagined as if an appropriate set
of document-like artifacts such as requirement specifications and design
documents would result in a ready-to-run, implemented software system.
Numerically expressed, these represent an abstraction level of the order of 1-
2 magnitudes higher, thus in case of such languages, a single line
corresponds to 20-200 lines of “high-level” program code.

A theoretical approach would also enable the development of special
“information systems”, which users can tell data, events or even rules
relating to the behavior of the system in a way similar to that of a human
language (even expressing things orally), and the system would
automatically modify its internal states or rules, by locating the locations of
definitions of one or the other piece of the related information. Simpler
versions of such systems are the reaction/collaboration-based descriptions
and systems, the parts of which are capable to track events of the external
world, reacting to those, as well as collaborating with further systems in an
“intelligent” (but, of course, programmed) way. This method also simplifies
the definition of business applications and can also be applied, for example,
to robot control.

An appropriate theoretical conceptual system is also suitable for defining
the scope of usability of various general-purpose frameworks, generators or
even notations.



System 5

Z

System, Abstraction and
Composition

System

Fundamental goals of Information Science are defined in this book as the
acquisition, representation and transformation of information. Information,
however, is never without regarding something that this book calls system.
The only observable properties of a system, according to our principle, are
its state and the change of its state, therefore systems appear as processes.

The approach described in this book employs a kind of innovation in that
systems (defined by general specifications) and their observed changes are
handled the same way. Observation appears as uncertainty, that is, in each
point of time (called moments), only one set of states can be determined (for
example, one can determine that temperature is between 36 and 37 Celsius
degree, but does not know any more accurate value). Another innovation our
approach features is that the system is considered in its completeness: all
states regard the entire system, enabling states to be complex, however.

That is, for a system (of general specification) o = (T,S,P), we define
the moments (with a non-empty ordered set T), the possible states (with a
non-empty set S) and the function P:7 — 25 \{&} of the process assigning

a (non-empty) set of states to each moment. The set of states is called a state
combination and is interpreted as the states the system rest in at certain
moments. This definition states nothing special but that a system may be in a
state of several possible states at any given moments. Since we do not
exactly know which state the system rests in, we can only specify a set of
states or a combination of states. Upon knowing nothing about the state at a
given moment, the state combination consists of the set of all possible states
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(P(H)=S) and it is said the system is in an uncertain, arbitrary state.
Moments in which the system is not in arbitrary state are collectively called
time of the system (noted by 7, where 7 < 7 ). The original set of moments

T actually denotes the time of the observer.

RS
\‘

Figure 1: Systems defined by general specification may be in one of several states
in every moment.

Certain investigations become simpler when the system is defined in
form of o=(7,T,S,P), called deterministic specification, which, apart
from the time and the possible states, also accounts for the time of the
system and, in addition, defines the change function in the form of
P:T — S, which assigns each moment 1t € 7 < 7 exactly one state.

Should some given systems o;c; =(7,S,F) share an identical set of
moments and an identical set of states, those systems are considered direct
comparable (noted as x(@ ), while systems direct comparable with a system
o are noted as X() ), since the relations (such as the size of the state sets)
between the state combinations the systems rest in can be investigated in
every moment.

A system may be in uncertain state in every moment (or all the time).
Such systems are called arbitrary abstract systems and are noted by .
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It is also possible that a system o and another system o' have different
sets of time and states, but show changes of the same nature, i.e., there is a
strongly monotonic (that is, one producing changes in the same order)
invertible function a :T—>T " for time and an invertible function

a- :S—>S for states, which leave the subset-relations of state

combinations of (possibly observed) changes intact, that is, which do not
modify the essence of change. Such systems are considered equivalent
(o =0") or, in other words, one system is the renotation of the other. (It is
the renotation of the system of temperature change measured in Celsius
degrees when values are specified in Fahrenheit or Kelvin degrees. These
systems are equivalent.)

(All arbitrary abstract systems are equivalent.)

The function pair a_ = (azr,azs) used to convert moments and state

combinations is called direct renotation. A direct renotation relates two
groups of systems with identical sets of time and states (therefore, direct
comparable), that is, direct renotation specifies the equivalent renotations of
a given system, which, therefore, show changes of the same nature.

System states may be complex consisting of a generic Cartesian product
of more atomic state sets. This allows for defining the composition of
systems defined in the same time 7 such that initial systems are considered
parts, and it is specified which part regards which location. Parts are called
components or subsystems.

A system (that is, the described process) does not change essentially if
the set of time 7 is extended with moments in which the function
undefined, or such moments are subtracted from the set. Similarly, a
composite system remains essentially intact when components with
undefined states in given moments are added or subtracted. Such “essentially
identical” systems are called equatable systems (noted as o <> ¢’; while

systems equatable to a system o are noted by o).
(Equatable systems are equivalent. All arbitrary abstract systems are
equatable.)
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Comparable Systems

By adding moments to some given systems in which the state of the systems
is undefined, or removing such moments, the systems may change to have
the same set of moments (time) and states. Such systems become (direct)
comparable, therefore they are called (indirectly) comparable systems

(noted as (@i )*; while the set of systems comparable to a system o is noted
as 2O,
A composition and its components are comparable.

p p p

State combinations taken at a given moment and therefore the entire
processes of state changes of comparable systems are also comparable, and
several other operations may be interpreted on such systems, too.

How can systems be compared? If, for example, two systems do not
share any elements of their state combinations at a given moment (that is, at
the time they may rest only in different states), those systems are treated
contradictory.

(No system is contradictory to the arbitrary abstract system.)

A system o4, moreover, may specify an identical or extended state
combination at every moment than another noted by o . In this case o 4 is
the consequence of op (noted as o4 < op) and, reversely, op is the

condition or example of o 4 (noted as op = o 4).

consequence

N

condition

Figure 2: Consequence and condition.

(The arbitrary abstract system is the consequence of every system, and
all systems are conditions of the arbitrary abstract system. Two systems are
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conditions and consequences of each other (64 <o and o4 = op) if and
only if they are equatable (o4 < op). Each system is the condition and,

jointly, the consequence of itself. Every system is the consequence of its
condition (example).

If a consequence of a system is other than the arbitrary abstract system,
that consequence is called the system’s restrictive constrainer, or
constrainer for short.

Consequences of a system, that is, when the combinations of the
possible states for certain moments are extended (including the case of
ignoring some moments, this way increasing the uncertainty in the system)
are the comparable abstractions of the initial system. The condition of a
system is, in other words, the comparable specialization of the mentioned
system. A comparable specialization (i.e., condition or example) of a system
is an instance of the system if that specialized system takes exactly one state
in each of the moments the initial system is defined in.

Comparable systems may be the subjects of certain operations, namely
set operations performed on state combinations taken in the various
moments.

Conjunction may be calculated for uncontradictory comparable
systems, based on the intersection of state combinations taken at the same
moments. (The result of the conjunction is the condition of every initial
system participating in the operation.)

Similarly, using the union operation, the disjunction of two or more
(contradictory or uncontradictory) systems may be calculated, and the
resulted system will be the consequence of every initial system participating
in the operation.

Set operations also allow us to define the converse or negation of a
system. A converse system is in state P'(t)=S\P(¢) (i.e., “non-P(¢)”) in
every moment (7) of the initial system.

(Arbitrary abstract systems are converses of themselves. Every system
has a direct comparable converse. The union of a system and its direct
comparable converse is the comparable arbitrary abstract system.)

Summarizing the comparison of comparable systems, a system may be a
consequence or a condition of another, in which case these systems are
dependents (o 4! op), or may be contradictory to each other, while, in the

third case, the two systems are independents.



10 System, Abstraction and Composition

Abstraction, Specialization, Type

Equatable systems describe essentially identical change, while
equivalent systems describe the relation of changes of the same nature.
Condition yields in a more detailed description of the essence of changes,
while consequence results in a more generic description of the essence of
changes. Similarly, we can define the relation between more and less diverse
changes, called specialization and abstraction, respectively. A system is the
abstraction of some initial systems if it is the comparable abstraction
(consequence) of the (equivalent) renotations of the initial systems.
Specialization of systems can be defined similarly. Performing disjunction
operations on (different) renotations of some initial systems is called
indeterministic abstraction.

(Two systems are equivalent if and only if each one is both the
generalization (abstraction) and the specialization of the other. Any system
can be transformed to an arbitrary system by a specialization following an
abstraction.)

Let’s classify (i.e., let’s group into disjoint subsets) the states (but not
state combinations) of certain systems, then assign each class a state during a
renotation and, in addition, disregard (ignore) certain moments of the initial
systems. This yields a special abstraction called type abstraction. The result
of the type abstraction is called type, pattern or scheme. (For example,
learning temperature at only certain moments and by rounding values is a
type abstraction.)

(The type abstraction assigns the consequence of the initial system the
consequence of the results system.)

Figure 3: Type abstraction distributes initial states into classes.
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Leaving a component off a composite (by replacing with a component
resting in an arbitrary state in each moment) results in the consequence of
the initial system. At this step we “abstracted” the ignored component or, in
other words, “deleted” or “ignored” that component. This operation is called
simple abstraction. The opposite transformation when a system is extended
with one or more components is called extension or simple specialization.

(Any system equivalent to the result of any specialization may be
defined by extension.)
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A

Information and
Knowledge Acquisition

Information

All constrainers (i.e., consequences other than arbitrary abstract systems) are
approximations of the system in the sense that each of those specifies the
possible states the system may rest in at various moments (that is, its state
combinations) at a certain granularity level or accuracy. Therefore, constrai-
ners of a system are called (pieces of) information regarding the system.
This definition is not against traditional interpretation of information,
where information is described as something new, something unexpected. A
piece of information is called novelty or (subjective) information from the
aspect of a consequence, if it is not the consequence of the mentioned
consequence. (Based on the above, information is subjective information
from the aspect of the arbitrary abstract system or, in other words, novelty in
an “absolute aspect”. Any piece of information regarding the system is the
consequence of that system, that is, the initial system is a condition of that

information.)

information and,
conjointly, subjective

information in aspect ')
4 (information and, conjointly,
’/I subjective information regarding
v/ o in aspect oy)

studied system

Figure 4: Information and subjective information
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Representation

Up to this point, we have managed to define what is called information
and what information regards (called system). But how can one define the
representation of systems (and, accordingly, information) which connects
represented systems with representations?

Based on earlier definitions, the function a_:%(%) —2(@) operating
between two sets of direct (!) comparable systems and mapping an initial
system to a system equivalent to the initial one is called direct renotation.
Enabling both the initial and the result systems to be transformed to
comparable systems, direct renotation can be extended to be (an indirect)

renotation (A:Z(GiEI N Z(Ufej )* ), connecting comparable (and not only
direct comparable) systems.

Even renotation is an unnecessarily “strong” operation, since renotation
has to be defined also for moments and state combinations that may not even
appear in the systems o,.; and o .; we want to connect. Usually accurate

renotation is not a goal, as renotation of a certain granularity is just enough.

The function assigning a (comparable) consequence to each of some
comparable systems is called abstraction method
(a:2 5509 (o) <o'ex@). Specialization method may be
defined similarly.

(An interesting attribute of abstraction methods is that applying those on
comparable  systems  extends the scope of  comparability:
Z(O_iel)* c Z(a(o_iel))* c Z(N)*)

=

aE

T
A a A(a ) a'
@ ’
Figure 5: Renotation and abstract renotation

Based on the above, we can introduce the concept of abstract
renotation as the construction consisting of the abstraction method « of
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comparable systems 3 (Ter )*, the abstraction method «' of comparable

systems (%" and the renotation 4:3 (i) _; 5@/ (noted as

@) 5@ 5 5,

An abstract renotation 4, (provided that a' is trivial, i.e., it maps each

system to one of its equivalent systems) may approximate a system to only a
certain abstraction level. (Taking a digital speed display of a vehicle as an
example, it maps speed ranges to numeric values and, therefore, reflects or
approximates speed only to a certain level of abstraction or range.)

For an abstract renotation A‘*) (that may be, for example, the inverse of
4¢)), images were able to approximate systems of greater granularity than

the abstract renotations of the initial system, however images would have to
refer to moments in which the system is not defined or to undefined state
combinations. (Think of presenting a digital value using an analogue reader.)
Should abstraction methods « and «' both be trivial, 4 becomes an
(indirect) renotation.
(An abstract renotation may be extended to be a renotation by extending
a_, while a renotation may be reduced to an abstract notation. Therefore any

abstract renotation relies on renotations and renotations “contain” abstract
renotations.)

Abstract renotations of the form 4, 3@ 5(er) generate

outlined (brief) “renotations” o representations of the initial systems, and so
are called abstract representation methods.

Once we choose an abstract representation method, any arbitrary result
system will be called the abstract representation of the initial system. That
is, anything can represent anything, but representation may only be studied
when regarding a certain abstract renotation method and an initial system.

As per a remark above, an abstract representation method 4, may be

extended to several renotations A4 enabling inversion, and therefore the
image of an abstract representation, which image is comparable to the initial
systems, may be determined. Let an arbitrary o' be the abstract
representation of an initial system o . The image (i.e., the representation
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yielded by an extension) A(oc) e 2" of an initial system is called (a) base

of the abstract representation, while the result A_l(o") applied on the
abstract representation (what is the inverse image of the representation
yielded by “back-renoting”) is called the approximation of the initial
system or knowledge about the system..

The representation of systems and information can be therefore defined

by defining a method ¢: =" 5500 called interpretation for an abstract

O'je/)

representation method Ao 3 (Gien)* —)Z( Interpretation assigns a

system called representation or denotation an abstract representation, the
meaning or semantics of that denotation.

Ve
7
approximation
(knowledge ) abstract-
] representation
. "
[24 (Y
J/ A ‘
/ £
3 representation
represented system (@) base (symb ol)

Figure 6: Abstract representation and representation.

Should an interpretation be invertible, a denotation maps to exactly one
meaning and a meaning maps to exactly one denotation. Otherwise the
preimage of a meaning is a set of denotations (1_1(0') c Z(Uf y ), that is, the
abstraction of possible denotations (as systems), called the abstract
denotation of the meaning. Abstract denotation, hence, specifies a group of
denotations of the same meaning. (The various visualizations of the digit 1,
for example, constitute an abstract denotation.)

Let’s choose a specialization method £ for an abstract representation
method 4,y and an interpretation method z, which selects exactly one
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particular denotation from the abstract denotations (in other words, from all
possible variations). Such a composite function E(fl(A(a)O')) is called

representation method. Representation method determines the abstract
denotation of the initial system to be represented, and selects a particular
denotation, that is, an actual representation. A representation method
specified by an abstract representation method Ao and an interpretation ¢

(with an arbitrary specialization method f) is noted as A((;)), which

therefore specifies representation methods up to the extent of the abstract
denotation only.

An abstract renotation A((g;) is a representation, too, called simple
representation, where the interpretation is an abstraction method &',
assigning representations their comparable abstractions as semantics
(meanings).

Aspect, Accuracy and Difference

So, anything may represent anything. But how can we tell which
representation is more accurate? For a given representation method, an exact
or accurate representation of the system is the representation the semantics
(meaning) of which is equatable to (any) bases of the representation (in
which case bases are equatable).

(Renotation, i.e., the system image equivalent to the system, is an exact
representation.)

Those representations the semantics of which are (non-trivial)
consequences of any base are called approximative representations.
Inexact and non-approximative  representations are  erroneous
representations. Exact, approximative and erroneous knowledge (or
approximation) can be defined similarly, by comparing the initial system
with the given piece of knowledge.

Knowledge and representations may be qualified at a finer granularity if,
apart from their relations, we can also define their differences. The
difference of comparable systems, however, may vary in different aspects.
Aspect is defined as a function assigning each initial system its more and
more abstract consequences. The formal definition is as follows:
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An aspect or viewpoint < (pronounced as “v”) of some comparable
systems is a set of abstraction methods assigned to ordered values (with a
given minimum /0 and a maximum jo ) such that systems are mapped to

their equatable systems at the mentioned minimum (< ;oy: o; - o;7), to the
arbitrary abstract system at the maximum (=(i0): 07 P> N) and, moreover,

greater values are mapped to the consequences of the images of smaller
values (for a <b, <(a) (o) == () (o), that is, abstraction increases).

(A series of abstraction methods performed a given number of times
(including 0) in sequence is an aspect if the limit of the series is the
abstraction producing the arbitrary abstract system.)

Aspect enables defining the difference of systems (ASZ?]O'j) by

performing the abstraction methods on the systems and locating the smallest
(index) value of the aspect for which its related abstraction yields equatable
systems. The difference of systems is therefore an index value (a value) that
can be compared with other differences in case of identical aspects. The
accuracy of systems (e.g., a system and the knowledge regarding that
system) is the system belonging to the difference of those systems (noted as
|o,,0p,...|<). Accuracy is therefore the set of abstract images of the systems

in a given aspect so that those abstract images are the first images identical
to each other.

(Accuracy is the consequence of the initial systems. Accuracy is the
arbitrary abstract system in case of maximal difference. The difference of
equatable systems is minimal (i0), while their accuracy is equatable to those
systems.)

(Comparable systems have accuracy in any aspect, and that accuracy is
always an example of the arbitrary abstract system X .)

Should we choose the set of extended non-negative real numbers (i.e.,
the set starting from zero and heading for infinite) or one of its appropriate
subsets as the domain of the aspect, the difference in an aspect specifies a
distance (!) in the scope of comparable systems, and therefore we systems
may be said to be more or less comparable to a given system in an aspect.
The requirements of the concept of distance are all satisfied: (1) The distance
of two systems is non-negative, and is 0 if and only if the two systems are
equatable. (2) The distance of o, and o}, is equal to the distance of o}, and
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o, . (3) The sum of the distance of o, and o, and that of o}, and &, is not

greater than the distance of o, and o,.

(The consequence of a representation’s semantics is the accuracy of the
representation. An exact representation is more accurate than any inexact
representation for any aspects. The accuracy of knowledge—as
knowledge—is non-erroneous knowledge in any aspect.

(If a piece of knowledge amongst some dependent non-erroneous
Dpieces of knowledge is more accurate in an aspect, than it is accurate at
least to the extent the other pieces of knowledge are accurate in any (!)
aspect.)

(Pieces of non-erroneous knowledge may not be contradictory
systems.)

(Considering a set of independent (i.c., non-erroncous and non-
dependent) pieces of knowledge, th ere is an aspect in which a specific
knowledge is more accurate than another, while that another is more
accurate in another aspect. The conjunction of pieces of knowledge—being
knowledge, too—is at least as accurate as the other pieces of knowledge.)

This allows for defining the information volume of a system’s
representation and the information volume of knowledge in an aspect as
the accuracy of the knowledge (approximation) belonging to that
representation in that aspect.

(The information volume of a representation or knowledge, provided
that it is not the arbitrary abstract system, is information regarding the initial
system.)

Knowledge Acquisition

Consider a system and its consequences o;.; (where / is an ordered set of

indices with the minimum i0) such that any "subsequent” system (systems
with a greater index) is a comparable specialization of its predecessors or, in
other words, where systems do not diverge from the initial system. Such a
series is called the monotonic approximation of the system. If there is at
least one more accurate consequence than the initial element oy, the

approximation is called contraction.
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Knowledge acquisition about or learning a given system o from an
aspect < is defined as a series of systems treated pieces of knowledge such
that the conjunction of the accuracies (called the accuracies of learning) of
those systems in the series form a contraction in the studied aspect.

Only the accuracies of pieces of knowledge have to form contraction for
knowledge acquisition. That is, the process may contain knowledge
diverging from the approximative system (such as independent or
contradictory knowledge), since only the relations of the accuracies of the
knowledge pieces are of relevance. Learning, for example, may include the
generation of a piece of knowledge dependent on the system once its
accuracy differs less than that of the initial knowledge.

For this reason, a contraction is an aspect-independent “ideal knowledge
acquisition” (or from another point of view, an idealized way of acquiring
knowledge) that never diverges from the initial system, but generates a more
or less accurate abstract image of it.

Figure 7: Learning determines more accurate boundaries of the system

(Taking temperature values as an example, the knowledge of the
temperature range of [22C°;25C°] following the initial range of [20C°;24C°]
becomes knowledge acquisition regarding the actual range of [22C°;23C°].
Here [20C°;24C°] is the initial accuracy, and the accuracy of the subsequent
measurement is [22C°25C°], the conjunction of which with the preceding
knowledge is [22C°;24C"], therefore the repeated conjunctions of accuracies
form contraction.)

Since the series of systems defined on an ordered set is a process, too,
knowledge acquisition may be studied as a system.
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Example-Driven Knowledge Acquisition

Investigated systems usually could not be cognized in one step.
Approximations of complex systems may only be specified by connecting
details treated atomic, closed and “known”, by connecting or relating their
elements using our partial knowledge and comprehension. Since following
“known” methods when building upon “known” initial systems, the resulted
system will also be "known". Therefore, once our knowledge changes
equatably to the change of the system to approximate, we have cognized the
desired system. Putting together, knowledge acquisition is a representation
method, 100.

For knowledge acquisition we have to test knowledge to find out how
well it fits the system and how much it differs from the system to be
approximated (the two operations are collectively called comparison), while,
however, we also have to modify the knowledge based on the discovered
divergences. Let’s consider the following procedure as the knowledge
acquisition process (cognizance) of a system o : Take an arbitrary piece of
knowledge such as the arbitrary abstract system . If the knowledge is
abstract too much (because it is a consequence of the approximated system),
perform a comparable specialization on it. If the knowledge is accurate too
much (because it is only an example of the approximated system without
including all the possible examples), perform a comparable abstraction on it,
practically one that includes the missing examples. If the systems are
independent, perform such a comparable abstraction that yields, apart from
knowledge, a comparable abstraction of the approximated system. Should
the piece of acquired knowledge be exact, i.e., equatable to the approximated
system, then we have cognized the system.

For this reason, a comparable abstraction or comparable specialization is
just enough to take one step in modifying our knowledge. The comparable
abstraction may be specified by a disjunction with an (appropriate)
complementary system. The comparable specialization, on the other hand,
may be specified by a conjunction with an (appropriate) complementary
system. Third, if an example included in the knowledge is not part of the
system, the system may be further specialized by a conjunction with the
converse of the example. Therefore, the apparatus necessary to modify
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knowledge can be reduced to using conjunction and disjunction on the
current knowledge and a complement.

More accurate knowledge can be acquired by repeated modifications
based on searching for missing or unnecessary examples in the
approximation. Therefore, this process is knowledge acquisition, a learning
process, called example-driven knowledge acquisition.

Analysis and Synthesis

Analysis, in our principle, refers to the act when a bigger unit is described as
a given kind of composition of some given initial elements. Two major terms
have to be defined for this approach: what we build upon (called the
concepts of the system) and the way we build upon (or way of composition,
called method).

Shifting a system from its own time and location to another time and
location with a renotation is called direct positioning. Renotations
relocating a system to the time and locations of another system are called
positioning. The actual concept of a system is defined as the consequence
of its constraint, while the direct positionings of actual concepts are the
possible concepts of the system.

A concept of a system is an appropriate positioning of one of its actual
concepts. Such a positioning is called the application of the concept.
(Application answers the question: “Where and when does it exist in that
system?”’)

(Actual concepts are possible concepts, too. Consequences, examples
and composite components of a system are also actual concepts. Actual and
possible concepts are concepts of the system. Possible concepts of an
instance (and, hence, probably the possible concepts of reality) are actual
concepts and therefore consequences of the system.)

Repetitions of the behavior of a system occurring in other moments or
locations may be extracted or excerpted to form a possible concept of the
system. The actual moments and locations of that possible concept may be
specified by its direct positioning.

The actual domain of a concept of a system is the set of disjunctions of
the system’s actual concepts which, when positioned appropriately, result in
a system equatable to the concept (“the concept really gets manifested
there”). The possible domain of a concept is the set of the disjunctions of
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the possible concepts of the system which, when positioned appropriately,
result in a system equatable to the concept (“the concept could appear in this
or that form there”).

(The possible domain of a given concept of a system is the consequence
of its actual domain.)

An “actual concept” of a system is usually a concept more extensive
than the information regarding the system. Non-trivial examples of non-
instance systems are actual concepts, but are not information.

(Actual concepts of an instance are utmost comparable abstractions of
that instance, since instances may not be constrained further, that is, all but
the arbitrarity () are information regarding the instance.)

But how can greater systems be built from concepts?

We can define the product of comparable systems using a given set of
indices (where indices are called roles), where a subset of the product
becomes relation between the systems. (For example, in case of the role set
(husband, wife, child), an element of the product may be the following:
(husband: James, wife: Jane, child: Jimmy, child: Nancy). The relation of
similar products—all relation of the same kind of correlation—can be called
family.) The function assigning a comparable system to a subset of products
is called a method of comparable systems.

(Conjunctions, disjunctions and negations of a system are methods.
Methods can be rewritten to relations.)

Now we have the apparatus for complex specifications, since we have
answered the question of "from what" (concepts) and the "how" (along
methods). Therefore, specifying (or defining) a system as a method is called
specification as macrosystem, and the concepts (being in the role of
parameters) are called building elements or constituents of the
macrosystem. A method may be, of course, a complex method built from
several more atomic methods.

Specifying a system as a macrosystem is called the analysis of the initial
system and, simultaneously, the synthesis of constituents.

Possible and Actual Components

Earlier stated, a piece of initial knowledge (considered an approximation)
can be specialized (based on the comparison of the tests performed on the
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examples) to be more accurate by extending it towards abstraction and
specialization. Generating macrosystems based on extending or narrowing
the possible state combinations precisely follows the process made of steps
of approximations. For this reason, this method specifies an approximation
of a given system along with capturing the knowledge acquisition process.
From the opposite point of view, a macrosystem, in addition to specifying
a piece of knowledge, also specifies the learning process or, in other
words, presents (or interprets) knowledge using concepts assumed to be
known.

Byways of a given knowledge acquisition process and the particular
results of given steps abstracted later can be rearranged into a “more ideal”
knowledge acquisition process. This kind of specification therefore describes
an abstract information acquisition process with fewer byways, less pieces
of nonm-abstracted particular knowledge, and with the possibility to
interchange certain steps.

Specializing and abstracting extensions performed using complementary
systems can be rewritten to conjunction, disjunction and negation operations
which, in turn, can be transformed (by correlating components or by
“layers”), and certain steps can be aggregated, resulting in a “more ideal”
knowledge acquisition process containing less byways and particular results.
A possible result of aggregation is the disjunctive normal form made of
disjunctions of conjunctions, or the conjunctive normal form made of
conjunctions of disjunctions.

A consequence of a system is called actual component, while the
condition (comparable specialization) of a component is called possible
component.

(Systems included in a given system as possible or actual components
are concepts of that system. Components of a given system are possible and,
simultaneously, actual components of the system.)

(When performing disjunction on some given initial systems, those
systems are possible components of the results system. Initial systems of a
conjunction are actual components of the result system.)
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777,
Rationality and Analogy

Model

Our principle distinguishes the abstract model of a system, defined simply
as a type abstraction (a function-like relation) of a system, from the model of
a system, being an instance or a given particular variant of the abstract
model. (A model is, therefore, a simple representation, while an abstract
model is an abstract representation.)

abstract model

~——a
_~~—__~~_>

model

Figure 8: Abstract model and model.

(The accuracy of an abstract model is the abstract model itself, since it is
an approximative or exact representation. A model’s accuracy, however, is
the abstract model of the model.)

(The arbitrary abstract system is an abstract model of every system.)

(Think of a man touching a post when passing by and getting closer to it
by tensing its muscles, thus reaching higher speed. This man has just
constructed the model of a satellite gaining speed when passing a planet. The
essence behind the model—its semantics—is the abstract model describing,
using the laws of Physics, the increase in circumferential speed of a body
forced into circular motion by an effort greater than necessary for centripetal
acceleration.)
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Type abstraction is a “gentle” abstraction, since it describes a function-
like relation between a system and its type, and therefore its representation
as a model is also a “gentle”, an easy-to-understand representation.

(A composition performed on the type abstractions of the components of
a composite becomes an abstract model of the initial system, so the model of
the composite may be constructed from the models of its constituents.)

Quantum System, Quantum Change

In case of a general system, the set of moments is an arbitrary ordered set,
such as the continuous set of real numbers. Often, however, it is enough to
study changes only in some given moments, called “milestones” and
consider changes to be arbitrary in the intervals between the milestone
moments. The change, originally continuous, then becomes a series of
snapshots, or a set of transitions resembling jumps, that is, “quantum jumps”
of states.

An ordered set is an ordered quantum set, if the successor, once exists,
is known for any element. A quantum set is a set for which such an ordering
can be defined that yields an ordered quantum set.

(An ordered set is an ordered quantum set if and only if a subset of
integers can be assigned to it via strongly monotonic one-to-one (bijective)
correspondence. The cardinality of a quantum set is utmost countable.)

A system is called quantum system if the set of moments (in its time
set) in which the function is defined is an ordered quantum set. Systems
studied only in quantum moments are called quantized systems. The image
captured by quantizing a system simplifies both studying and representing
changes. (A quantized system is an abstract model of the initial system and,
additionally, a quantum system.)

Should a minimum exist for the set of moments for a system in which
the system is defined, that moment is called the initial point or starting
point. (The change of a quantum system with existing starting point can be
represented as a series of states sy > s; > s, ... (the successor state of

o is sy, while its successor is s, and so on), that, in finite cases, turns to be
SgP> S P sy s,).
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(Defined changes of a quantum system after a given moment can be
specified as a series of states.)

If a system is studied only in two moments, the resulting system is
actually the least unit of change and is called the state change or step of the
system. Steps may be treated as state transformations assigning state s in the
defined moment ¢ a state s’ in a moment ¢’.

Knowledge Acquisition as a System

Knowledge acquisition itself is also a process, i.e., a system, where the
ordered set I is considered as the set of moments, and pieces of knowledge
are the states.

(Accuracies of a piece of knowledge acquisition form knowledge
acquisition.)

Assigning “moments” i of knowledge acquisition the accuracies pl-(<) of
aspect < (those being considered the results of the knowledge acquisition),
the result system provides an abstract description of the knowledge
acquisition process, and therefore is called abstract knowledge acquisition
process.

(All abstract knowledge acquisition processes are contractions, and all
contractions are abstract knowledge acquisition processes. Contraction, for
this reason, as an “ideal” way of knowledge acquisition, specifies knowledge
acquisition only to the extent of its accuracies (to be considered the results of
that contraction), that is, a single contraction specifies a set of several
knowledge acquisitions, or abstract knowledge acquisition.)

A monotonic approximation o;; of a system o is called the strongly

monotonic approximation of o if it approximates the system with more

and more accurate systems, that is, if system o; and system o ;j are

inequatable systems for Vi< j (i,jel).
(A strongly monotonic approximation is contraction if it contains at least
two elements.)
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Taking a system o, a series of pieces of knowledge o;.) comparable to

the system (where N is the set of natural numbers or a subset 0...n of it) is
the stepwise approximation of the system.

Quantizing a knowledge acquisition process means that the process is
studied only at specific milestones, with all intermediary states left ignored.
Thus quantizing simplifies representation of knowledge acquisitions.

(A quantized knowledge acquisition processes can be represented as a
series. A quantized abstract knowledge acquisition process can be
represented as a series of accuracies.)

(Quantized  knowledge acquisition processes are  stepwise
approximations.)

When quantizing knowledge acquisition, a subsequent milestone may be
a new piece of knowledge o; featuring some novelty, that is, a piece of

knowledge the accuracy of which is not the consequence of current

accuracies noted by pl~(<) .

(A contraction can be quantized to a strongly monotonic approximation
having at least two elements, which itself is an “ideal” knowledge
acquisition process, t00.)

Intermediary knowledge not featuring any novelty may be ignored or
skipped by careful selection of milestones, so this approach yields in a
strongly monotonic approximation. This produces “more ideal” knowledge
acquisition that is easier to represent.

Approximation by Stepwise Finite Selections

Our approach often employs the tool of selection, which is the specification
of a given subset of a set. Even the definition of system is based on
selections, since the set of possible states in various moments is specified as
some subsets of the complete set of all states representing completeness.
Comparable specialization also relies on selections due to the need of
narrowing down the possible state combinations tied to given moments or, in
other words, subsets of certain sets have to be determined. Knowledge
acquisition has to specify a system more accurate than the knowledge at the
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starting point, therefore selection also plays fundamental role in the
knowledge acquisition process. Selection usually means a quantized
operation (assigning a set one of its subsets), however the term of
“continuously progressing selection” (or continuous selection, for a simpler
form) may make sense, too.

The selection method can be further constrained if only a finite number
of alternatives are allowed to be the choices of the selections in the various
steps. Such a method can be further decomposed to yes/no decisions. The
method of stepwise selections (making selections in each step) implies a
specific representation method, a representation by a series generated from a
finite set of symbols, called description.

Let’s perform the approximation of a studied deterministically specified
system as follows. Let’s classify the possible states of the system into some
abstract states (“some” hereafter used interchangeably with “finite number
of”), then by selecting a moment of the system’s time, determine what class
corresponds to the abstract state the system rests in. After this, either take
another moment of the system’s time and determine the abstract state class in
that moment, or specialize the state in the earlier selected moment by
decomposing the abstract state class into some (i.e., a finite number of)
subclasses. The only restriction is for the class hierarchy of the abstract
states, which needs to be common for the entire system or, in other words,
no class can have more than one subclass-decomposition. The systems
obtained by performing the steps of the method approximate the studied
system better and better. The sets of moments and states in which the system
is defined are finite sets for all systems, since we have decomposed a finite
number of classes into a finite number of subclasses during a finite number
of steps. Such a series of systems is then called an approximation by
stepwise finite selections of the studied system. The result of each step is a
type specialization of the preceding systems, while it is also a type
abstraction or abstract model of the studied system. The state set of such an
approximative system contains the subclasses of the lowest level of the class
hierarchy. If state were determined not this precisely in a given moment, all
the lowest-level subclasses of the state class have to be listed as possible
states, following an indeterministic specification.
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A contraction o;;; of system o is an arbitrarily accurate

approximation of o if o; and o are inequatable systems (o; is a non-

trivial condition of o ;) or o; and o are equatable systems for Vi< .

Arbitrary accuracy is used in the sense that all pieces of knowledge
subsequent to a given piece of inexact knowledge will be (a non-trivially)
more accurate approximation for all inexact pieces of knowledge.
(Approximation by stepwise finite selections is an arbitrarily accurate
approximation.)
(Approximation by stepwise finite selections is a contraction and for that
reason, it is also a knowledge acquisition process.)

Symbolic Model

A way to perform the mentioned selections and, therefore, a way to represent
knowledge is to take a finite set of symbols (containing the appropriate
number of elements) for each selection and then to assign each possibility
(subclass) a symbol and, finally, to denote each selection with a symbol.
This way knowledge can be represented by a series of value pairs of the
selected symbol and the symbol set (as value and type). Another approach to
representation is to assign a finite series of symbols taken from a (finite) set
of base symbols (with the series being the “names” or identifiers used as
indices in the selections) to each alternative in the type hierarchy.

(Note that it holds for systems of both deterministic and general
specification that the cardinality of the defined state combinations may not
exceed the cardinality of defined moments.)

A system is a finite or bounded system if its time is finite (implying
that the set of defined state combinations is finite, too).

(Approximation by stepwise finite selections produces a finite abstract
model of the system in each step.)

A finite or bounded symbolic model of a system M=o is the (finite)
abstract model p=(T z S* pH ) of the system, where T Z and S* are finite

symbol sets and, moreover, T % is ordered.
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(Finite symbolic models of a system are type abstractions of that
system.)

(A strongly monotonic assignment of a finite subset of the natural
numbers to a finite subset of the defined moments of a system, and the
assignment of a finite subset of the natural numbers to the state set of that
system together yields a finite symbolic model of the system, where the two
subsets of the natural numbers play the role of the two symbol sets.)

Finite abstract models, from a specific aspect, are disclosed, since the
specification of an abstract model defined by » number of moments and m
state classes may not evidently be represented by a model defined by the
same number of moments and state classes. A more accurate approximation
of systems, called the rational symbolic model, assigns not only an element
(a one-element series) of a finite set of symbols to the moments, but may
rather assign a finite series, or may also denote the moments of the system
with finite, ordered series of symbols. Series of a finite set of symbols with
finite (but otherwise arbitrary) lengths may even form an infinite set,
enabling the rational system to be defined at an infinite number of moments
and to have an infinite number of actual states, but still, each moment and
the state belonging to that moment may be determined by a finite number of
steps of an arbitrary stepwise approximation by finite alternatives.

Quantized abstract models take place between the finite and the rational
models, and allows for assigning a finite series of symbols to each moment
of the system, while requiring the “successor” to be able to be defined for
each moment but the last. Quantum systems therefore may be called integral
systems, too, while quantum systems based on a starting point may also be
called natural systems.

(Finite systems are natural systems. Finite and natural systems are both
integral systems.)

(The set of all quantized abstract models of a system is identical to the
set of all integral abstract models of that system, and the set of all quantized
models is identical to the set of all integral models.)

A system is a rational system if it contains only a countable number of
defined moments (implying that the set of defined state combinations is
countable, t0o).

(Finite, natural and integral systems are rational systems, conjointly.)
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(The result of specializing a rational abstract model by an
approximation by stepwise finite selections is also a rational abstract
model.)

A (rational) abstract model x = (T Z*,SZ*,P”) of a system is a rational

symbolic model (./\/lz*a) if 7% and " are the sets of series of symbols

produced from the appropriate finite symbol sets T’ Z and SZ, and 7" is
ordered. A rational symbolic model of a system is an integral symbolic
model if it is also a quantum system. The natural symbolic model of a
system is its startpoint-based integral symbolic model—that is, an integral
symbolic model is natural symbolic model if the set of defined moments
have a minimum value.

(A strongly monotonic assignment of a subset of the natural numbers to
a subset of the defined moments of a system together with an assignment of a
subset of the natural numbers to the state set of that system yields in the
natural symbolic model of the system.)

(A strongly monotonic assignment of a subset of integer numbers to a
subset of the defined moments of a system together with an assignment of a
subset of integers to the state set of that system yields in the integral
symbolic model of the system.)

(A strongly monotonic assignment of a subset of rational numbers to an
utmost countable subset of the defined moments of a system together with an
assignment of a subset of rational numbers to the state set of that system
yields in the rational symbolic model of the system.)

Rational abstract models are also disclosed from a certain point of view.
Although they can represent the results of any given step in an arbitrary
stepwise finite specialization, they are not capable to represent the result of
an infinite number of specializations or, in other words, they cannot
represent the limit of approximations extending beyond all bounds. Real
symbolic models, enabling more accurate representations of systems, can
assign arbitrary, even infinite series of symbols to moments and states.

A system is called a real system if its time is utmost of continuum
cardinality (yielding that the cardinality of defined state combinations is
utmost continuum, too).
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(Finite, natural, integral and rational systems are also real systems.)

(Applying the method of approximation by stepwise finite selections an
arbitrary, even infinite number of times generates the real abstract model of
a system.)

2** 2**
S

A (rational) abstract model u=(T ,P*) of a system is a real

symbolic model (ME**O' or Mo ), if T ™ and S* are sets of series of
symbols of arbitrary (even infinite) lengths, produced from the appropriate

finite sets of symbols T *and S*,and T ¥ is ordered.

(A strongly monotonic assignment of a subset of the real numbers to a
subset of defined moments of utmost continuum cardinality, together with an
assignment of a subset of the real numbers to the state set of the same
system, yields in the real symbolic model of the system.)

Stepwise finite selection can be reduced to simple yes/no decisions. The
approach of discrete selections fundamentally determines the scope of
information that can be acquired about a system, and specifies three quality
levels depending on the number of decisions. Limiting the number of
decisions by a pre-defined value results in a bounded or finite abstract model
of the studied system. Enabling an arbitrary but finite number of decisions
yields in the rational abstract model, while enabling arbitrary, even infinite
number of decisions ends up in the real model.

rational PP, SRR X
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Figure 9: Bounded, rational and real abstract models.

Approximation by stepwise finite selections is capable to model values.
Values are actually indices identifying actually selected alternatives amongst
all possible alternatives. Values can form a hierarchy (such as for “green”
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one can define “harsh green” and “very harsh green” as sub-alternatives),
therefore accuracy may be defined for those. On the other hand, values may
be complex (in case of different aspects; in case of a car, for instance, one
can define “fast, green, comfortable™).

Rationality and Analogy

A direct consequence of the method of stepwise finite selection (or stepwise
selection from a finite number of alternatives) are the rational image and the
real image of the initial system, the latter being the abstracted bound of the
rational image. Is there an approach beyond the real one enabling acquisition
of a greater scope of information and fastening the approximation of the
studied system? For a quality change, selection from a set of alternatives
with (practically and potentially) infinite, even continuum cardinality has to
be allowed in each step. But how to imagine such an analogical knowledge
acquisition? Consider each state of the system to cognize (learn) as a
complex wave. The resonance capable to represent the major curves of the
waveform is a selection from infinite alternatives. Analogical knowledge
acquisition, this way, can be imagined as “tuning”, as a monotonic
approximation by a method based on the principle of resonance.
Representation, furthermore, can be imagined as something that generates a
complex waveform during interpretation—in case of a poem, for example,
vowel gradations, the forms related to its words and phrases generate a
complex “waveform” when reading. Analogical approximation enables for
faster acquisition of a greater scope of knowledge, but the complex
knowledge acquired this way can not be verified completely with rational
apparatus, but only with an analogical one.

In spite of its bounds, rational approximation features more advantages.
Notwithstanding its slowness, it is capable for arbitrarily accurate
approximation of systems, while, on the other hand, approximations are easy
to track and document and, therefore, easy to be verified.
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Impact and Relationship

Abstractly Specified Systems

The systems mentioned earlier all described changes happening a certain
way, however those changes could be abstract to some extent and could have
some uncertainty in its states taken at the various moments. The “changing
change” defined below reflects various behaviors.

In the abstract specification of the form oA = (T ,S,P(A)) of (direct

comparable) systems, P assigns each argument ae.4 a change
pAND T oS \{&} (or for short: P9 called the run of behavior of the

abstractly specified system. Abstract specification is suitable to define
“changing change”, that is, when the way a certain change happens depends
on an argument.

Those arguments may form an arbitrary set and, in general case, may
involve elements “external” to the world of the system. The arguments,
however, may also be certain state combinations of the system, such as the
state combination s taken in a designated moment f,. The result in this

case is a function of the form P50 determining, for each moment ¢, the
actual state combination st(s(’) :P(SO)(SO)(t) of the system with the state
combination s, taken in moment ¢, (S, is the set of possible states in
moment #y). Such abstractly specified systems are called transition

functions.

(Any abstractly specified system can be defined by a transition function
simply by adding the argument to the system as a parameter-like component.
This also can be viewed as placing the system into the context of the
parameter-like component.)
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(An (abstractly specified) system defined by a transition function can be
defined as a unary method.)

Certain startpoint-based quantum systems can be defined by a function

of the form P :5 > § by parameterizing the function with a state
combination 8, S S belonging to a given moment f,, where the function

PS5 55 determines the state combination s’ of the subsequent
(successor) moment for each state combination s, provided that such a
moment exists. Such systems are called pure (or regular) transition
functions. The system is transitioned from the initial state combination s to
state combinations 5" =P (s), s"=P(s)=P( P (s)), ..,
respectively.

(Pure transition functions are transition functions.)

Behavioral Conditions and Constraints

A certain set of arguments C < A of an abstractly specified system oA

form the conditions of behaviors or the condition arguments of o

(ce(C), while runs ol (¢ € C) are behaviors of condition C. (Since being

(CcA)

an abstractly specified system, denotation o or its abbreviated form

© can be used.)

(CcA)

Upon merging behaviors o , the union of those of the form

Ueec o) is the abstract behavior of condition C (written as UO'(C) ) or
conditional abstract behavior of the system. This is actually the boundary
or “bed” of runs of condition (] i.e., behaviors in case of arguments ( stay

“within” this abstract system. If the condition is the complete set of

(A)

arguments, the result is the union UG of all runs, called the

unconditional abstract behavior.

A certain o' restricting all behaviors of a €A s called the
(conditional or unconditional) constraint of the behaviors or, in other
words, constrainer condition of behaviors, since o' sorts out all the
behaviors for which it is satisfied. The consequence of behaviors
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(o' <= G(CQA)) may be defined similarly, if o’ is the consequence of each
behavior. (Any consequence of some given behaviors is either the constraint
of those behaviors or it is the arbitrary abstract system itself.)

To summarize, we can sort out some given behaviors (of a given
condition) by a subset of the arguments (the condition arguments). The
common “bed” of the selected behaviors specify an abstract behavior with a
given condition. Given behaviors, on the other hand, may be sorted out by
specifying a system as a constrainer condition, i.e., by specifying the
constraining condition of the behaviors. The two terms are closely coupled.

(o' is the consequence of behaviors of some certain conditions if and
only if it is the consequence of the abstract behavior of that condition;

formally when (" = 6'“=4) & (o’ =Jo =) )

g a consequ ence of behaviors
@ abstract behavior

-7 ~

—

~—

&

/
\

——
A
Figure 10: Domain of behaviors and condition arguments of a consequence.

A system comparable by behaviors (called the knowledge regarding the
behaviors) generally sorts out behaviors for which it applies as a

consequence (comparable abstraction). The subset Cr ={ce A|o' < O'(C)}

of the arguments of the behaviors becomes a condition (set of condition
arguments), therefore it is called the condition of the knowledge regarding
the behaviors.

(The condition of the knowledge o’ regarding the behaviors is an empty
set if and only if o' is not the consequence of any of the behaviors. The
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condition of knowledge o' regarding the behaviors is the complete
argument set A if and only if ¢’ is the unconditional consequence of those

behaviors. The behaviorally comparable arbitrary abstract system is the
unconditional consequence of the behaviors.)

Entity Constrainers

The term entity is used hereafter for a given part of a composite (i.e. for
state changes at locations 7). Since a composite is a component of itself,

terms and statements regarding entities may be automatically applied to the
complete system as well.

Narrowing down the scope of studying behaviors 9 to some selected

moments 7'c7 and an entity £ can be described as E‘(TC) :(7|(EC|},.

Abstract behavior of entity E, written as UE|T' , 18 called the domain of
behaviors EI( ) of entity E. (The domain extends in case of a less restrictive

condition, i.e., for C'cC, UE‘(TC,) c UE‘(TC) . Since the entity may be more

diverse in case of a greater set of arguments, its abstract behavior, as well as
its domain of behaviors may be extended.

A constrainer of a system is a functional constraint or, in other words,
value constrainer if it is an instance, that is, it narrows down the set of
possible states to a single value. Non-value constrainers (those constraints
enabling for multiple possible values) are called relational constrainers,
range constrainers or domain constrainers.

When studying an entity with behavior E© in selected moments
T'c T, it turns out that the function of change (or change function)

constrains the behavior of the entity in those moments (noted as —>(C) E),
if UE( )is not the arbitrary abstract system (but a constrainer of E),

otherwise the entity is an unconstrained entity in those moments (written as
—,L>(C) E). Entity constrainers may be value constrainers, as well as domain

constrainers.
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Constraining a specific behavior of an entity means that the set of state
combinations taken by the entity at locations 7 in the given moments may

be narrowed down.

(An entity constrainer is the constrainer of the given behaviors of the
entire system, that is, an entity constrainer is information regarding
behavior.)

Properties held true in any defined moments of a system are called
structural properties. Otherwise, that is, when there are defined moments
in which the property is true, and others when it is violated, that property is
called a temporary property (or temporal property). In the notation of
structural properties, indication of the set of all defined moments can be
safely ignored (such as for a structural constraint of an entity one can write

SO ).

Given the constraints or consequences of an entity’s behaviors, we can
tell which one is stronger or weaker—in a given aspect, of course. If ¢ is

Just not a behavioral consequence of the abstraction <, (a(c)) of the

behavior in an aspect <, but another one is still a consequence, then o’ is
the stronger consequence.

Considering two dependent consequences, the “stronger” always
specifies a smaller set for possible states, while “weaker” ones enable more
such states. (The arbitrary abstract behavior is weaker than any other
consequences. The comparable abstraction of the consequences of behaviors
is a weaker consequence of the behavior.)

(Abstraction weakens constrainers meaning that only a weaker
consequence may belong to the comparable abstractions of behaviors than
the consequence of the given behaviors.)

Impact, Dependency and Relationship

The impact between components or entities of a system may be defined as
follows: the impacting entity constrains the changes of the dependent entity
(or “channels those changes into a bed”), therefore changes of the impacting
may force change in the dependent, if this latter is not still in the appropriate
“bed” according to the constraint. Impact is a conditional (if-then) constraint:
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“if” the impacting entity shows a given behavior, “then” some otherwise
possible behaviors are not enabled for the dependent entity.
Taking behaviors of a condition C, the impact of (a given) behavior

A of an entity 4 on an entity B in certain moments 7' < 7 is defined as
follows: Let’s collect those behaviors among all of a condition C, in which

entity A changes the same way as behavior A does at the selected

moments, and map the union of changes with the same condition in B

(noted: B(<_(c) A(C))) to the behaviors selected. This is what entity B can be
«

like when entity A changes the same way as A©) does. This can be

(€

T

compared to the domain of changes UB‘ ./ of entity B with condition C,

and if it is narrower (i.e., B, (¢) o), < UB((;) ), then the (specific) behavior
(5 4') r

A©) of entity 4 in moments 7' impacts behaviors B of the dependent

entity (noted as A© —>(T(;) B, while in the opposite case it is noted as

A© +>(TC,’) B). Impact of multiple behaviors A©) can be defined similarly.
(Impacts may disappear and appear by extending the condition.)

A 7 71 (R

c

Figure 11: Impact “channels” the change of the dependent into a “bed”.

Impact and dependency can be defined in general cases as follows:
Should a (specific) behavior A9 € 49 with a given condition C of entity

. . o) . . .
A impact behaviors B in some studied moments, then we say entity A
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impacts behaviors BO of entity B (noted: A —>(C) B), and behaviors B
depend on entity 4 (noted as B <—(C) A).

Mutual impacts (A(—(C) Band A—>(TC,) B) occurring at some given
moments and in case of a condition are called interaction (noted as

(C) B). By ignoring the direction of the effect, that is, considering only
that one entity impacts another (A4 <—(T(;) B or A—>(TC,’) B), then the two

entities are in relationship with each other (4 ~(TC,’) B). If there are no
impacts in any directions, the two entities are said to be independent of each
other in the studied moments (noted: A +(C) B).

(Impacts between entities are transitive, therefore the impact of an entity
may extend to several other entities.) Relationships, however, are not
necessarily transitive. For example, in case of 4 > Band 4 —> C, Band C
may be independent.)

(An entity of invariant behaviors does not impact other entities and is
not dependent on other entities, therefore it does not impact itself, and
neither is dependent on itself. The arbitrary abstract system does not impact
any entity.)

Impact Strength

Impact itself acts as a constraint, too, therefore, based on our earlier
definitions, the aspect-aware weakness and strength of impacts as
constrainers can be interpreted.

(Abstraction weakens impacts as constraints. Weaker consequences can
be constructed against the comparable abstractions of behaviors, meaning
that only weaker impacts can be specified as constraints.

However, a strength and weakness of another nature can also be defined
between impacts. Only weaker constrainers can be specified for more
abstract behaviors, so impacts dissipate during subsequent abstractions of a
system, yielding an increase in independencies. An impact and relationship
is said stronger in an aspect, if it dissipates only at a higher-level abstraction
of that aspect.
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(Impacts do not necessarily apply for the consequences of the behaviors.
First, the abstractions of the various behaviors of the impacting entity may
become equal, causing one of its behaviors to become identical with another
that no more impacts the dependent entity. Considering the abstractions of
the behaviors on the other hand, behaviors of the dependent entity may also
become more abstract, leading to the weakening of the impact (as a
constrainer).)

(Impacts may appear in consequences of behaviors. Think of a glass
held in a hand. Should you release the glass and say "Fall down", the glass
will fall down, however it were fallen down even if you hadn’t say a word.
An abstraction here causes that such magic words seem to be necessary for
the glass to fall down. Those impacts in the consequences of the behaviors,
which were not present in the initial system are called phantom impacts
(appearing in a consequence).

A comparable abstraction is called the domain abstraction of
behaviors if the domain of behaviors stays the same for all entity E, that is,

UE(C) - UE'(C) .

(New (“phantom') impacts may not appear in domain abstractions.
Domain abstractions cause increase in independencies.)

Entity, Context and External World

We can choose to extract and study a portion, an entity of a system. This
way the composite can be decomposed to an entity and the world around that
entity: o = E® E(g). Those components of the world around the entity,

which impact entity E are called the entity's input (notation: E ), while

those impacted by the given entity are called the entity’s output (notation:
E_,)). Those components of the system which simultaneously impact and

depend on the entity (that is, which appear both in its input and output) are
the transfers of the entity, noted E,). The context of an entity (£_))

consists of the components either impacting or depending on the entity
(those which appear in its input or its output). Components out of the entity
and its context are the external world of the entity, noted Ecyy. These



42 Impact and Relationship

components neither impact, nor depend on the entity, that is, they do not
have any relationship with the entity.

(Any input, output, transfer, context and external world of an entity can
be considered an entity, too.)

An entity along with its context constitute an extended entity.

(Two entities are independent of each other if and only if neither
appears in the context of the other or, in other words, neither is a subentity
of the construction made up of the other entity and its context.)

Considering the behaviors of a system, a change in a behavior with the
change limited to the given entity is called an internal change of the entity,
while its value taken in a given moment is an internal state of the entity.
Similarly, the change limited to the context is the external change, while the
state limited to the context is the external state. The change and state
limited to the entity along its context is called the extended change and
extended state of the entity, respectively.

<--==- E xternal
. T K=" Context
input - _
c - - - Entity
transfer - __ _ _
output  —~-« -~
. ‘ external state
intemal state 4
~~ /
-~ R
extended state

Figure 12: An entity (component) with its context.

(Specifying the extended or internal change of an entity results in the
abstract model of the behaviors.)

(An entity specifies a double abstraction of the behaviors, where the first
abstracts from the external world of the entity, while the second performed
on the result of the first abstracts from the context of the entity.)

(Two subsequent domain abstractions specifies an entity of the system
in the following way: Impacts between components may dissipate during
both abstractions. Consider some components of the composite. The
components still in relationship with the selected components after the first
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abstraction are together considered to be the extended entity, while the ones
still in relationship after performing the second abstraction are together

considered to be the entity. Such a method of finding an entity is called
entity outlining.
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V.

Changing in Time

Event, Transition and Modifier

Limiting the change of a system to the start and end point of an interval (i.e.,
to state combinations taken in a “base” and a “studied” moment) results,
according to earlier definitions, a state change or step. The state change may
even be identical, when the states in the base and the studied moment are
equal, that is, no actual state change takes place. Non-identical state changes
are called events, attributed by a moment or time (the latter or “studied”
moment) and, in case of composites, a location or source, which is the
changed entity.

The followings assume employing deterministic specification method
when investigating events and behavior.

Ignoring the moments of a state change yields in the pair of the start and
end state (s,s'). Generally speaking, an element pair ((s,s")e SxS) of a
state set S is a tranmsition (written as s+>s'), treated a two-moment
(quantum) system, where s is called the initial or source state, and s'is
called the target state.

L >

‘l - _=
-@ transition

Figure 13: State change and transition
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Pairs of non-empty state sets are called abstract transitions (and can be
described by sets of specific transitions, i.e., by a non-empty subset of
SxS).

(State changes can be specified by state transitions with proper
positioning, that is, by specifying source locations and moments.)

Mappings of the form m:S — S are the modifiers or transformations
of the state set S.

(A state transformation specifies an abstract state transition, since it
(uniquely) determines a target state for each source states.)

Transformation: Transition and Action

In the precedings we have already found that abstractly defined systems can
be rewritten into the form of transition functions, which tell the changes
relatively to a fixed moment. The following statements are therefore true:

A startpoint-based quantum system specified by a transition function
can be rewritten into the form of a pure transition function, that is, into a
system with a transition function that only requires to know the state of the
system in a given moment in order to specify the state taken in the next
moment (if such a moment exists). Changes in such a system appear as
transitions, while the "pure transition function" appears as a state
transformation, i.e., as a mapping m:S — S specifying, for a state s and a
given moment, state s’ taken in the next moment (“state successor”).

(The statement can be extended to any arbitrary quantum system, so
every quantum system can be specified by a pure transition function.)

(Startpoint-based quantum systems can be specified by the state taken in
the start point (in deterministic case) and the appropriate state
transformation.)

The change of a given entity of a system is determined by the entity
itself and its context (input), while that change may impact its context
(output). From the point of view of the entity, the changes of the complete
system may be grouped into two components, based on the impacts related
to the entity. One of the components is the change of the internal state and is
called transmutation or internal transition, determined by the entity and its
context (or more precisely: by its input). The other component is the impact
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of the given component on the context (or more precisely: on the output),
called the impact or action of the given component.

Transmutation

Action

External control
Self-impact

Figure 14: External control, transition and action

Therefore, a state taken in a given moment by a system’s given entity
may impact a later state of its context (action) and, in accordance with its
input, may impact a later internal state of itself (transition).

Interactions

Identifying impacts within a system decomposed into entities let us give a
special definition of changes. The specification with a system of entities
decomposes the complete system into entities, which may have relationships
between each other (may impact each other), and where the entities
determine their changes based on their input and own internal state, and,
accordingly, impact their context based on their input and own internal state.
When employing the approach of entity systems, the change of the
complete system can be specified as a given form of definiteness, where
changes occur “automatically”, based on the internal transformation rules.

In case of connected entities, the transmission of certain impacts are
considered immediate, such as when an electric bulb immediately starts
emitting light upon turning the switch on, or when a bowl of a pair of scales
raises upon the other is pressed. There are, however, relationships when a
kind of indirectness may pop up such that the impacting and/or the
dependent entity has to initiate the transmission of the impact. Therefore
active and passive entities may be differentiated regarding the given
indirectness present in impact transmission. Impact transmission is initiated
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by the active entity, while the passive entity only reacts upon the questions
regarding its state and “bears” the transformations.

(For example, an “active” applicant “entity”” submits an application to an
office, thereby initiating the execution of a given process. The applicant may
ask for information on the result of its application (where the result is
considered the abstract state of the application). In this situation the applicant
is the active party. On the other hand, however, the applicant might be
notified of the result, making the applicant the passive party in this scenario.
In case of a successful application, the applicant gets access to the given
resource after contracting, making him passive again.

The actual state transition of an entity (what is an internal event) appears
to be an (external) event for external entities that may force them to change
their own states. In case of connected entitics, a change may, therefore,
generate or initiate a series of events and transitions.

In a system of entities the following apparatus is required to specify
transitions:

e The entity

o has to answer questions regarding its abstract extended state;
and

o has to be able to query the abstract states of the entities
within its context (or at least those constituting its input).

e The entity has to enable modifications to its abstract state. This
may be done via

o direct request for state change; and
o indirect reaction to certain signaled events.

e The entity has to indicate the change of its abstract state toward
its output.

Bearing an impact consists of the following steps for active entities:
o The entity queries the (abstract) state of its input.

e The entity may change state depending its input and its own
abstract state.
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o If an “essential” state transition happened, this may be published
(“signaled”) to its output entities.

Enforcing an impact consists of the following steps for active entities:
o Either indirectly:

o The entity publishes its (eventually changed) abstract state in
the form of an external event.

o Then the dependent entity tests its context and performs the
necessary modifications.

e Or directly:

o The entity, based on its own state, and on the state of the
dependent entity and its context, performs the modifications
of the dependent entity directly.

The two methods of enforcing an impact differ in indirectness (or degree
of freedom) and in the strength of intervention. The first method provides a
greater level of autonomy and decision scope for the dependent entity, while
the other forces channeling (the dependent) into an explicitly defined state
bed. Therefore the first method is more variable, yielding in a more diverse
system, while the second is able to maintain stricter constraints. (!)

For passive entities, the way of enforcing the impact of an entity is as
follows:

e The entity responds to queries regarding its abstract state.

For passive entities, the possibilities to bear an impact affecting the
entity are the followings:

e Indirectly: The entity may receive (external) events, and in
response to those events:

o It may change its state according to its own state and that of
its context.

o It may trigger additional impacts on its output by actions
(either indirectly through an event or directly by a
modification operation).
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e Directly:
o The entity enables modifying its state externally.

o It may directly or indirectly trigger additional impacts as
consequences of the external modification.

Therefore the system of entities can be specified as a definiteness that is
basically a system of state transformations triggered by given conditions.
Indirectness, the greater degree of freedom employs more (event)
notifications, instead of forcing the state change of other entities. Higher
degrees of freedom allow for higher diversity.

(Specifying entity interactions. A system decomposed to entities, that is,
a system of connected entities, can be defined with the following apparatus
consisting of three tools. An entity in the system of entities:

e (event:) in response to internal or external events

e (internal transformation:) may change state depending on its own
state and that of its context,

e (action:) and it can notify its context about that change, or may
enforce the modification of its context.

The behavior of connected entities, i.e., the interaction (or
collaboration, in other words) among the entities (components) of a system
is defined as (1) information propagation from some given components
(called the impacting components) toward some components (called the
dependent components); and (2) the state transformations performed on
dependent components, in the course of which impacting components
publish their abstract extended states and, in a given (abstract) way, may
perform interventions on the states and changes of dependent components.
Interactions represent the impacts among the components, so the terms
interaction and impact are considered equivalent.

(Interaction, from the point of view of impacting components, is the
publication of their abstract extended states (the component does not
“know” any more information). The abstract state of a component of a given
nature can be, therefore, interpreted as an abstract impact, in which we do
not consider the dependent component its state transitions triggered.)
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(Interaction, viewed from the aspect of dependent components, is the
bearing of the impact, which may cause changes in the states of the
components. The change in a component may extend only to itself and its
output. Given a component, bearing an impact of a given nature is an
abstract impact, where we can ignore the impacting component and its
state.)

Publishing Transformation :
abstract state b earing impact
p "
‘; Dependent

Interaction (collaboration) =
impact
Impacting

Figure 15: Interaction (impact).

Activity

Change in startpoint-based quantum systems can be specified as a series of
transformation steps from the state of the initial moment to the next moment
and, similarly, from the state of any moment to the state of the subsequent
moment. Transformation is considered a zero-duration operation that, based
on the given (extended) state, determines the state valid in the studied
moment.

The composite transformation (function) of a transition can be divided
into a series of atomic transformation steps (i.e., a composite function made
of functions considered to be atomic). During performing a composite
transformation (such as at an intermediary step of a series of
transformations), the entity or the joint system of entities may only be in a
partially changed, that is, in an inconsistent state. The state of the entity is
undefined while performing the transformation and, therefore, may not be
used to determine the necessary transformations. For this reason, the entity
or the entities may not receive events or accept modifiers while composite
transformations are being performed.



Activity 51

A transformation can be converted to an operation having a non-zero
duration if, for example, the system “waits for” the next or a later moment of
the quantum system to come after the transformation. The pair of a zero-
duration and therefore uninterruptable transformation and the waiting for the
subsequent cycle is called activity. Transformations may be composite, that
is, made of the dependent or independent composition of its
subtransformations. Transformations may be empty (identical): the "most
atomic activity" is the waiting for the next cycle.

Composite activities may be constructed as a series of atomic activities.
A composite activity can be interrupted after the cycle of an atomic activity,
for example, due to the impact of an external event.

The strongly monotonic change of an entity (a change of a cumulative or
regressive value of it) depending exclusively on time, and the corresponding
value limits, are together called timeout, if passing the value limits may
yield in impacts on the entity or its context. An atomic timeout is a single
value limit.

(Composite timeouts (those containing multiple value limits), however,
can be defined as a series of atomic timeouts. An atomic timeout appears as
a waiting for a given moment, but indeed it is the image of a significant
change (abstract value change) of the earlier mentioned cumulative or
regressive quantity.)

(In quantum systems, the smallest timeout is the waiting for the next
moment, as the system is not defined in “earlier” moments. Passing a
timeout corresponds to an event, where the actual (abstract) state transition
from the base state is, the act of passing the value limit.)

(The beginning of an activity specifies an event. The end of an activity,
however, specifies an event, too. Activities are related to time periods
(durations), since they contain waitings, while transformations are
“immediate” operations.)

(Activities specify state pairs: upon starting an activity, the executive
entity steps into an abstract state corresponding to the execution of the
activity, and leaves that state when exiting the activity, and therefore it steps
into another abstract state. The terms activity and abstract state, therefore,
correspond to each other.)
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The relation between activities and abstract states implies that the
change of certain entities may depend on whether the given entity is actually
performing an activity, or an activity has been completed or interrupted.
Waiting for the completion or interruption (together called: end) of activities
is called synchronization.

Abstract State, Event and Modifier

Let’s perform the following on a given component of a system—for
example, on the state of an entity extended with its context. Let’s group
actually taken states into a finite number of disjoint subsets, called classes.
Should we result in two or more classes, perform another classification in the
next step by aggregating certain classes. The grouping can be performed in a
finite number of steps, since we have allowed only a finite number of classes
in the first step, and the number of classes has to decrease in the subsequent
steps. The system of classes and subclasses grouping the states of the partial
system (that we’ve started to classify) is called the stepwise finite
partitioning of the state of the partial system. This is a simpler version of
the stepwise approximation by finite alternatives for determining abstract
states.

(The stepwise finite partitioning of states is an aspect, if states are
considered state combinations taken in given moments. For the aspect, i0
specifies specific states, while the last ico step results in the complete set of
actually taken states.)

(4 single abstract state other than the one specifying the complete set of
actual states determines a stepwise finite partitioning, where the group
corresponding to the abstract state s appears as a class in the only
intermediary level, and the group —s of the difference of the complete set
and the states belonging to the given abstract state appears as another class.)

Since state partitioning can be performed along various aspects, complex
relations may feature the abstract states, as noted below.

(Certain abstract states of the entity may be grouping or collective terms
(“super states”) of some other (less abstract, i.e., more accurate) abstract
states. Therefore, for a given component of the system, multiple abstract
states being consequences of each other may be valid at once.)
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(Since multiple aspects can be defined, multiple abstract states (being
not in condition or consequence relationship with each other) may be valid
for the given component of the system. These abstract states are the results
of different partitionings.)

(Al classes belonging to an abstract state, which were yielded in the
preceding step of the partitioning are mutually exclusive (disjoint), and this
way the fulfillment of the (grouping) abstract state implies that the
fulfillment of an abstract substate of the partitioning causes the unfulfillment
of the other classes. This exclusion principle also stands directly for the
classification yielded in the very first step of the stepwise finite partitioning.)

Abstract states are closely coupled with Boolean functions, as those
specify selections.

(Each abstract state can be mutually mapped to a given Boolean
function operating on the set of actual states, where the function assigned
to a specific abstract state returns true for all states belonging to the group of
that abstract state, and otherwise returns false.)

(A Boolean function defined on the actual states is appropriate for
defining an abstract state. All Boolean functions defined on the actual states
specify a simple aspect.)

(Logical operations can be used to produce additional abstract states
from some initial abstract states.)

Several different systems of abstract states can be specified using the set
of actually taken states of an extended entity, however only those are
“essential”, which can affect the behavior of the entity and its connected
entities. From the aspect of the entity’s context, the “essential” abstract states
are those, which impact the entities of the context. These are called public
abstract states.

The entity, however, can perform a certain series of internal operations,
or even perform multiple series of operations simultaneously. Specifying the
series of internal operations may also require the identification of certain
abstract states—for example, accessing abstract states indicating the end of
two activities (synchronization) may be a condition of a given state
transition. These internal abstract states only indirectly appear as external
states, but are appropriate, nevertheless, to describe the internal change of
the entity.
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Studying from its context, the change of a given entity appears as an
external event, while its own change is seen as an internal event from the
side of the entity. From the aspect of the context, therefore, it is eligible to
specify only the “essential” abstract state changes of the entity as external
events, that is, those that may cause change in the context. These are called
public events. Internal events do not necessarily trigger public events, but
are eligible for describing the internal processes of the entity or, in other
words, for giving an abstract, conceptual level specification of the entity’s
change.

Entities can be connected directly in the system of entities: the entity
actually performing a state transition performs the necessary modifications
on its dependent entities directly. The indirect method allowing for greater
variability is basically a system of “notifications”: the changed entity
publishes the (“essential”) changes of its state in the form of events, and the
entities “listening to” the notifications may perform the necessary state
modifications in response to the events. The indirect method has to enable
the coupling of or “weaving” the impacting and dependent entities.

In case of a system specified by a pure transition function, the entify can
be described from the aspect of its context as follows:

e The set of public abstract states, which may also impact entities
in the context passively (abstract states can be queried).

e The set of public abstract events—for example, published
abstract state transitions (those “told” other elements)—which
may impact the context actively.

e The set of externally visible abstract states. The impacting entity
of the context can directly trigger state transition in the entity
with the help of a modifier.

e The set of “listener” abstract state transformations. With the help
of listeners, the entity can bear the impacts usually appearing in
the form of events.

The internal behavior of the entity requires the specification of some
additional elements:
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e Internal abstract states
e Internal abstract state transformations
e Activities

e Internal abstract events (e.g., indicating internal state transitions,
timeouts and the end of activities)

So connecting entities indirectly can be done by specifying abstract
transformations triggered by abstract events.

Control: Operation in Algorithmic Environment

State changes and object interactions of real world objects happen
automatically, governed by the laws of the real world. Should air
temperature decrease below the freezing point, the water of the lake freezes;
or stormy wind may broke branches of trees and so on.

When representing objects in algorithmic environments (by a Turing-
like machine, such as a computer), automatism of the laws has to be
simulated as required by the algorithmic environment. Algorithms are
common in that all those specify a method of achieving a given goal,
therefore algorithms are based on certain orientation or deliberateness. So
the automatism of laws has to be simulated by deliberateness in algorithmic
environments. In the example above, air has to publish its temperature to the
lake that will perform a transition into "frozen" state when temperature has
decreased below a given value. An alternative to this is when air instructs the
lake to freeze upon air temperature decreases below that certain value.
Orientation can be reversed, however, and the lake can query the air
temperature and may “decide” on freezing itself. The first and third versions
yield in a more realistic model, while the second is more effective, since it’s
closer to the nature of algorithmic environments.

The apparatus for implementing deliberateness is one of the most
fundamental principles of cybernetics, named control, that yields in impacts
affecting the controlled thing. Control is an asymmetric relationship: the
controller’s control over the controlled thing.

A given impact can be represented in two ways in algorithmic
environments: either the controller impacts the controlled object, or the
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object queries the (abstract) state of the object impacting it, and then
performs the necessary state transition.

The followings study interactions, which may be implemented using the
traditional control structures of function calls and returns. In this case, the
caller is the controller that passes control to the called subprogram, which is
the controlled object. Both caller and called components are considered
operating, since the caller does not interrupt, but only suspends its operation.

In case of the call-return control structure, considering the given
operation (subprogram, i.c., function or procedure) of the called object, the
following possible interactions exist between the controller and the
controlled object:
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Figure 16: Possible types of call-return interactions.

e The operation does not return any value, nor does it cause side
effects (where waiting is considered side effect, too). This is
indeed an empty (identical) transformation that may not be
considered actual interaction.

e The operation does not cause side effects, but returns a value.
The object is only aware of its own and its context’s (input’s)
state, therefore this type of interaction means the querying,
getting or retrieving of the abstract extended state. This is
unidirectional information propagation from the called to the
caller.

e The operation does not return any value, but causes side effect.
Such operations are called transformations. modifiers or setters.
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This type of interaction is unidirectional information propagation
from the caller to the called.

e The operation causes side effect, while also returns a value. This
type of interaction can be interpreted as the combination of a
modifier and a query, and manifests bidirectional information
propagation (information exchange). Since returning a value
means determining a single, non-repetitive (non-iterative) value,
this combined kind of interaction can be specified by the ternary
of an initial modifier, a query and a final modifier element,
where the query determines the value to return, and either the
initial or the final modifier may be omitted.
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V7.

Internal System

Internal System, Structure

System, in our principle, denotes the process, the completeness of change;
there is no additional external world outside of the system, or any “external
system” with which our system would be connected. So far our studies
highlighted a single entity of the system and analyzed the change of the
system within the course of the highlighted entity. This method can be
extended such that the change of the complete system is specified as the
definiteness of collaborating entities impacting each other. In order to
investigate the internal system, we have to define in what relationship the
entities are with each other.

Impacts within the system may be modified as the result of an
abstraction. Sometimes phantom impacts (superstitions) may also appear. If
an abstraction does not extend the domains of the changes of the elements or,
in other words, domain abstraction is applied, impacts may at most weaken,
or sometimes disappear, that is, dependencies may decrease. Domain
abstractions are suitable to “outline” an entity belonging to a given location
of the system.

Domain abstractions have therefore a special role from the aspect of
relationships between components. Apart from ico, aspects containing
domain abstractions are called domain aspects or structuring aspects.

Impacts are transitive, so connected components can be grouped into
disjoint “islands” where non-connected, independent components reside on
different “islands”. Domain abstractions decrease dependencies, enabling us
to create additional closed groups within the islands. Elements of these
groups are, in this abstraction level, independent of the elements of other
groups. Additional domain abstractions, in turn, let us defining additional
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subgroups and so on. Both islands, both the groups and subgroups of the
islands appear as entities of the system.

(A structuring aspect generates a hierarchical decomposition of the
system; non-connected groups of the same level are disjoint, and components
may be decomposed into additional independent subcomponents at a higher
value of the aspect.)

> 10O1Q abstraction

Figure 17: A system gets decomposed into independent entities
by applying a structuring aspect

Consider the disjoint sets produced by a domain abstraction as
decompositions. Projecting those back to the original system yields in a
containing hierarchy, called the decomposition of the system by domain
abstraction. The system of hierarchical entities and subentities yielded as
the result of a decomposition by a structuring aspect are called the aspect-
aware structure of the system.
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Figure 18: Structure as hierarchical decomposition

A system is said to be structurable in an aspect when dependencies
decrease upon applying a structuring aspect, that is, the aspect at an
intermediary abstraction level decomposes a component of a preceding level
into multiple subcomponents.
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Typing, Conceptual System

Following the abstractions of a structuring aspect, the system gets split up to
independent components such that those components can be further
decomposed into its independent subcomponents. At the same time, more
and more similar, but initially different details of the original system will be
sorted into the same group by higher and higher abstractions of an (arbitrary
and not necessarily structuring) aspect. The number of the groups decreases,
while including greater and greater details of the system. The ever-
comprehensive types form a hierarchical system, too, corresponding to the
reverse order of applying the series of abstractions. The bottom of the
hierarchy contains the components of the initial system.

The idea of concepts and the technique of positioning makes it possible
to define the identical nature of the different components of a system: Two
(comparable) systems are treated conceptually identical if there is a
positioning of one of the systems that yields in a system equatable to the
other (notation: o 4 gGB). Should a positioning of a concept o ,exist for

which op is a condition, then op is said to be the conceptual
consequence of o,; noted o,=0cp. Concept op is a more abstract
concept than concept o, if the first is a conceptual consequence of the

second, but they are not conceptually identical.

Conceptual identity helps extending the definitions of difference and
accuracy to concepts: The aspect-aware conceptual difference of the
concepts of a given system is the smallest of those values of the aspect where
the concepts become conceptually identical upon applying the abstraction
related to the mentioned values. Conceptual accuracy or, in other words,
analogy of concepts, interpreted also in a given aspect (that is, the aspect-
aware conceptual accuracy or analogy), is the abstract image resulting from
performing the previous abstraction.

(The conceptual accuracy or conceptual analogy of the concepts of a
system is a concept of that system. The conceptual accuracy of the concepts
of a system is the conceptual consequence of the given concepts.)

Given the concepts oy, op and o, of a system (for example,

components of a composition), o4 and op is said to be more analogous
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concepts in one aspect than o, if the analogy of o4 and o, and that of

op and o both are more abstract than the analogy of o4 and op.

Should we treat the components of a system as concepts, the more and
more abstract images of those concepts become more and more analogous to
each other, and more and more times will a positioning of an abstract image
correspond to another abstract image. An aspect, therefore, defines an
abstraction hierarchy, where components becoming conceptually identical at
a given abstraction level can be classified into the same group at that level.

Considering the disjoint components of a system in a given aspect,
grouping the images of components belonging to one or the other abstraction
level such that the grouping is driven by conceptual identity is called
(conceptual) typing. (The result of typing is a hierarchical grouping.)
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Figure 19: (Conceptual) typing.

Typing, similarly to structuring, specifies a hierarchical grouping of the
components. Structuring decomposes a system into independent
components, while in case of typing, however, higher-level abstractions
define ever-greater groups and therefore more and more abstract concepts.
The ever-stronger abstractions in an aspect simultancously decompose and
group the system.

Consider those systems resulting from performing abstractions in some
given aspects on comparable systems o, (i.e., 3 (ier) ), which belong to
the same equivalence class in terms of conceptual identity. The set of

resulting concepts is the conceptual system of systems 3@’ in the given
aspects (also called aspect-aware conceptual system).
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(Since concepts of a system are comparable, concepts of a comparable
system are comparable, too, and therefore even the concepts of a conceptual
system are comparable. Elements of a conceptual system are not necessarily
concepts of every system, since concepts are produced (by positioning) from
actual concepts of a system.)

As concepts and as the positionings or, that is, applications of concepts
also produce comparable systems, those may also serve as the basis for
constructing macrosystems (via conjunction or disjunction, for example).
This leads to say that certain components—themselves being concepts, too—
of a system can be described by some more atomic concepts.

Impact Compensation, Cohesion

By applying a structuring aspect, certain components may disjoin from each
other sooner than others may. Aspects are therefore suitable to specify the
connection strength or cohesive force of components.

The cohesive force between specific components of a system in a
structuring aspect is that smallest value of the aspect at which those
components become independent, once the abstraction belonging to that
value has been performed. (The cohesive force between (or of) independent
components is minimal, that is, equal to i0). Given a structuring aspect,
components of stronger cohesion disjoin later.)

The definition enables us to differentiate between components more
closely connected and more loosely connected in a given aspect within the
system.

Consider an entity impacted by another. The difference between the
initial state of the dependent entity and the state of it yielding from bearing
the impact may disappear after performing an appropriate abstraction,
causing the two states to become identical. That is, abstractions may absorb
or “compensate for” impacts affecting the entity. In case of another impact, a
stronger or weaker abstraction may be necessary to “compensate for” the
impact, meaning that the strength of the abstraction to be performed is
suitable for measuring the impact borne by the entity.

The strength of an impact in a given aspect affecting an entity (called the
impact strength) is that smallest value of that aspect at which the entity and
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the version of the entity resulting from bearing the impact becomes
equatable by performing the abstraction belonging to that value.
Accordingly, impacts being stronger and weaker in an aspect can be defined.
(Impact strength is the difference of the original behaviors and those
resulting from bearing the impact, both considered as comparable systems.)

(The impact strength in an extended real aspect is distance interpreted
on the behaviors belonging to various parameters of a selected entity of an
abstractly specified system.)

Impact strength is therefore understood as the difference of the original
and the modified change, so that the higher the difference, the greater the
impact.

State transitions of an entity of a system or, in other words, events of an
entity of a system may impact the context of that entity. So to say, the
behavior of the system may differ from the system’s behavior belonging to
the constant change of the entity. Relevance of an event (essentiality of
events or significance of events, in other words) in a given aspect is that
smallest value of that aspect at which the related abstraction makes the two
mentioned behaviors equatable. This allows to define the aspect-aware
relevance of an external event and to differentiate between more relevant
and less relevant events. From the point of view of an entity, an external
event is more relevant in a given aspect if the event causes, in that aspect,
greater difference in the change of the entity.

Thus what the relevancy of an event or external event is correlated to is
not the frequency or infrequency of the event, but the extent or measure of
the impact caused.

As the above definitions imply, concepts of impact strength and
cohesion share a common approach. This can be imagined as certain impacts
of those affecting an entity may terminate a relationship between some
components of the entity, and that the force (or impact strength) necessary to
terminate the relationship of components more closely connected in an
aspect is greater.

Consider, for instance, a room with two chairs placed next to each other
so that one touches the other. By pushing one of the chairs toward the proper
direction (impact), the chairs may move together. All other components of
the room are independent, while there is some cohesive force between the
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two chairs. When pushing the studied chair into the opposite direction, its
movement, however, will be independent of the other chair. Here the impact
had the mentioned cohesive force dissipated. This impact might be
compensated by replacing the image “there are two chairs next to each other
in a room” with the more abstract image “there are two chairs in a room”.
The chair might break under the pressure of some heavy force. The break is
likely to be aligned along joints, possibly causing the post or the arm of the
chair to be knocked off. The impact could be compensated only with an even
greater abstraction, such as “there are the components of two chairs in the
room”. Components of the chair-post are more closely connected with each
other than to other components of the chair, meaning that the cohesive force
is greater between them, and therefore much stronger force is required to
separate those components. This series of activities (i.e. smashing the
chairs), resembling a decomposition, specifies the structure of the system in
an aspect (or, in other words, specifies an aspect-aware structure) describing
the chairs as chairs( chair (arm, back, seat, postl, post2, post3, post4), ... ).

Implicit and Explicit Relationship

Relationship between two entities of a system is the impact of one of the
entities on the other and/or the impact of the other on the first. Impact
appears as a conditional (“if-then”) change in the behavior (or change) of the
dependent entity: if the impacting entity shows a specific behavior, then it
channels the behavior of the dependent entity into a specific bed.

For the external viewer, impact appears as a certain joint change, that is,
the change of the impacting entity implies change in the dependent.

If an entity conceptually identical to a given entity of a composite
system appears in another location in the system, then both entities may react
identically to the impact of their common or shared context. What the
external viewer recognizes is that entities change synchronously, in parallel.
The affected entities seem to maintain a relationship with each other, but
indeed, however, there is not necessarily any actual relationship between
those. The impacting “external entity” also recognizes some kind of
relationship between the two entities, since both react identically to the
impacts caused. The same stands for the case in which two entities
identically impact a third entity considered “external”.
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(Relationship as a consequence of a system: Given relationships
between given entities specify a consequence of the containing system,
defining the states of the entities up to the extent of the accuracy of impacts
and the result-constrainers of the impacts, and, furthermore, ignores those
components of the system which are not connected to the mentioned entities.
This means that impact is information regarding the system, since the
constrainer of an impact may not be the arbitrarity.)

(Analogous entities connect to other entities in the same way. Entities
being (conceptually) analogous connect to each other and to “external”
entities in the same manner, if applying the aspect of the conceptual analogy
does not modify the impact.)

(The previous statement reversed: Entities connected to a given entity in
the same manner (i.c., all of them being in impacting and/or in dependent
role) form conceptual analogy, where the aspect of the analogy is
determined by the abstraction the relationships specify.)

Conceptually analogue entities may connect to other entities in the same
manner, and may produce impacts of the same nature or may react to
impacts in the same manner, yielding that external viewers sense those as
being connected. Such relationships are called implicit relationships. To
distinguish implicit relationships from actual relationships between entities,
the latter are also called explicit relationships.

Figure 20: Implicit relationship as conceptual analogy.

Let’s replace an entity of a system with another. The difference is
seamless (or in other words, cannot be realized) for conceptually identical
entities. In case of conceptually different entities, however, the behavioral
change can be compensated for with a suitable abstraction, which has to
dissipate the change of the relationships of the entities, including state
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transitions of any other nature and the impacts of any other nature caused by
those transitions..

(When replacing an entity of a composite with a more analogous
entity, the change of the system will differ less from the original change in
the aspect of conceptual identity. At this point we can declare the principle
of substitutability: considering a given abstraction, when substituting an
entity with another, the abstract images of the behaviors remain equatable if
the abstractions of the two entities are conceptually identical or, in other
words, the conceptual analogy of the two entities correspond to the level of
abstraction.)

Collaboration

Certain events of an entity may impact another entity, and those impacts may
be propagated indirectly to more and more entities. The impacting entity
realizes this phenomenon as the entities were to react on the event
collectively. The external entity senses the connected, related entities
together, as a single unit or macroentity.

Collective reaction implies orchestrated behavior (or orchestration, for
short), however orchestration is actually the set of relationships within the
macroentity. Since internal relationships do exist in such a macroentity,
some internal cohesion also do exist and vice versa, the stability of the
macroentity, that is, its capability to resist external impacts, is determined by
the strengths of internal relationships.

A macroentity with internal relationships is, of course, more than just a
simple union of its components, and this extra is actually provided by the
connection types belonging to the relationships, and these extras enable the
macroentity to present its context organized or orchestrated actions and
reactions. Collaborating entities may share high external loads (impacts) and,
in addition, may generate greater impacts collectively.

The entities working in orchestration due to their internal relationships
are collectively called organmization, while the orchestrated operation is
called collaboration. Orchestrated behavior means that entities, based on
their internal system of relationships, collectively impact the external world
directly or indirectly, and react on certain external impacts collectively, too.
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(An organization is a macroentity with an appropriate context and
external world. Collective actions and reactions have the organization
appearing as such a single and uniform entity for its context that impacts the
entities of the context in a given manner and reacts on the impacts of the
context’s entities in another given manner.)

(Organizations may not incorporate entities independent of any other
entities within that organization, therefore the components of an organization
are connected to each other.)

Figure 21: Organization and collaboration.

The closure of macroentities or closure of concepts is an abstract
image of some given macroentities or concepts such that the image sorts the
entities and concepts connected to the context in the same manner into the
same group, and assigns those a single abstract image.

(By introducing closure, we can ignore the exact internal structure of the
enclosed entity, considering it as a black box. Closure is the abstract model
of the entity since it can be specified using the appropriate functions. The
closure is a constrainer of the entity and, for unindependent entities, an
information regarding the entity.)

(Substitutability and closure: Should an entity be replaced or substituted
with an entity the closure of which is equal to the closure of the original
entity, then the behavior of the components other than the two entities (i.e.,
the context and the external world of the two entities) remain the same.)

The organization may perform complex series of internal actions in
reaction to external or internal events. The activities are implemented by the
activities of the internal entities and the complex system of relationship
between those entities. Relationships ensure orchestration or, in other word,
organizedness, causing the activities and actions of the entities and the
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reactions of the entities to external events to appear uniformly. Upon
substituting certain components with an appropriate, conceptually analogue
entity, the internal behavior of the organization remains the same in spite of
the substitution, yielding in that the organization shows the same picture to
its context (that is, the closures of the two systems are identical).

The enclosure of an entity within a macroentity is called a role. (Role is
the abstract model of the entity. In addition, role is a constrainer of the
entity, as well as, for unindependent entities, information regarding the
entity.)

The same role can be taken by more than one entities within a
macroentity.)

(Substitutability regarding roles: Substitution of an entity with another
one of the same role within a macroentity does not modify the closure of the
macroentity.)

(It’s worth to make a note about organizations, stability and degree of
freedom. An organization can uniformly act on its context and uniformly
react on the impacts of its context. The organization requires maintaining a
given structure for this purpose that, considering participating elements,
means taking given roles. Roles are, however, constrainers at the same time,
and therefore decrease the variability or degree of freedom of the entity
taking the role, as well as those of the organization. So the stability of an
organization may yield in the inflexibility or bound structure of both the
organization and its participants (members), making the organization unable
to react properly on a new impact. The mentioned inflexibility can be
resolved by easily permeable roles, assuming some internal dynamism. This
makes inflexibility or degree of freedom (and even external stability)
measurable (and open new ways toward organization modeling?), and this is
what may appear for the external world as stability and dynamism at the
same time.)

Entities in the same role within a macroentity are called collection.

(Collections are macroentities. Items of a collection are substitutable
with each other without affecting the internal behavior or the closure of the
macroentity.)
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The duality of explicit and implicit relationships is reflected in
collections. Since collection items take the same role, some conceptual
analogy must be also present. So, depending on the point of view, either the
items take a role collectively, or the roles are multiplied.

Now create an abstract image of a macroentity, in which entities
(produced by a given decomposition) are substituted with their closures. The
resulting abstract image is the abstract structure of the macroentity.

(A makroentitas absztrakt struktiraja a makroentitas absztrakt modellje.)

(Macroentities can be defined as relations: The abstract structure of a
macroentity determines the behavior of the macroentity down to the level (or
up to the extent) of roles. The macroentity can be described with an n-ary
R(p; :E,-/) where n-ary R is called the closure of the macroentity, p; are

the roles of the macroentity, and p; : E;

i specifies the entity taking the given

role.)

Context

Changes in an impacting entity may imply the change of the dependent
entity. Impacts have to get to the dependent entity somehow (in active or
passive manner). Impact may propagate directly or indirectly, via the
transitivity of a transmitter or some transmitter items.

(Connected entities collectively define a macroentity.)

(Considering the macroentity of connected entities, the closure of an
entity regarding the connection is the role of that participating entity.)

(Considering connected entities, relationship appear as a constrainer
for dependent entities, and as information regarding the entities.)

(Any given relationship between entities can be described using an n-ary
such that its name refers to the relationship and its roles are the roles of the
entities.) A relationship of a given nature can be represented by a relation
where the entities currently taking the roles described by the n-ary are
ignored.)

For directly connected entities, each entity accesses its connected
entities, and therefore may perform transformations on those and, in
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addition, may query the abstract states of other entities, so to perform its own
state transitions based on the impact of those entities.

Transmitters are less significant in case of indirectly connected entities
than the impacting and receiving parties. When the role of the transmitter
entities can be completely ignored, this relationship is much like a direct
connection between the essential entities. For example, consider a light
source illuminating a wall. In this case the individual “photon entities” are
generally irrelevant, and it is sufficient to take the collective behavior of
those into account.

In case of indirect connections, however, transmitters often have the
possibility to modify the impact. That is, in this case a transmitter medium
needs to be defined, which is responsible for transmitting impacts and, on the
other hand, may intervene into the impact mechanism.

The followings introduce a simple yet powerful method, based on
modeling the “context” as a macroentity, to describe impacts of either
directly or indirectly connected entities.

The connected entities actually reside in the context of each other. Each
relationship is a macroentity and a set of relationships defines a more
extensive macroentity.

A macroentity that may contain entities satisfying some given
constraints is called context.

Context is not just the union of entities, but in itself it is also of the
nature of entities, and therefore may have given properties and states, may
react on certain events, may have transformations and activities, and may
generate events.

Context, in addition to the above:
e contains entities located in the “given context”;

e is responsible for transmitting indirect impacts, that is, it is of the
nature of transmitter media; and finally

e may modify individual impacts and may intervene into impact
transmission.

Imagine a game played in a labyrinth consisting of rooms between
which players can move around. Rooms may contain various tools. If, for
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example, there is a bomb in a room, the player may get injured. A classic
question of programming techniques or, more specifically, that of object-
oriented technology, is how to model and implement the explosion of the
bomb. One of the possibilities is that the explosion of the bomb starts the
“bear injury” operation of the player. The alternative approach is when the
player is continuously querying the state of the bomb, and in case of
detecting explosion, the player modifies itself as necessary to bear the injury
caused by the explosion. The problem with these solutions is that the bomb
and the player are too closely connected. Such a close connection may pose
exceptional difficulties when modifying or extending the game.

Flexibility may be ensured in a third solution partially extending beyond
the object-oriented approach and building upon the principle of contexts.
According to this principle, the context of the bomb and the player has to be
specified, what is actually the room in our example. The bomb will “report”
the event of explosion to the room. The context, the room in our example, is
responsible for transmitting impacts, therefore it enumerates its items and
tells them that “high pressure and thermal shock occurred", also telling the
place and time of the event. Context may, for example, take the distance
between two entities into account when transmitting impacts, or a “magic
room” may decrease or reverse the impact. As part of impact transmission,
the context notifies the dependent elements on the impact, which may further
modify it—for instance, an armor may weaken the injury.

Consider another example. Assume there is a “straight line” object given
in a plane. The object-oriented paradigm says that determining if a point fits
the line should be usually done at the straight line. Also, this is the place for
the construction of another query to find out if the line is crossed by another
straight line object. But where to define the operation testing, for example,
whether the straight line crosses an arc (or to test if the line is a tangent for
the arc)? The possibilities are the line and the arc. But which one to choose?
The answer is again the need to specify the context, that is the plane itself in
our case. This is where the rules determining the relative position of plane
figures should be defined.

Context, as seen, basically couples other entities, between which some
impacts are usually but not necessarily defined. So generally the context is
part of the collective context of these entities.
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(Organizations are contexts, meaning that the concept of contexts is not
as strict as the concept of organizations. For example, in case of entities
directly not connected, context may transmit impacts only unidirectionally.)

(All macroentities are contexts, just as the complete system is, too. All
entities may be considered as contexts.)

This leads to say that context, in itself, is only a synonym of
macroentity. The relevant difference between contexts is the difference in
the rules (i.e., constraints) specified for their contained elements.

Context, therefore, may be considered as a collection of given rules
regarding the entities and impact transmission.

A context may be a constituent of another context. In the previous
example, rooms collectively mean the labyrinth as context. Hierarchical
contexts are actually compositional hierarchies or, in other words,
(macro)entities within a macroentity, yielding that the following properties
hold for those.

(Principle of propagation: The properties and rules of the external
context (macroentity) are valid in the subcontext by default, however the
subcontext may redefine those. The external context “propagates” or offers
the entity properties and rules regarding itself. For example, a company (as
the context) “may offer” its name, postal, e-mail and web address as the
default for its sites, however the sites may define different values.)

(Principle of delegation: The context may “delegate” or transmit
received impacts to some of its components (entities or subcontexts) and,
moreover, may perform or implement a complex activity by making use of
the activities of the components and the impacts between the components.
The above-mentioned company, for instance, may transmit the activities of
completing a project to its components and entities.)

Decomposition to contexts and subcontexts does not necessarily follows
physical locations. Context is the collective space or the “environment” of
the connected entities. Subscribers of a newspaper, for example, do not
necessarily live in the same town. The example also discovers that contexts
belonging to different aspects may be defined by different hierarchies.

Contexts define the scenes of changes or dynamics, allowing an entity to
enter and later exit the context, much like a player enters a room and then
moves along to another.
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Structuring Levels

When describing the complete composite system, it can be broken down to
related components (i.e., it can be structured), enabling individual
specification of the components and the collective rules regarding those.
Breakdown is achieved by domain abstractions, yielding in the
decompositions of the system.

However, multiple levels of structuring can be identified.

Disjoint sets of components produced by a single domain abstraction are
called regular decomposition or regular structure.
A regular structure defines a system as the adjacency of its components.

The components and subcomponents produced by the aspect containing
the domain abstractions are embedded into each other and are called
hierarchical decomposition or hierarchical structure or, in other words,
context-free decomposition or context-free structure.

A context-free structure describes the system as a hierarchy of
components and subcomponents, and it can be represented with a tree, i.e.,
with such a directed graph that has only one startpoint and in which each
node can be accessed along only one path from the startpoint.

The aspect containing the domain abstractions produces sets of
components and subcomponents embedded into each other. Now assign each
index value of the aspect a method (even the same for all levels). Items of the
same level for which the method assigns conceptually identical systems are
considered the same item. The resulting structure is named the hierarchical
typed structure or context-sensitive structure (hierarchical typed
structure or context-sensitive decomposition in other words).

By assigning every level the appropriate identical method, conceptually
identical components are considered identical elements at every given
structuring level.

A context-sensitive structure can be represented by a directed graph,
such that each edge corresponds to an identical element, that is, to elements
of the same type. Context-sensitive structures, therefore, can be represented
by directed graphs with a single startpoint, in which all other nodes can be
accessed along multiple paths from the startpoint.
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The last step in a context-sensitive structuring, if all abstractions of the
aspect have been performed, produces arbitrary abstract systems from the
entities. That is, the result is a mesh, a directed acyclic graph having exactly
one startpoint and exactly one endpoint (or leaf element).

Let’s consider a context-sensitive decomposition. Looking “downward”
toward the direction of the decomposition from the point of view of an
element in an intermediary level of the decomposition, a submesh can be
seen. If the types cannot be identified, the submesh appears to be a tree and
therefore corresponds to a context-free decomposition. Looking “upward”
toward the direction of the macrosystems, a certain series of embedding,
more and more extended scopes of macrosystems appear.

The hierarchical typed structures resulting from multiple structurings are
collectively called general structure or general decomposition.

General decomposition, as implied, enables performing decompositions
along multiple aspects (containing domain abstractions). When studying a
given entity or entity type of a decomposition level, looking “downward”
toward the decomposition reveals something resembling to a tree that, in
case of identities could have been observed, turns to be a mesh or submesh.
Since the image of the entity may appear in decompositions belonging to
different aspects, looking “upward" toward the macrosystems, a mesh will
appear that, by ignoring identities, turns to be a tree.

(General decompositions can be specified by directed acyclic graphs
(DAG).)

The general nature of the DAG belonging to the general structure means
that representing the frames of a system does not requires general graphs, but
rather the benefits of the directed and acyclic nature can be leveraged.

Consider the point of view of an entity located on a given level of a
DAG. What can be seen when looking “downward” toward its components
and “upward” to the macroentities is a context-sensitive hierarchy or, if
analogies cannot be discovered by the entity, a context-free hierarchy. In the
“upward” direction this means the macroentities along more and more
extended, various aspects. Often the only question is whether an entity is a
component of a macroentity or not, and whether an entity belongs to the type
of the macroentity or not. To address such questions you don’t even need to
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know the entire hierarchy—it’s enough to consider the set of entities
appearing in the “upward” direction as a series or a tree.

(The different structuring levels are more and more extended concepts,
that is, a regular decomposition is also a context-free, context-sensitive and
general decomposition and so on. However no proof is given here, it’s worth
noting that these levels are closely coupled with the levels of generative
grammars.)

Rule set

A huge company of systems can be described so that individual descriptions
require only a relatively small “room” (e.g., a shorter series of symbols), if
they can be specified as a kind of definiteness.

Consider the following method: Take some comparable systems and
construct some mappings ¢; > o ;, where ¢; (called the rule condition)

and o I (the rule consequence) are both the positionings of a given concept

of a comparable system (and are, therefore, comparable to those systems).
The interpretation of the mappings is as follows: If a system satisfies the
condition ¢;, that is, if ¢; is an abstraction of the system, then the

consequence o; is also satisfied by the system, yielding that it will also be

an abstraction of the system (and therefore an information regarding the

system, unless o ; is the arbitrary abstract system). Systems ¢; and o ; may

be constructed using certain arguments, therefore by specifying arguments p,

the rule r(a,cp) produces a mapping ¢; >0 ;.

When specifying rules, let’s tag those actual rules for which it stands
that if the left sides of the mappings related to some actual rules are satisfied,
then the right sides shall be collectively satisfied, too, and therefore those
rules are not contradictory. In addition, the consequences of actual rules are
required to not be the arbitrarity. Not necessarily actual rules are called
abstract rules. The aggregate of (parametric) rules, when actual rules are
tagged, is called a rule set.
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If the right side of a rule is an arbitrary abstract system, the rule does not
constrain behavior (and therefore the rule is not an actual rule), and that’s
why rule sets may be extended arbitrarily with such rules and why such rules
can be omitted. Rules of this kind are called arbitrary abstract rules.

Rules define a simple deduction: “if”” the left side is satisfied, "then” so
is the right side. For a satisfying rule, however, both the left and the right
side define a consequence of the system, which are collectively satisfied in
this case, i.e., the conjunction of the two is also a consequence of the system.
For this reason, satisfying but non arbitrary abstract rules are indeed actual
information regarding the system. According to the above-mentioned
statements, applying a rule is actually the recognition of a situation, the
appearance of a constrainer, where the appearance of the requirement or
condition part of the constrainer implies the existence of the consequence
and the entire rule as constrainers.

(An actual rule is information regarding the system, if neither sides of it
is the arbitrary abstract system.)

(Rules are concepts of the system, while actual rules are actual
concepts of the system.)

Applying a rule, therefore, is not like the traditional concept of logical
implication, but a kind of deduction, i.e., a new statement resulting from
combining rules with each other. Applying a satisfying rule is actually the
recognition of a concept “appearing” at a given location and time.

Actual rules loan some kind of orderliness to the system.
For constrainer rules of the form —» o f (that is, for unconditional rules),

this orderliness means that the system must choose a state to rest in from a

proper subset of its possible states at the defined moments of constrainer o

of the system (rather than having the option to choose from all of its states).
Orderliness appears between constrainers ¢; and o in case of rules

defining mappings ¢; = o ;, meaning that satisfaction of ¢; or, in other
words, the appearance of concept ¢; implies the appearance of o ;j or, more

exactly, the collective appearance of ¢; and o;.
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Orderliness has special significance when appearing repeatedly in a
system, for example, in another moment or at another location. In case of
multiple appearances, repeated appearances can be extracted, and then actual
forms of appearances can be substituted by applying rules.

Extraction may decrease the size of representation once the extracted
rule and its applications can be represented in a shorter form (e.g., with less
symbols) than the actual behaviors. And this is exactly the case when it’s
practical to perform extraction.

(Rules describe relationships of the “if-then” kind, much like impacts
between entities do. Rule is a generalization of the idea of impacts, enabling
the condition and the consequence to be located in different abstraction
levels. To put it together, impacts within a system are actual rules of that
system. Rules, furthermore, allow for parameterizing, and the sides of the
rules are defined as the positionings of certain concepts.)
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Intelligence as Capability of
Understanding and Abstraction

Our approach basically discusses the apparatus of representing systems and
refining knowledge regarding systems. Accepting hypothetically or only as a
possible approach that “intelligent behavior” is based on awareness or
recognition of situations or, in other words, on the acquisition of knowledge
regarding the situations, the apparatus of the approach can be employed to
think about the nature of intelligence. Emphasizing again, the goal is not to
give a complete definition of intelligence, but only to think further about an
opinion that may help in the detailed analysis of the nature of intelligence
some time in the future.

Assume the followings as our hypothesis:

Intelligence is the capability to identify externally specified rules or
repetitions in changes, that is, the capability to identify orderliness or
patterns.

Based on this assumption, an observer can be said to have higher
intelligence than the others if that observer can discover or recognize
significantly more actual patterns regarding some given systems (i.e., a

given category).

Now let’s analyze the components of the above phrasings:

e Intelligence can be interpreted comparatively, relatively to other
observers.

e The degree of intelligence (that is, higher intelligence) is
interpreted only for given systems or categories, enabling
different relations of intelligence of observers for other
categories.
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e Multiple patterns need to be identified. One way to achieve this
by the observer of higher intelligence is the identification of all
patterns identified by the others, and identifying some more
patterns in addition. The weighted means of the identified rules
form an ideal measurement for comparison even in mixed cases.

e It is of high importance that the concept is about identifying
actual patterns. For example, identification of a false impact
(called superstition) appearing in a non-domain abstraction does
not increase intelligence. Weighting can also be employed when
determining the importance or relevance of actual rules and, in
general, rules.

The above wordings are indeed definitions and were labeled hypotheses
only because intelligence is a widely used term both in everyday’s life, both
as a psychological term. Hypothesis, in this case, is a working theory, and
has the goal to help to discover some features of “real” intelligence.

Now let’s see what features can be derived from the definitions. Do not
forget that “higher intelligence” regards only a given scope or category of
concepts.

Problem resolution. Intelligence is basically defined only as the
capability to be aware of (or recognizing) situations. This is, however,
closely coupled with problem resolution. Problem resolution is, on the one
hand, the identification of rules regarding a situation, especially the
condition parts of those rules. It can also include the combination of rules
with each other, that is, the act of deduction, however collective
interpretation and application of rules is not necessarily deduction. On the
other hand, problem resolution covers the application of the resolution
method found, but this does not belong to intelligence, since others may also
implement or execute a resolution method found by someone else.

Intelligence in itself is basically passive or, to amend, its “activity” is
only the recognition of situations, where passivity is used in the sense that
the concept of intelligence is employed only to identify situations, that does
not include any actual intervention to the situation or any action in itself.
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Abstraction and concept construction (ideation). Higher intelligence
identifies repetitions and patterns appearing in the system better and, by
extracting, treats as individual concepts. Recognizing and extracting
repetitions and patterns in a system is actually the act of abstraction.

Higher intelligence identifies unexpected situations better, since either it
can apply its earlier concepts to those situation, or it can construct new
concepts from the patterns of the new situation, and therefore it can
determine the internal relations of the new situation.

Higher intelligence impenetrate deeper the semantics of its extended
context. Considering the observer as an entity of the system, it can not
recognize more than the change of itself and its context, collectively called
the extended context.. Recognition of changes usually happens via an
interface (signal channel) and by means of signals. By considering the
signals as mappings of the changes of the external context, the observer can
identify the mapping method (or mapping rules), as well as the patterns of
the changes serving as the source of the mappings. It comes to say that the
observer can, up to its capability to identify patterns (analogy, cohesion,
structure etc.) and repetitions, uncover or interpret the meaning of the signals
described in a given form with a given “syntax”, as well as the patterns or
the semantics (meanings) of the signals.

Cognizance. Based on our speculations, higher intelligence has more
knowledge about the patterns of the changes of its context and can cognize it
better.

Higher intelligence may be able to describe identical changes using less
room or in shorter form (for example, using less symbols), since it is capable
to extract repetitions and patterns appearing in those.

Reverting the previous rule, higher intelligence is able to represent more
or more complex changes using the same room.

More intelligent representation method. Now we have enough bits to
construct the idea of more intelligent method of representation, actually as a
form of specification or definition, in which descriptions are less redundant
due to analogy extraction, and therefore descriptions are basically of smaller
size.

Intelligent behavior. Were intelligence based on deduction, it were to
come to ask whether a program can be considered intelligent if it does not
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combine but only applies rules? Particularly, programs showing appropriate
behavior in more (essential) situations are considered more intelligent.
Similarly, a human being can behave “appropriately” in a given context
without the need to deduct consequences or combine rules, exclusively based
on its background (raising) and his/her character.

Our approach of intelligence implies that a program can be considered
more intelligent if its behavior is more conformable in a situation or, in other
words, it can more accurately determine the nature of certain situations and it
can apply the rules of the necessary “conformable” behavior to those
situations.

Survival and intelligence. Our definition given for intelligence may be
related to survival and adaptiveness. Critically low intelligence is not
capable to identify situations threatening survival, nor the methods to resolve
those, and therefore it is certainly deteriorative in the aspect of evolution.
Environmental adaptation, that is, the construction of suitable rules requires
identification of environmental rules.

Survival, moreover, requires some kind of activity, too. According to a
previous statement, however, intelligence is basically passive and its activity
is limited to determining situations and the rules to apply to situations, but
does not necessarily include the application of the rules.

Try to imagine “critically high” intelligence. Since critically high
intelligence performs better in identifying repetitive concepts and rules, this
identification process may employ its entire behavioral resources, practically
not leaving enough resources for performing actions. The identification of
rules and possibilities, called the identification of possible rectification
methods, causes it to continuously confront the imperfection and incapacity
of its environment, and so its own limits, further causing inability to realize
even its own, otherwise proliferating ideas. (A great example for this can be
seen in the movie title Phenomenon 1977, directed by Jon Turteltaub, written
by Gerald Di Pego and starring John Travolta, Kyra Sedgwick, Forest
Whitaker and Robert Duvall.)

Allowing for some tautology, it can be stated that only utilizable
recognitions are useful. An abstract and unrealized recognition is therefore
unfortunately non-useful, and is unnecessary in this sense until an
unexpected or random situation, however, establishes its necessity.
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Critically high intelligence is accordingly deteriorative to evolution, and
this may be the reason why evolution has fixed it at about the current level
measured by IQ tests as a value of cc 100. By blurring and glazing the
imperfection of the world and by hiding many of the possibilities to mend it,
evolution ensures we can pay enough attention to deal with one or the other
bits of the world.

It’s important to note that direct evolutional benefit is not the only and
not the best measurement to judge in the questions of usefulness and of the
behavior of intelligence. Individuals and companies of individuals both
employ complex and multileveled “preference functions” to determine
usefulness, where, in addition to the primary considerations of survival,
internal quality of life, the excitement of discovery and creation, and the
experience of beauty and harmony play major roles.



83

( MotNo)

Modeling Notation

Our theoretical approach can help in refining notations used in modeling
languages. This can lead to the development of the tools of—being itself a
paradox—a generic DSL (generic domain-specific language), which would
be sufficient to specify the basic information about the structure and
behavior of any system.

The followings show the basic elements and concepts of an experimental
modeling notation (referred to as MoNo). Notations are usually identical to
those of the well-known UML (and OMT). MoNo, however:

Offers both visual and textual specification options (visual
manifesting in diagrams, while textual meaning some kind of
structured form, such as XML, or there is even a textual
specification option resembling written English language).

Comes with only one type of diagram on which all diagrams of
UML can be drawn and, of course, a system may be represented
in multiple diagrams, spotting or capturing different parts of the
systems and showing those parts in different granularities.
Representations of a system with more or less details (i.e., at
higher or lower granularity) can be generated automatically.
Backward-compatible with UML's apparatus.

Features exact "abstract semantics", that is, by choosing the
platform and making design decisions, the software application
can be created via generation. In other words, MoNo is not only
able to represent the blueprints or drafts of a system, but it can
also be considered and used as a programming language.

The following sections introduce the most fundamental visual notations

of MoNo.

MoNo has four base elements:
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e Structural elements, the building blocks of systems, basically
represented by rectangles.

e Changes in time (“durations”) basically reflected by rectangles
with elliptic sides (elliptic rectangles, for short). This is, for
example, the notation of state and activity (the two being similar
concepts: the system rests in a given state until an activity
spanning over some time is being executed, such as while
"having a lunch", we are in the "having lunch" state).

e FElements related to moments and for which time (duration) is
ignored, shown by ellipses. Therefore, this is the notation of
actions, the uninterruptible operations, but it is also appropriate
for denoting sets of operations (i.e., interfaces).

e Descriptor or informative elements, used to specify details and
add notes.

Element Descriptor/Notes
State/ Activity
Action/ Transition

Figure 22: MoNo's base elements

Generally speaking, appearance of elements can be substituted by small
pictures or icons.

The upper compartment is called the name compartment, followed by
the definition compartment, which may contain textual and graphical (sub-)
compartments, even alternating between those. Should the graphical
compartment grow big, element data can be shown in a separate shape
placed on the top left corner (as is in the next figure in the case of context).

Types may be abstract, written in italics. Elements within an element
may be specific (such as a property or a compartment), shown by underline.
Elements, furthermore, may be multiple, shown by two small shapes put on
top of each other with some offset.

Elements may also be referenced, shown by dashed lines (this is
suitable, for example, to refer to an event or action occurring in the external
word).
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Finally, elements can be global (similar to the "class attribute" and "class
method" of UML), shown by double underlines or with an initial $ symbol in
the name.

Structural elements are basically specified in rectangles. This is the
notation of entity types ("classes") and entities ("objects"). A single entity
("object") can be defined on its own, without specifying its type ("class").

The valued nature of an element (in case of value elements, such as a
composite value) can be emphasized by parallelogram notation.

The external contributor nature of an element (such as in case of a user)
can be emphasized by stickman notation.

"Context" can be represented by double-sided rectangles. Context is,
usually, an element having its own properties and operations, which it can
access. (The package and component elements of UML can be defined as
context.)

The nature of being a "physical device" (think of a computer, for
example) can be emphasized by "cube" notation.

AbstractElement.: Typel, Type2

Entity Context |=

Element

External Physical unit

contributor

Figure 22:Structural base elements

Structural elements can be connected several ways.
Solid (non-dashed) lines denote relation or association. The ends of the
relations are the roles, for which multiplicity can be specified.

e Multiplicity can be defined in the form of mNumber or
mNumberl..mNumber?2.

e Natural numbers include the * or ® symbol of "arbitrarily many";
itself being the notation of 0..* multiplicity.
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e Multiplicity can also be indicated by "multiplied shapes" (that is,
multiple instances of the same shape placed on top of each other
with some offset for visual overlapping).

e The 0, o and ? symbol indicates non-mandatory (optional)
nature.

e The 1 and | symbol indicates mandatory nature. (Based on the
above notations, a e] symbol placed at the end of a line is the
symbol of the "at least one, but even arbitrarily many"” (1..%)
multiplicity).

Company Person
by Employment

employer employee

Figure 23: Relation, role and multiplicity

Lines ending in triangles denote generalization-specialization
(resembling the = symbol of the implication ("if-then" relationship) concept
of logic). Multiplicity can be specified both at the general and specialized
end of the association, meaning that the more general and the more specific
elements can be accessed individually as different elements, such as in the
case of (the relation of) a Product Description and a Product.

The compartmental "whole versus part" relation ("aggregation” and
"composition") can be represented by placing an empty or a filled diamond,
respectively, to that role of the relation, which represents the whole in the
whole-part relation.

9

Directory ¥

Figure 24: Specialization and aggregation

A relationship may have its own properties and operations (and,
moreover, even its own relations etc. like the "association class” in UML).
Such relations are represented by hexagons (with two apexes on the two
sides). Relationships may be multiple (e.g., the same Person may be in
Employment relation with the same Company in several different ways).



87

Data also can be attached to roles, therefore roles can also appear as
special entities (being special in the sense that such an entity is related to that
base entity which it is a role of). Roles may be shown at the side of the base
entity (and therefore this notation is not the same as that of UML's

"qualifier"

notation), or the role can be connected to the base entity with a

dashed line ending in a triangle (and therefore this is not the same as the
notation of "realization" in UML).

Company

Employer | 4 Employment* e
*| Employee

Person

Figure 25: Individual notations of (multiple) relations and roles

The two base elements related to change are the notations of process and

transition.

Processes can be coupled with durations, therefore process is the
notation of states, and, as well, of multi-step interruptible
operations, called activities. The visual notation is the rectangle
with elliptic sides. (Long-term processes—such as a long-term
collaboration—appear like entities and are, for example,
persistable.)

Transition is the notation of uninterruptible operations related to
certain moments, and of those operations for which time is
ignored (e.g. an action or a transaction). Its visual notation is the
ellipse.

Order

(o)
filled
=) o) ()

Figure 26: States and state changes of an element
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Modeling Notation

Change can be specified within structural elements or with lines
connecting to the sides of structural elements.

Public change elements are written in bold (public change
elements represent things able to be set externally in case of
states and able to be called externally in case of operations).
Generalization-specialization relations may be defined between
change elements of the same type (denoted with a line with
triangle head), and that relation may be abstract (written in
italics).

A state within another state represents a (specialized) substate.
(A structural element is inherently a notation of its most general
state ("state of existence") as well).

Additional operations can be defined within an operation for
specifying operations interpreted only in that state (or interpreted
in a given way in that state).

o Internal operations can be specified on the side of the
outer operation or as connected to the outer operation
with a line.

o Arrow-headed lines originating from a structural or
operational element serve as shorthand for representing
operations triggering transitions.

filled @ P
delivery

Figure 27: Notations of a transition from a state triggered by an event

The notations are backward-compatible with the lifeline and swimlane
notations of UML. UML's lifeline actually represents a series of operations
related to the given structural element. With the swimlane notation, these
operations are shown within the given element (as the lane actually
represents the container element).
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Customer
Purchase produc £\ Order Sales
Rur_c-l}zjsil-)_r-(z(-i}l_c‘t} ~ [placed] Warehouse
L < Order

~ = =| Order |~ -
P o [delivered] Deliver product

LT e — J Invoice |— — ; Process order ) T [checked] | 1
{ pay T ord Fill order
k S - _>% —_—| rder [

[filled]

¢ Receive product !

________ v z
C)

Figure 28: Operations

The shape with dashed edges denotes activities or events of the external
world, or tasks on which the system is notified (via, for example, a task
manager).

The wavy shape (or possibly just a ~ symbol) represents delay
(optionality or synchronization), that is, the step or the sending of the
affected message may not happen immediately or at all. A message received
by the wavy shape becomes the condition of the transition or operation
(synchronization).

Sets of operations can be better emphasized by double-sided ellipses.
This allows for representing interfaces (resembling to UML's lollipop
notation) and collaborations. For easier drawing, these can be drawn with the
base shape. In more detailed representations these can also specify defined
internal operations (either visually or textually).

O

Figure 29: Externally accessible operations and interface of an element
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Elements denoting operations can also be connected:

e Anonymous (normal) arrows denote the next operation of the
execution. The wavy icon of delay (optionality/synchronization)
indicates that the step is performed only after some time (when some
given external conditions are met), or is performed optionally.

e Anonymous dashed lines originating from an operation or transition
toward an operation or transition:

e . Normal” arrowhead indicates asynchronous messages or
the ignorance of call return ("trigger" calls). Should such
an arrow point to a transition, sending the message
triggers the transition. (If the destination element is in an
inappropriate state, an error occurs.) If the arrow points to
the wavy icon of delay, the message is the condition of the
transition, message or operation.

o Filled arrowhead denotes synchronous messages, the
"calling" of the operation or transition.

The message name shown on the message transfer's visualization tells
the name of the operation to invoke on the destination element. Both
multiplicity and optionality can be shown on transitions and messages.

The rule of thumb is that non-directed dashed lines (called "linking")
connects additional elements related to the source element.

The notations enable to specify use case diagrams used in UML.

e Use cases in UML are indeed externally accessible operations of
the system, and the duration of those operations is ignored.
Therefore, use cases can be represented as the operations of the
system specified as a structural element.

e The same notation can be used to represent operations of services
(such as web services) and the relationships of systems or
services.

e Use cases of an actor can be denoted by a dashed line originating
from the actor and ending in an arrowhead at the operation.
Delay can be shown on the lines (with the wavy icon) in more
detailed diagrams.
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e The "include" concept of UML can be represented by a dashed
line with filled arrowhead originating from the base case (the one
which includes another).

e The notation of the "extend” concept of UML (reversed to how
UML denotes it) can be represented by a dashed line with normal
arrowhead originating from the base case, and by possibly
indicating optionality.

The act of sending an event can be denoted with a separate shape, to
which the data to be sent can be connected. Event reception can be specified
either as a simple operation (action) or as a separate shape. The latter is
semantically identical to a synchronous call.

F-——%
Figure 30: Notations of event generation/reception and exception handling
The notations of send and receive are suitable to specify the input and

output of a complex calculation or algorithm (and also to specify the sent
and received parameters in an operation call).

Computing
input2

Figure 31: Computation

The above notations can be used to describe generic systems (including
business, software and other kinds of systems). Finally let's consider some
examples for the notation.

In our example, there is some kind of relationship between Customers
and Suppliers:
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0
¥ e * K
Customer
Supplier

Figure 32: Relationship between Customers and Suppliers

This relation is manifested in the (execution) process of the activity
("collaboration") called Ordering:

% 1
. A
N *
Customer '\ e
b J Supplier

*

Figure 33: Ordering is a common (shared) activity

The operations of the collaboration (think of "use cases"
"functionality") can also be specified:

and

/

Ordering

Prepare RFQ
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Customer |
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Select Offer

Create Order /
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Deliver Products
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|

Check Delivery Y,
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/
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, S}xpplier

/
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L~

~ Create Invoice

!

Paying

/

Figure 34: Operations ("functionality”)
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Individual functions can be specified in more details (think of UML's
"include" and "extend"):

%‘ X Prepare RFQ
Customer N Set RFQ Data

v\
\\ \\ Select Invited
\ \

Suppliers

pSY
\ 0
\ Set Urgency %

I
end RFQ to Invited X
Suppliers Supplier

Figure 35: Specifying an operation's details

Timelines (or timing) and the sent/received data also can be defined:

/ Ordering \

“irrQ -1 %

—
-
—

- 4

~
=/ Supplier
Order:| /7 /
7 7

/

\
RN 7+ ¥
\ ~ ~— Create Invoice
N
N 5\
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36. Figure 37: Operations ("functionality”)
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The model can be refined further by specifying states (and the operations
to be executed in the states). You can also show the series of activities
("lifelines") of the contributors or participants, along with the order of the
optional or mandatory tasks they have to execute.

Ordering \
Preparing

Custpmer
v o L Suppher
v Riaai
Enquired
————— =)
<
—_ Select Offer
i
R e {Onter -~
Ordered
—] —_ ) == L — —-‘ :
—_——— Deliver Products L
e~

A -~ Delivered
Check Dellvery _________________ L - - T

Checked L~

€c————— Inv01ce Create Invoice

----- -

Pald /

-
|

Figure 38: Operations ("functionality”)

The model can also be specified with structured text (such as XML) and
with a special language resembling English. This experimental language
currently uses 15 sentences/subclauses and 11 "operand" forms. For
example, "a/an" introduces a formal parameter, "the” introduces actual
parameters, while the ~ symbol is the short for the English "it" (the this
keyword in C++) and so on.
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These structures allow for specifying structural relations, states, state
transitions, contributors (participants), (mandatorily) executable tasks,
control structures etc. The appropriate program or engine is capable of
executing and tracking the specified processes. The following can be a draft
for the example described above:

an ordering of a customer:
~ may have an RFQ
~ may have invited supplier participants
~ may have offers
~ may have a selected offer
~ may have a supplier participant what is the supplier of the selected offer
~ may have an order

~ can be invited
the customer can cancel the ordering
~ is canceled
preparing
create an RFQ of the ordering
the customer can set the RFQ data
the customer can add invited suppliers
the customer can remove invited suppliers
when the customer finish preparing
~ is requested for a quote
~ can be requested for a quote
firstly
for each invited supplier of the RFQ
send the RFQ to the invited supplier
the invited supplier may create an offer
when an offer is received from a supplier
it is an offer of the ordering
when the customer creates an order of an offer
the selected offer of the ordering is the offer
send the order for the supplier
~ is ordered
~ can be ordered
the supplier must deliver
the customer must receive the delivery
~ is delivered
~ can be delivered
the customer must check the delivery
~ is checked
~ can be checked
the supplier must create an invoice
the customer must pay
~is paid
~ can be paid
~ can be canceled




Modeling Notation

Some sections of the XML transcript:

<entity name="ordering" of="customer">
<has name="RFQ" mandatory="false"/>
<has name="invited supplier participant" multiple="true"/>
<has name="offer" mandatory="false" multiple="true"/>
<has name="RFQ" mandatory="false" />
<has name="selected offer" mandatory="false">
<has name="supplier participant" value="selected offer. supplier"/>
<has name="order" mandatory="false">

<state name="invited">
<task name="cancel" mandatory="false">
<when name="cancel">
<set name="cancel"/>
</when>
</task>
</state>

<state name="ordered">
<task for="supplier" name="deliver" mandatory="true"/>
<when name="delivered">
<set name="delivered"/>
</when>
</task>
</state>
<state name="delivered">
<task for="customer" name="check the delivery" mandatory="true"/>
<when name="OK">
<set name="checked"/>
</when>
</task>
</state>
<state name="checked">
<task for="supplier" name="create invoice" mandatory="true"/>
<when name="OK"><where name="invoice"/>
<send name="invoice" to="customer"/>
</when>
</task>
<task for="customer" name="pay" mandatory="true"/>
<when name="OK">
<set name="payed"/>
</when>
</task>
</state>
<state name="paid"/>
<state name="canceled"/>
</entity>
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VEG CSABA

INFORMACIOTUDOMANY
Attekintés

Az informatikat, azon beliil is az informdcios
rendszerek fejlesztését tekinthetjiik egy olyan kataliza-
tornak, amely problémdival, illetve eszkézkészletével
segit kialakitani egy tiszta fogalomrendszert az infor-
macio abrazolasarol, illetve az ismeretszerzésrol. A
cel egy olyan elvi megkozelités felvazolasa, amely
egyszer elvezethet a rendszerfejlesztés egzakt fogalmi
kereteinek kialakitasahoz, valamint az altalanos érte-
lemben vett ismeretszerzés és reprezentacio legalapve-
tobb fogalmainak matematikai precizitasu tisztazasa-
hoz.



98




Elméleti megkozelités 99

Informaciotudomany

Eiméleti megkozelités

51

A ,Feljegyzések...”” c. konyv egy kezdeményezés az informacidtudomany
legalapvetobb fogalmainak a meghatarozasahoz. A kovetkezékben ennek a
kezdeményezésnek a legfontosabb elemeirdl taldlunk egy attekintést. A
pontos matematikai megfogalmazasok megtalalhatok az eredeti konyvben.

Milyen gyakorlati elonyokkel jarhat egy elméleti megkozelités ki-
dolgozasa a rendszerfejlesztés, illetve az informatika témakoreiben? Az
informatikat most a rendszerekre vonatkozo informdciok megszerzéseként,
abrazolasaként és atalakitasaként definialjuk, melybe a programrendszer-
ként, mas néven ,alkalmazasként” torténd reprezentaciot is beleértjiik.
Milyen eredményeket hozhat egy ilyen fogalmi rendszer kialakitasa?

Elvi oldalrél tekintve, egy megfeleldé elvi megkozelités segitségével
pontosithatjuk az informéciotudomany, illetve részben az informatika
vizsgalati teriiletét, mely alapvetd témakoreit az informaciok megszerzése-
ként, é&brazolasaként és atalakitdsaként hatarozzuk meg. Példaul egy
informatikai rendszer fejlesztése jelenti egyrészt a kdvetelmények meg-
hatarozasat (ami ismeretszerzés), majd azok abrazolasat véazlatos (pl.
elemzési, tervezési) modellekként, illetve programként; valamint jelenti ezen
abrazolasok atalakitasait, modositasait is. Maga a rendszer mukodése is
értelmezhetd a kiils6 eseményekrol, adatokrdl (a felhasznaloi feliileteken
keresztiil) torténé ismeretszerzésként, az ismeretek 4abrazolasaiként ¢s
atalakitasaiként. Egzakt fogalomrendszer esetén pontosan le tudjuk irni,
hogy munkaja soran éppen mit csinal egy informatikus, vagy, hogy mit
jelent egy rendszer adott miikddése.

! Vég Csaba: Feljegyzések az informaciétudomany elméleti alapjairél (2008.

http://mek.oszk.hu/06300/06303 )
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Mivel a fogalomrendszer altalanos értelemben targyalja az ismeret
fogalmat, annak abrazolasat és atalakitasait, ezért az eredmények alkalmaz-
hatok informatikan kiviili teriiletekre is (mérések, kisérletek, hétkdznapi
események, stb.).

Gyakorlati, technolégiai szempontbdl tekintve az informacié abrazola-
séval kapcsolatos elvi alapok lehet6vé tennék magas szintii jelolésrendszerek
kialakitasat. A jelenlegi ,,magas szintii” programozasi nyelvek, és a magas
szintlinek tartott modellezd jelolések (pl. OMT, UML, ER diagramok, stb.),
mind a szamitogép gépi logikajabol fejlodtek ki un. ,,bottom-up” modon. A
fejlesztéseket az vezérelte, hogy adott jellegli utasitas-sorozatokat egysze-
riibben meg lehessen adni. fgy ez a fejlddés esetleges: adott technikak
megvalosultak, adottak viszont nem. Megfeleld elvi alapok esetén a jelolés-
rendszereket ,,top-down” mddon lehet kialakitani, illetve meg lehet hatarozni
a sziikséges és elégséges (1) jelolések korét. Ez elvezethet ,,informacids
nyelvekhez”, amelyek megkdzelitik az emberi (technikai) nyelv kifejezo-
erejét. Ezt kb. ugy képzelhetjiik el, hogy egy megfeleld szervezési dokumen-
tacio azonnal miikddtethetd rendszert eredményezne. Szamszeriileg mérve
ezek 1-2 nagysdgrenddel magasabb absztrakcids szintet jelentenek, azaz
ilyen nyelvek esetén egyetlen sornak 20-200 sornyi ,,magas szinti” program
felel meg.

Egy elméleti megkdzelités ugyancsak lehetové tenné olyan kiilonleges
informacids rendszerek” kialakitasat, amelyekkel emberi nyelvhez hasonld
modon (akar szoban) kozolhetlink adatokat, eseményeket, vagy akar a
rendszer miikodésére vonatkozd szabalyokat, s a rendszer automatikusan
modositja a belsé allapotait vagy épp szabalyait, megkeresve az informacio-
val kapcsolatos definicios helyeket. Ilyen rendszerek egyszeriibb valtozatai a
reagalas/egyiittmiikodés alapt leirasok és rendszerek, amelyek részei ,,intel-
ligens” (de természetesen programozott) modon kovethetik a kiilvilag
eseményeit, reagalhatnak arra, illetve egylittmiikodhetnek tovabbi rendsze-
rekkel. Ez a mddszer az iizleti alkalmazésok definicidjat is leegyszertsiti, de
pl. robotvezérléseknél is alkalmazhato.

A megfeleld elvi fogalomrendszer arra is alkalmas, hogy altalanos célra
szant frameworkoknek, generatoroknak, vagy akar jeloléseknek meghata-
rozza a hasznalhatosagi korét.
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Z

Rendszer, absztrakcio és
kompozicié

Rendszer

Az informacio-tudomany alapvetd céljaként az informacié megszerzésének,
abrazolasainak ¢és atalakitasainak a vizsgéalatat hatdroztuk meg. Informaciod
azonban mindig valamire vonatkozik, s ezt a ,,valamit” a megkdzelitésiink-
ben rendszernek nevezziik. A rendszer egyetlen megfigyelhetd tulajdonsaga-
nak az dllapotat és annak valtozasat tartjuk; a rendszer igy valdjaban egy
folyamatként jelenik meg.

A kovetkezokben bemutatott megkdzelités egyik Gjdonsaga, hogy (alta-
lanos megadasu rendszer esetén) azonos modon kezeljik a rendszert és
annak megfigyelt valtozatait. A megfigyelés bizonytalansagként jelenik meg,
azaz adott idOpontokban csak az allapotok egy-egy halmazat tudjuk
meghatarozni (pl. a hdmérséklet éppen 36 és 37 fok kozé esik, de a pontos
értéket nem ismerjiik). Megkozelitésiink masik tjdonsaga, hogy a rendszert
teljességeben kezeljiik: az allapot a teljes rendszerre vonatkozik, bar az
allapotok lehetnek dsszetettek is.

Egy o =(7,S,P) (4ltalanos megadasii) rendszer esctén igy megadjuk
az idépontokat (azok nem iires, rendezett halmazat: 7), a lehetséges allapo-

tokat (azok nem iires halmazat: S), és a folyamat P:7 — 25 \{@} fiiggve-

nyét, ami minden idéponthoz egy (nem iires) allapothalmazt, egy allapot-
kombinaciot rendel (adott idopontban a rendszer milyen allapotokban lehet).
Ez a definicié minddssze annyit jelent, hogy a rendszer egy adott idépontban
tobb allapotban is lehet. Nem tudjuk pontosan, hogy éppen melyikben van,
csak az allapotok egy részhalmazat, azaz egy kombinaciojat tudjuk megadni.
Ha egy id6pontban semmit sem tudunk az allapotr6l, akkor ott a teljes
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allapothalmazt vessziik fel (P(f)=S), s ekkor a rendszer bizonytalan,
tetszoleges allapoti. A tobbi (nem tetszbleges allapotu) idépontot egyiitt a
rendszer idejének nevezziik (jelolés: 7, ahol T'< 7 ). Az idépontok eredeti

7T halmaza valdjaban a megfigyel6 idejét jeloli.

39. dbra. Altaldnos megadds esetén a rendszernek
egy idépontban tobb dllapota is lehetséges

Bizonyos vizsgalatok egyszerlibbek, ha a rendszert a o =(7,T,S,P)
formaban, determinisztikus megadassal definidljuk, ahol az id6 és a
lehetséges allapotok mellett a rendszer idejét is felvessziik, a valtozas
figgvényét pedig olyan P:7T — § formaban adjuk meg, amely minden
(teT < 7) idépontban a rendszer altal felvett (pontosan egy) allapotot
hatarozza meg.

Ha adott o, =(7,S,P) rendszerek id6- és allapothalmaza azonos,

akkor azokat kézvetleniil hasonlithatéaknak nevezziik (jelolés: x( ), ill. a

o rendszerrel kozvetleniil hasonlithaté rendszerek jelolése: x(@) ), mivel
ekkor az idépontokban megvizsgalhatdo, hogy a rendszerek altal felvett
allapotkombinéaciok milyen viszonyban vannak (pl. melyik a b6vebb).

Lehetséges, hogy egy rendszer minden idépontban bizonytalan allapotu,
amit ekkor tetszéleges absztrakt rendszernek neveziink és X modon
jeloliink.
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Két (o és o') rendszer esetén lehetséges, hogy kiilonboznek az ido- és
allapothalmazaik, de ugyanolyan jellegii moédon valtoznak, azaz létezik a
rendszer idejére ¢és allapotkombinacidira is egy-egy (aET T —>T'és

— —r
a- :S > § ) invertalhatd (ill. id6 esetén ugyanolyan sorrendli valtozast

eredményez6, azaz szigorian monoton) fiiggvény, hogy az (esetlegesen
megfigyelt) valtozas allapotkombinacidinak a részhalmaz-viszonyait, azaz a
valtozas lényegét nem modositja. Ekkor azt mondjuk, hogy a két rendszer
ekvivalens (o =0¢'), vagy mas néven, az egyik rendszer a masik rendszer
atjelolése. (Celsius fokokban mért hdmérsékletvaltozasnak, mint rendszer-
nek az atjelolése, ha az értékeket Fahrenheit vagy Kelvin fokokban adjuk
meg. Ezek a rendszerek ekvivalensek.)

(Minden tetszdleges absztrakt rendszer ekvivalens.)

Az idépontok ¢és az allapotkombinaciok konverzidjanal hasznalt
(az = (aET,aES)) fliggvény-parost rogzithetjiik, s ekkor azt kozvetlen

atjelolésnek nevezziik. Egy kozvetlen atjelolés azonos id6 és allapothalmazu
(azaz kozvetleniil hasonlithatd) rendszerek két csoportja kozott teremt meg
kapcsolatot, azaz egy-egy rendszernek megadja a vele ekvivalens, tehat
azonos jellegiien valtozo atjelolését.

A rendszer allapotai lehetnek Osszetettek is, azaz eldallhatnak elemibb
allapothalmazok (altalanositott Descartes-féle) szorzatabol. Ez alapjan
definialhaté az azonos 7 id6n értelmezett rendszerek kompozicioja ugy,
hogy a kiindulasi rendszereket részeknek tekintjiik és meghatarozzuk, hogy
melyik rész milyen helyre vonatkozik. A részeket komponenseknek vagy
alrendszereknek is nevezziik.

A rendszer (azaz a folyamat) lényegében nem valtozik, ha a 7 id6-
halmazt nem értelmezett idépontokkal felbovitjiik, vagy azokat elhagyjuk.
Hasonloan, egy kompozit rendszer lényegében ugyanaz marad, ha adott
idépontokban értelmezetlen allapott részeket hozza vesziink, vagy ilyeneket
elhagyunk. Az ilyen, ,lényegében ugyanolyan” rendszereket azonosnak
tekintheté rendszereknek nevezziik (jelolés:o <> o'; a o -val azonosnak
tekintett rendszer: ).

(Az azonosnak tekintett rendszerek egyben ekvivalensek is. A tetszdle-
ges absztrakt rendszerek azonosnak tekinthet6k).
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Hasonlithaté rendszerek

Ha a rendszerekhez értelmezetlen allapoti iddpontokat vagy részeket
vesziink fel, vagy ilyeneket elhagyunk, akkor lehetséges, hogy a rend-
szereknek azonos id6- és allapothalmazaik lesznek. Az ilyen rendszerek igy
(kdzvetleniil)  Osszehasonlithatova  valnak, ezért ezeket (kodzvetve)

hasonlithaté rendszereknek nevezziik (jelolés: E(Ui)*, illetve a o -val

hasonlithaté rendszerek halmaza: (@ ).
(Egy kompozicio és a részei hasonlithatok.)

Hasonlithaté rendszereknek az adott idOpontban felvett allapot-
kombinacioik, igy ezaltal az allapotvaltasok teljes folyamatai is Ossze-
hasonlithatok, valamint a rendszerekkel tovabbi miiveletek végezhetok.

Hogyan torténhet az Osszehasonlitas? Ha példaul egy id6pontban a
rendszerek allapotkombinacidinak nincs kézos eleme (arra az idépontra mast
mondana az egyik, mast a masik), akkor azokat a rendszereket ellent-
mondoknak nevezziik.

(A tetszOleges absztrakt rendszerrel egyetlen rendszer sincs
ellentmondéasban.)

Lehetséges az is, hogy egy o 4 rendszer minden idépontban azonos vagy

bovebb allapotkombinaciot hatdroz meg, mint egy masik opg, s ekkor azt
mondjuk, hogy a o, a op kévetkezménye (o, < op), ill. forditva, op a

o 4 feltétele vagy példaja (o = o 4) lesz.

kovetkezmény

N

feltétel

40. abra. Kovetkezmény és feltétel

(A tetszéleges absztrakt rendszer minden rendszer kovetkezménye,
illetve annak minden rendszer a feltétele. Két rendszer pontosan akkor
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egymas feltétele és kovetkezménye is (o4 < op és o4 = 0p), ha azok
azonosnak tekintettek (o4 < op). Minden rendszer egyben Onmaga

feltétele és kovetkezménye is. Minden rendszer a feltételének (példajanak) a
kovetkezménye.)

Ha a rendszer egy kovetkezménye nem a tetszéleges absztrakt rendszer,
azt a rendszer korlatozé megszoritasanak vagy roviden korlatozdjanak
nevezziik.

Rendszer kovetkezményét, azaz amikor bdovitjik az iddpontokban
felvehetd allapotkombinaciokat (s ez lehet bizonyos idépontoktol torténd
eltekintés is, igy a rendszerben tobb lesz a bizonytalansag) a kiindulasi
rendszer hasonlithatd absztrakcidjanak is nevezziik. A rendszer feltétele
mas néven a hasonlithaté pontositasa. Rendszer példanyanak pedig az
olyan hasonlithatd pontositasat (azaz olyan feltételét, példajat) nevezziik,
amely az értelmezett id6pontjaiban pontosan egy allapotot vesz fel.

Hasonlithaté rendszerekkel miiveletek is végezhetdk, mégpedig az
iddpontokban felvett allapotkombinaciodikon végrehajtott halmaz-miiveletek-
kel.

Nem ellentmond6 hasonlithaté rendszerek esetén (az idépontokban
felvett allapotkombinaciok metszetei alapjan) képezhetd azok konjunkcidja.
(A konjunkcié minden kiindulasi rendszer feltétele lesz.)

Hasonloan, az unié6 miiveletével képezhetd a hasonlithaté (akar ellent-
mondd) rendszerek diszjunkciéja (mely eredménye minden kiindulési
rendszer kdvetkezménye lesz).

A halmazmiveletekkel rendszer ellentéte vagy negaltja is képezheto,
amely eredménye a kiindulasi rendszer (7) idépontjaiban P'(¢) =S\ P(¢),
azaz ,,nem P(f)” allapotban van.

(Egy tetszdleges absztrakt rendszer ellentéte 6nmaga. Rendszernek
létezik vele kozvetleniil hasonlithaté ellentéte. Rendszer és kozvetleniil
hasonlithaté ellentétének unidja a hasonlithatd tetszéleges absztrakt
rendszer.)

A hasonlithatd rendszerek igy Osszehasonlithatdk: egyik lehet a masik
kovetkezménye vagy feltétele, és ekkor azokat fiiggéknek nevezziik (jelolés:
o l0op), lehetnek ellentmondok, vagy a harmadik esetben azokat

fiiggetleneknek nevezziik.
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Absztrakcié, pontositas, tipus

Az azonosnak tekintett rendszerek a lényegében azonos valtozast, az ek-
vivalens rendszerek pedig az azonos jellegii valtozas viszonyat irjak le. A
feltétel és a kovetkezmény a valtozas 1ényegének részletezettebb/vazlatosabb
voltat adja meg. Ennek a mintajara a nagyobb, illetve kisebb valtozatossagu
valtozdsok viszonya is definidlhat6, amit pontositasnak, illetve abszt-
rakcionak fogunk nevezni. Kiindulasi rendszerek absztrakcidjanak neve-
zlink egy rendszert, amely a kiindulasi rendszerek (ekvivalens) atjeldléseinek
a hasonlithato absztrakcidja (kovetkezménye). Hasonléan definidlhato a
rendszerek pontositisa. Rendszerek nemdeterminisztikus absztrakcioja-
nak nevezziik azt, amikor a kiindulasi rendszerek (kiilonbzd) atjeldlésein
diszjunkci6é miiveletet hajtunk végre.

(Két rendszer pontosan akkor ekvivalens, ha mindkét rendszer egymas
altalanositasa és pontositasa is egyszerre. Barmely rendszerbdl egy absztrak-
ciot kdvetd pontositassal tetszéleges rendszer képezhetd.)

Bizony rendszerek allapotait (de nem allapotkombinacioit) soroljuk
osztalyokba (azaz csoportositsuk diszjunkt részhalmazokba), és az atjelolés
soran azokhoz rendeljink egy-egy allapotot; valamint, a kiindulasi
rendszerek bizonyos iddpontjaitdl tekintsiink el! Ekkor egy specidlis
absztrakciot kapunk, amit tipusabsztrakcionak neveziink. A tipusabsztrak-
ci6 eredménye a tipus, minta vagy séma. (Példaul, ha egy homérséklet-
valtozast csak kivalasztott idépontokban tekintiink, illetve, ha az értékeket
kerekitjiik, tipusabsztrakcidt kapunk.)

(Tipusabsztrakcio a kiindulasi rendszer kovetkezményéhez az
eredményrendszer kovetkezményét rendeli.)

41. abra. A tipusabsztrakcio a kiindulasi dallapotokat osztalyokba csoportositja
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Ha egy kompozitbdl ,elhagyjuk” az egyik komponenst (minden
idépontban tetsz6leges allapotu komponensre cseréljiik), akkor a kiindulasi
rendszer kovetkezményét kapjuk eredményiil. Ekkor ,.elvonatkoztattunk™ a
kiemelt részt6l, ,,toroltik”, ,,figyelmen kiviil hagytuk™ azt a részt — ezt egy-
szerii absztrakciénak nevezziik. Az ezzel ellentétes 4talakitas a Kiter-
jesztés, vagy egyszerii pontositas, amikor a rendszert (ijabb komponenssel,
esetleg komponensekkel egészitjiik ki.

(Barmely pontositis eredményével ekvivalens rendszer megadhato
kiterjesztéssel.)
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A

Informacio eés ismeretszerzés

Informacioé

Rendszer minden korlatozdéja (azaz olyan kovetkezménye, amely nem
tetszOleges absztrakt rendszer) a rendszer megkézelitése abban az
értelemben, hogy bizonyos pontossdggal meghatirozza az egyes
id6pillanatokban  felvehet6 lehetséges allapotokat (azaz  allapot-
kombinécidkat). Ezért, a rendszerre vonatkozoé informaciét a rendszer
korlatozojaként definialjuk.

Ez a megfogalmazas nem keriil ellentétbe az informacié hagyomanyos
megkozelitéseivel sem, ahol az informacid az ijdonsaggal, a varatlansaggal
kapcsolatos. Egy informéciot egy masik kovetkezmény szempontjabol vett
ujdonsagnak, vagy (szubjektiv) informaciénak neveziink, ha nem annak a
kovetkezménynek a kovetkezménye. (Az informacié igy a tetszdleges
absztrakt rendszer szempontjabdl vett szubjektiv informacio, azaz egy
,,abszolit szempontbol” vett ujdonsag. A rendszerre vonatkozo6 informacid a
rendszer kdvetkezménye, azaz az informacio feltétele a kiindulasi rendszer.)

P (informacid, egyben a
N szempontjabdl vett
szubjekttv informdcio)
4 (informdcio, egyben a osszem-

/s pontjabol a o—ra vonatkozo
’

/ szubjektiv informdacio)

vizsgalt rendszer

42. dabra: Informdcio és szubjektiv informacio.



Abrdzolds 109

Abrazolas

Azt mar meg tudjuk fogalmazni, hogy mit neveziink informacionak, és
hogy az mire vonatkozik (s ezt rendszernek nevezziik). Hogyan
definialhatjuk a rendszerek (és igy egyben az informacidk) dabrazoldsat,
amely az abrazolt rendszereket és az abrazolasokat kapcsolja 6ssze?

Korébbi definicionk alapjan kozvetlen dtjelélésnek nevezzik a koz-

vetleniil (!) hasonlithato rendszerek két halmaza kozotti o :=(%) — x(%)

fliggvényt, amely egy kiinduldsi rendszerhez a vele ekvivalens-rendszert
rendeli. Ha a kiindulasi rendszereknek, ill. kiilon, az eredményrendszereknek
is megengedjilk a hasonlithatova alakitdsat, a kozvetlen atjelolés

Kiterjeszthets  (kbzvetett) atjeloléssé (A4:=’ 5 5%= ) ami mar
hasonlithaté (és nem csak kozvetlentil hasonlithaté) rendszereket kapcsol
0ssze.

Még az atjelolés is feleslegesen ,erés” eszkdz, ugyanis olyan
iddpontokra, és allapotkombinaciokra is meg kell adni az atjeldlést, amelyek
esetleg nem is jelennek meg azon o, ill. a 0. ; rendszerekben, amelyek

kozott meg szeretnénk teremteni a kapcsolatot. Tébbnyire nem toreksziink
pontos atjelolésre, megelégsziink csak egy adott pontossaggal.

Azt a fiiggvényt, amely hasonlithatd rendszerekhez azok egy-egy
(hasonlithatd) kovetkezményét rendeli, absztrakciés médszernek nevezziik
(a:2 5509 46" <o'ex®). Hasonléan defindlhato a pontosito
modszer is.

(Az absztrakcios mddszer egy érdekes tulajdonsaga, hogy hasonlithatd

rendszereken  alkalmazva boviil a  hasonlithatosag kore, azaz
5(Tien)* — s(@(oe))* — 5 (N)* )

=

aE
A af 4@ o

<~
ST D

43. dbra: Atjelolés és absztrakt dtjelolés.
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Igy mar definialhatjuk az absztrakt atjelélést, amely az egyiittese lesz a
-

3(%ie)* hasonlithaté rendszerek o absztrakcidos modszerének, a E(GJEJ )
hasonlithatd rendszerek «' absztrakcids modszerének, valamint az

42" 5 5@ ielslesnek Gelolés: A% 5@ 50",

Egy A, absztrakt atjelolés (ha a' trividlis, azaz minden rendszerhez

azzal azonosnak tekintett rendszert rendel) a rendszereket csak egy adott
absztrakcids szintig képes megkozeliteni. (Példaul, egy autod digitalis
sebességmérdje a sebesség tartomanyaihoz rendel egy-egy szamértéket, igy a
sebességet csak a megfeleld absztrakcids szintig (tartomanyig) képes
megkdzeliteni.)

Egy A (példaul 4, inverze) esetén a képek a kiindulasi rendszerek

absztrakt atjeloléseinél pontosabb rendszereket is meg tudnanak kozeliteni,
de ekkor azok altal mar nem értelmezett idSpontokra vagy allapot-
kombinaciokra kellene hivatkozniuk. (Példaul, egy digitalis érték analog
modon torténd kijelzése.)
Haaz a és o' is trivialis, akkor az 4 egy (kbzvetett) atjelolés.
(Absztrakt atjelolés (az o kiterjesztésével) kiterjeszthetd atjelolésseé.

Az atjeldlés pedig absztrakt atjeloléssé sziikithetd. Tehat egy absztrakt
atjelolés ,hatterében” atjelolések allnak, egy atjelolés pedig absztrakt
atjeloléseket ,tartalmaz”.)

Az Ay 3@ 3%er) abggtrakt atjeldlések a kiindulési rendszerek

vazlatos (attekintd) ,atjelolését”, abrazolasat allitjak eld, ezért azokat
absztrakt abrazolasi eljarasnak nevezziik.

Ha valasztunk egy absztrakt abrazolasi eljarast, akkor egy kiindulasi
rendszer absztrakt abrazolasanak tetszdleges eredményrendszert fogunk
nevezni. Azaz barmit barmi &brdzolhat, de &brdzolast csak egy rogzitett
absztrakt abrazolasi cljarasra és egy kiindulasi rendszerre vonatkozodan
vizsgalhatunk.

Az Ay, absztrakt abrazolasi eljaras (korabbi megjegyzésiink alapjan)

kiterjeszthetd tobbféle olyan A atjeloléssé, ami lehetévé teszi az invertalast,
igy egy absztrakt abrazolasnak meg tudjuk keresni a kiindulasi rendszerekkel
hasonlithatd képét. Egy kiinduldsi o rendszer absztrakt abrazolasa legyen
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most egy tetszéleges o' . A kiindulasi rendszer A(c)e Z(Uf y képét (azaz
egy kiterjesztéssel kapott dbrazolast) az absztrakt dbrazolas (egy) bazisanak,
az absztrakt abrazolasra alkalmazott Ail(a') eredményt (az abrazolas

,,visszajelolt” inverz képét) pedig a kiindulasi rendszer kozelitésének vagy
ismeretnek nevezzik.

Rendszer, illetve informacidé abrazolasat igy a kovetkezoképpen
definialhatjuk: Egy A, : 2% 5% absztrakt dbrazolasi eljarashoz
megadunk egy (z:Z(Gf ) —>Z(Gf )) értelmezésnek nevezett modszert. Az
értelmezés egy abrazolasnak, reprezentacionak, jelnek nevezett rendszer-
hez egy absztrakt dbrazolast — a jel jelentését vagy szemantikajat — rendeli.

Ve
o
kozelités
1

(ismeret)
N absztrakt abrazolds
al 4 '\ _. (szemantika)
K ‘ |
dbrizolds
dbrazolt rendszer (egy) bzis (szimbé lum)

44. abra: Absztrakt dbrdzolds és abrazolds.

Ha az értelmezés invertalhato, akkor egy jelhez pontosan egy
szemantika, illetve egy szemantikahoz pontosan egy jel tartozik. Ellenkez6
esetben egy szemantika dsképe a jelek egy (zfl(o") c (7 )*) halmaza, azaz

a lehetséges jelek (mint rendszerek) absztrakcidja, amit a szemantika
absztrakt jelének neveziink. Az absztrakt jel az azonos szemantikaju jelek
egy csoportjat fogja meghatarozni. (Pl., a kiilonb6z6 modon leirt 1
szamjegyek egylittesen absztrakt jelet alkotnak.)

Egy A absztrakt abrazolasi eljarashoz ¢s ¢ értelmezesi modszerhez

vélaszthatunk egy S pontosit6 modszert, amely az absztrakt jelek (azaz a
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lehetséges valtozatok) koziil kivalaszt pontosan egy konkrét jelet. Ekkor a
B(fl(A(a)O')) Osszetett fliggvényt abrazolasi eljarasnak nevezziik. Az

abrazolasi eljards meghatarozza az abrazolando kiindulasi rendszer absztrakt
jelét, valamint azok koziil kivalaszt egy konkrét jelet, azaz egy tényleges

abrazolast. Egy Ay €segy 1 értelmezés altal megadott (de tetszéleges [
pontosito modszerii) abrazolési eljarast A4()) médon jellink, ami igy
abrazolasi eljarasokat csak az absztrakt jel erejéig hataroz meg.

Az A((Z),) absztrakt atjelolés egyben egy abrazolas is, amit egyszeri

abrazolasnak neveziink (ekkor az értelmezés egy a' absztrakcios modszer,
amely egy abrazoldshoz szemantikaként annak hasonlithatd absztrakcidjat
rendeli).

Szempont, pontossag és eltérés

Barmi tehat barmit &brdzolhat. Hogyan tudjuk megmondani, hogy
melyik abrazolas a pontosabb? Adott abrazolasi eljaras esetén a rendszer
egzakt vagy pontos abrazolasanak nevezziikk azt az abrazolast, amely
szemantikaja azonosnak tekinthetd az abrazolas (barmely) bazisaval (ekkor a
bézisok azonosnak tekinthetdk).

(Az atjelélés (azaz a rendszer ekvivalens képe) egzakt abrazolas.)

Kozelité abrazolasnak nevezziik azt az dbrazolast, mely szemantikéja
barmely bazis (nem trivialis) kovetkezménye. A nem egzakt és nem kozelitd
abrazolas a hibas abrazolas. Hasonléan definidlhat6 az egzakt, kozelité és
hibas ismeret (mas néven: kozelités) is, a kiindulsi rendszer és az ismeret
Osszevetésével.

Az ismeretek, ill. abrazolasok finomabban is mindsithetok, ha nem csak
azok viszonyat, hanem eltérésiiket is meg tudjuk hatarozni. Hasonlithato
rendszerek egymastol vald eltérése azonban mas szempont esetén mas és mas
lehet. A szempontot egy olyan fiiggvényként adjuk meg, amely minden
kiinduldsi rendszerhez annak egyre absztraktabb és absztraktabb
kovetkezményét rendeli. A definicio a kovetkezd:

Hasonlithaté rendszerek < (ejtsd: ,,v”’) szempontjat vagy nézépontjat
egy (adott, i0-al jelolt minimumu és ico-el jelolt maximumu) rendezett
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értékekhez rendelt olyan absztrakcidos modszerekként adjuk meg, amely
minimum esetén minden rendszerre vele azonosnak tekintett rendszert

(<(i0): T > o7 ) képez, maximum esetén az absztrakt rendszert képzi
<o) 0; > N), egy kisebbhez viszonyitott nagyobb értékhez pedig
(i) Vi
kovetkezményt (a <b esetén < o) =< o), azaz egyre absztraktabb
y (a) (b) gy

rendszert) hataroz meg.

(Adott szamban (a 0-t is beleértve), egymas utdn végrehajtott
absztrakcios modszerek sorozata szempont, ha hatarértéke a tetszéleges
absztrakt rendszert eredményez0 absztrakcio.)

A szempont fogalméaval mar definialhat6 a rendszerek eltérése (jeldlés:

ASZ)JO'J-) ugy, hogy a rendszereken végrehajtjuk az absztrakciés modsze-

reket és megkeressiik a szempontnak azt a legkisebb (index-) értékét,
amelyhez tartoz6 absztrakcid6 mar azonosnak tekintett rendszereket fog
eredményezni. A rendszerek eltérése tehat egy index-érték (azaz érték) lesz,
amely azonos szempont esetén mas eltéréssel is 0Osszehasonlithato.
Rendszerek (példaul egy rendszer €s a ra vonatkozo ismeret) pontossaganak
pedig az eltérésiikhoz tartozo rendszert nevezziik (jeldlés: | o,,0p,...|5). Ez

tehat a rendszereknek a szempont altal kapott olyan absztrakt képe, amely
mar megegyezik.

(A pontossag a kiindulasi rendszerek kovetkezménye. A pontossag
maximalis eltérés esetén a tetszéleges absztrakt rendszer. Azonosnak
tekinthetd rendszerek eltérése minimalis (azaz i0), pontossaguk pedig a
rendszerekkel azonosnak tekinthetd.)

(Hasonlithat6 rendszereknek létezik a pontossaga barmely szempont
esetén, és az a N tetszbleges absztrakt rendszer példaja.)

Ha a szempont értelmezési tartomanyaként a kiterjesztett nem-negativ
(nullatol végtelenig terjedd) valdés szamok halmazat, vagy annak egy
megfeleld részhalmazat valasztjuk, akkor a hasonlithaté rendszerek korében
a szempont szerinti eltérés egy tavolsdgot ad meg (!), igy beszélhetiink a
rendszerhez (a szempont szerint) jobban vagy Kkevésbé hasonlité
rendszerekrol. Valamint teljesiilnek a tavolsag jellemzdi is: (1) Két rendszer
tavolsaga nem negativ és pontosan akkor 0, ha a két rendszer azonosnak
tekinthetd. (2) o, és oy, tavolsaga azonos oy, és o, tavolsagaval. 3) o,
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és oy, valamint o, és o, tdvolsigainak Osszege legfeljebb o, és o,

tavolsaga.

(Abrazolas szemantikijanak kovetkezménye az abrazolds pontossaga.
Egzakt éabrazolas pontosabb barmely nem egzakt abrazolasnal barmely
szempont esetén. Ismeret pontossdga — mint ismeret — egy nem hibas ismeret
barmely szempont esetén.)

(Fiiggo és nem hibds ismeretek esetén, ha az egyik ismeret a tobbinél
pontosabb egy adott szempont szerint, akkor barmely szempont szerint (!)
legalabb olyan pontos, mint a tobbi ismeret.)

(Nem hibds ismeretek nem lehetnek ellentmondo rendszerek.)

(Fiiggetlen (azaz nem hibéas és nem fiiggd) ismeretek esetén létezik
olyan szempont, melyben az egyik, és létezik olyan, amelyben egy madsik
ismeret a pontosabb; ekkor az ismeretek konjunkcidja — mint ismeret —
barmely szempont esetén legalabb olyan pontos, mint a tobbi ismeret.)

fgy eszkdzeinkkel definidlhatjuk adott szempont esetén egy rendszer
abrazolasanak ¢s egyben az ismeretnek az informaciétartalmat, mint az
abrazolashoz tartozo ismeret (kozelités) szempont szerinti pontossagat.

(Az ébrazolas, ill. az ismeret informaciotartalma, ha az nem a tetszéleges
absztrakt rendszer, akkor a kiindulasi rendszerre vonatkozo6 informacio.)

Ismeretszerzés

Vegylink egy rendszert és annak olyan o;.; kovetkezményeit (ahol 7 egy i0

minimuma rendezett indexhalmaz), ahol minden ,kés6bbi” (nagyobb
indexil) rendszer a hasonlithatd pontositdsa a ,korabbiaknak”, azaz a
rendszerek nem térnek el a kiindulasi rendszertol. Ezt a sorozatot a rendszer
monoton kozelitésének nevezziik. Ha a kiindulasi o;(-nal létezik legalabb

egy pontosabb a sorozatban, akkor a kdzelitést kontrakcionak nevezzik.

Adott o rendszerre és egy < szempontra vonatkozo ismeretszerzést
vagy tanuldst az ismeretként tekintett rendszerek olyan sorozataként
definialjuk, melyek (a szempont szerinti) pontossaganak konjunkcioi (amiket
a tanulds pontossagainak neveziink) kontrakciot alkotnak.
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Ismeretszerzés esetén mindossze az ismeretek pontossagainak kell
kontrakciét alkotniuk. Itt tehat a folyamatban lehetséges a kozelitendd
rendszertdl eltérd (fliggetlen vagy akar ellentmondd) ismeret is, mivel
minddssze azok pontossagainak viszonyait vizsgaljuk. Példaul, a rendszerrél
egy fiiggd ismeret eldallitasa is lehet tanulds, ha annak pontossidga a
kiindulasi ismerettdl kevésbé tér el.

Egy kontrakcié éppen ezért egy, a szempontoktol fiiggetlen ,,idedlis
ismeretszerzés” (mas szemszogbdl: az ismeretszerzések idealizalt valtozata),
amely soha nem tér el a kiindulasi rendszertdl, hanem annak a tobbé-kevésbé
pontosabb absztrakt képét allitja eld.

. ismeret
ismeret ,
- _// pontossaga

45. abra. A tanulas a rendszer pontosabb kérvonalait hatarozza meg.

(Hémérsékleti értékek esetén példaul a kezdeti [20C°;24C°] tartoméanyt
kovetd [22C°%25C°] ,,ismeret” a tényleges [22C°;23C°] tartoméanyra vonatko-
z06 ismeretszerzés lesz. Ekkor a kezdeti pontossag [20C°;24C°], a kovetkezd
mérés pontossiga [22C%25C°], melynek a korabbi ismeret pontossagaval
vett konjunkcidja [22C°24C°], igy a pontossagok ismételt konjunkcioi
kontrakciot alkotnak.)

Mivel a rendszerek (rendezett halmazon értelmezett) sorozata is
folyamat, igy az ismeretszerzés rendszerként vizsgalhato.

Példakon keresztiil torténo ismeretszerzés

Altalaban egyetlen lépésben nem tudjuk megismerni a vizsgalt rendszert.
Bonyolult rendszerek kozelitését csak egyes eleminek, zartnak, ,,ismertnek”
tekintett részletek Osszeépitésével, az elemek — részleges tudasunkkal és
attekint6képességilinkkel megfoghaté — Osszekapcsolasaval tudjuk megadni.
»Ismert” kiindulasi rendszerekbdl adott, ,,ismert” mddon épitkeziink, ezért az
eredményiil kapott rendszer is ,ismert” lesz. Igy, ha az ismeretiink a
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kozeliteni kivant rendszerrel azonosnak tekinthet6 modon valtozik, akkor a
keresett rendszert megismertiilk. Az ismeretszerzés 1igy valdjaban egy
dbrazolasi eljarast is jelent.

Az ismeretszerzéshez egyrészt sziikséges az ismeret tesztelése, hogy az
mennyiben egyezik meg, illetve mely részleteiben tér el a kozeliteni kivant
rendszertdl (Ssszehasonlitas), masrészt sziikséges az ismeretnek az eltérés
alapjan torténd modositasa. Egy o rendszer megismeréseként tekintsiik
most a kdvetkezd modszert: Vegylink egy tetszOleges ismeretet (példaul a
tetszOleges absztrakt rendszert (N ))! Ha az ismeret tulsdgosan absztrakt (a
kozelitendé rendszer kovetkezménye), akkor hajtsunk végre azon egy
hasonlithatd pontositast! Ha az ismeret tilsagosan pontos (a kozelitendd
rendszernek minddssze a példdja, azaz nem tartalmazza az Osszes lehetséges
példat), akkor hajtsunk végre egy hasonlithaté absztrakciot, célszerlien olyat,
amely a hianyz6 példakat is tartalmazza! Ha a rendszerek nem fiiggdk, akkor
hajtsunk végre egy olyan hasonlithaté absztrakciot, amely eredménye az
ismeret mellett a kozelitendd rendszer hasonlithat6 absztrakciodja is lesz! Ha
az ismeret egzakt, azaz a kozelitend rendszerrel azonosnak tekinthetd,
akkor a rendszert megismertiik.

Az ismeret modositasanak egy 1épésc¢hez tehat elegendd egy hasonlithatd
absztrakcid vagy egy hasonlithatd pontositas. A hasonlithaté absztrakcid
megadhatd egy (megfeleld) kiegészitd rendszer diszjunkcidjaval. A
hasonlithato pontositas pedig megadhato egy (megfeleld) kiegészitd rendszer
konjunkcidjaval. Ha egy példa a rendszerben nem, de az ismeretben
szerepel, akkor pedig a példa ellentétének konjunkcidjaval pontosithatunk a
rendszeren. Az ismeret modositasahoz sziikséges eszkozeinket tehat
csokkenthetjiik a jelenlegi ismeret és egy kiegészités konjunkcidjara és
diszjunkciojara.

A kozelitésnek a még hidnyzo, illetve a felesleges példak keresésén
alapulo6 ismételt modositasaival pontosabb ismereteket allithatunk eld, igy ez
egy ismeretszerzés, egy tanulasi folyamat, amit példakon keresztiil torténé
ismeretszerzésnek nevezziik.

Analizis és szintézis

Megkdzelitésiinkben az analizis fogalmat olyan értelemben hasznaljuk, hogy
egy nagyobb egységet adott kiindulasi elemek adott modi Osszeallitasaként
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hatarozunk meg. Ehhez definidlnunk kell két f6 fogalmat, azt, hogy mibol
épitkeziink (s ezeket a rendszer fogalmainak nevezziik), és hogy milyen
mddon (ezt pedig modszernek fogjuk nevezni).

Ha egy rendszert a sajat idejében és helyein (egy atjeldléssel) mas helyre
és iddbe ,tolunk at”, azt kozvetlen poziciondlasnak nevezziik. Ha maés
rendszer idejébe és helyeire helyezziik at, akkor ezt az atjelolést poziciona-
lasnak nevezziik. Rendszer tényleges fogalmat a korlatozasanak kovetkez-
ményeként definidljuk, annak valamely koézvetlen pozicionalasa pedig a
rendszer lehetséges fogalma.

Rendszer fogalmat ugy definialjuk, hogy az egy tényleges fogalmanak
a megfelelé poziciondldsa, mely poziciondlast a fogalom alkalmazasanak
nevezziik (,,abban a rendszerben hol és mikor van?”).

(A tényleges fogalom egyben a rendszer lehetséges fogalma. Rendszer
kévetkezménye és példaja, valamint kompozit része is a rendszer tényleges
fogalma. Rendszer tényleges ¢és lehetséges fogalmai egyben a rendszer fogal-
mai is. Példanynak (igy valoszintileg a valosagnak is) a lehetséges fogalmai
a tényleges fogalmai, azaz a rendszer kévetkezmeényei.)

A rendszer mitkddésében mas idépontban, illetve mas helyeken megje-
lend ismétlodések kiemelhetdk a rendszer egy lehetséges fogalmava, mely
kozvetlen pozicionalasaval megadhatjuk annak tényleges idOpontjait és
helyeit.

Rendszer egy fogalmanak a tényleges tartomanyanak nevezzik a
rendszer azon tényleges fogalmainak diszjunkcidit, melyek megfeleld
pozicionalasaival a fogalommal azonosnak tekintheté rendszert kapunk (,,ott
valéban manifesztalodik a fogalom”). Egy fogalom lehetséges tartomanya
a rendszer azon lehetséges fogalmainak diszjunkcioi, melyek megfeleld
pozicionalasaival a fogalommal azonosnak tekinthetd rendszert kapunk (,,a
fogalom ott igy jelenhetne meg”).

(Rendszer adott fogalmanak lehetséges tartomanya a tényleges tarto-
manyanak kdvetkezménye.)

A rendszer ,tényleges fogalma” altalaban a rendszerre vonatkozo
informacioénal bovebb fogalom. Egy (nem példany) rendszer egy nem
trivialis példaja tényleges fogalom, de nem informacio.

(Példany tényleges fogalmai legfeljebb a példany hasonlithatd absztrak-
ci6i (mivel a példany nem korlatozhatod tovabb), azaz a tetszélegesség (N)
kivételével mind a példanyra vonatkozo6 informaciok.)
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A fogalmakbdl hogyan épithetiink nagyobb rendszereket?

Hasonlithatd rendszereknek elkészithetjiik adott indexhalmaz alapjan a
szorzatat (mely indexeket szerepeknek neveziink); a szorzatok egy
részhalmaza a rendszerek kozotti relacié lesz (pl.: (férj, feleség, gyerek)
szerepek esetén egy szorzat-elem: (férj: James, feleség: Jane, gyerek: Jimmy,
kapcsolatot — pedig csalddnak nevezhetjik el). A szorzatok egy
részhalmazadhoz hasonlithaté rendszert rendelé fiiggvényt hasonlithaté
rendszerek mddszerének nevezzik.

(Rendszerek konjunkcidja, diszjunkcidja, illetve rendszer negacidja
moddszer. Mddszer atirhato relaciova.).

fgy méar van eszkdziink az Osszetett megadasra: megvan a ,,mib6l”
(fogalmakbol) és a ,Lhogyan” (modszerként). Igy, ha egy rendszert
modszerként adunk meg, azt makrorendszerként valé megadasnak, a
paraméter-szerepli fogalmakat pedig a makrorendszer épit6- vagy
alkotéelemeinek nevezzilkk. A modszer természetesen tdbb, elemibb
modszerbdl felépitett Gsszetett modszer is lehet.

Rendszer makrorendszerként térténé megadasat a kiindulasi rendszer
analizisének és egyben az alkotoelemek szintézisének nevezziik.

A lehetséges és tényleges rész

Megallapitottuk, hogy egy kiindulasként vett ismeret (mint kdozelités)
pontosithato (a példa ,,tesztjeinek” 0sszehasonlitasa alapjan) az absztrakcio,
illetve a pontositas irdnyaban torténd kiegészitéssel. A felvehetd
allapotkombinaciok bovitésén, illetve sziikitésén alapuld makrorendszer-
képzés pontosan a kozelitések lépéseinek folyamatat koveti. Ezért ez a
modszer adott rendszer egy kozelitését az ismeretszerzés folyamatinak
rogzitésével egyiitt ad meg. Ellentétes iranybol tekintve: egy makrorendszer
az ismeret mellett a tanuldsi folyamatot is megadja, azaz az ismertnek
feltételezett fogalmak alapjan ,,megismertet” az ismerettel.

Adott ismeretszerzési folyamat keriiléutjai, illetve adott 1épéseknek a
késdbiekben absztrahalt partikularis eredményei atrendezhetdk egy ,, idedli-
sabb” ismeretszerzési folyamattd. Ez a megadasi mod ezért egy absztrakt
ismeretszerzési folyamatot ir le, amelyben kevesebb a keriiléut, és a nem
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absztrahdlt partikularis ismeret, valamint, amelyben bizonyos lépések
felcserélhetik.

A kiegészitd rendszerekkel torténd pontositd vagy absztrakcids
kiegészitések atirhatok a konjunkcioé, diszjunkcid és negéacid miiveleteire,
majd azok atalakithatok (vonatkozo részekként, illetve ,rétegenként”),
bizonyos lépések dsszevonhatok, melyek eredményeként egy ,,idealisabb”,
azaz keriiléutaktol és partikularis eredményekt6l mentesebb ismeretszerzési
folyamatot kapunk. Az 6sszevonds egy lehetséges eredménye a konjunkciok
diszjunkciojaként kapott diszjunktiv normalforma, vagy a diszjunkciok
konjunkciojaként kapott konjunktiv normalforma.

Rendszer egy kovetkezményét tényleges résznek is nevezziik, egy rész
feltételét (hasonlithatd pontositasat) pedig lehetséges résznek.

(Rendszer altal lehetséges és tényleges részként tartalmazott rendszerek
a rendszer fogalmai. Rendszer komponense egyszerre a rendszer lehetséges
és tényleges része.)

(Rendszerek diszjunkcioja esetén a kiindulasi rendszerek az eredmény
lehetséges részei. Konjunkcid kiindulasi rendszerei az eredmény tényleges
részei.)
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77,

Racionalitas és analogia

Modell

Megkdzelitésiinkben megkiilonboztetjiik a rendszer absztrakt modelljét,
amit egyszeriien a rendszer tipusabsztrakciojaként (fliggvény-jellegi
kapcsolatként) definidlunk, és a modelljét, amely az absztrakt modell egy
példanya, konkrét valtozata. (A modell tehat egy abrazolas, mégpedig
egyszerl abrazolas, az absztrakt modell pedig absztrakt abrazolas.)

absztrakt modell
/ \ odell
~~~~~~~~ >

46. abra: Absztrakt modell és modell.

(Az absztrakt modell pontossaga 6nmaga, mivel az egy kozelité vagy
egzakt abrazolas. Modell pontossaga pedig a modell absztrakt modellje.)

(A tetszdleges absztrakt rendszer barmely rendszer absztrakt modellje.)

(Példaul, egy ember egy oszlopot — mellette elhaladva — megfog és
ahhoz a karizma megfeszitésével egyre kdzelebb keriil, igy a sebessége is na-
gyobb lesz. Ezzel megalkotta a bolygd mellett elhaladva felgyorsitd
mesterséges hold modelljét. A modell mogotti lényeg — a szemantika — az
absztrakt modell, amely a fizika torvényeivel irja le a centripetalis gyorsulés-
hoz sziikségesnél nagyobb erdvel kormozgasra kényszeritett test keriileti
sebességének novekedését.)
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A tipusabsztrakcio egy ,,jol viselked6” absztrakcid, mivel a rendszer €s
tipusa kozott egy fliggvény-jellegii kapcsolatot ir le, igy a modellként torténd
abrazolas is egy ,,jol viselkedd”, konnyen értelmezhet6 abrazolas.

(Kompozit részeinek tipusabsztrakcidjan végrehajtott kompozicid a
kiinduléasi rendszer absztrakt modellje is lesz: azaz kompozit modelljét a
részeinek modelljeként is felépithetiink.)

Kvantumrendszer, kvantumvaltozas

Altalanos rendszer esetén az idépontok halmaza egy tetszOleges rendezett
halmaz, igy lehet példaul a valds szamok folytonos halmaza is. Gyakran
azonban elegendd, ha a valtozast csak adott id6pontokban, adott
,mérfoldkovek” esetén vizsgaljuk, a kozbiilsé idétartomanyban pedig
tetszOlegesnek vessziik a valtozast. Az eredetileg folyamatos valtozas ekkor
pillanatfelvételek sorozataként, ugrasszerli atmenetekként, az allapotok
»kvantum-ugrasaiként” jelenik meg.

Egy rendezett halmazt rendezett kvantumhalmaznak neveziink, ha
barmely elemének meg tudjuk mondani a rakdévetkezéjét, amennyiben az
létezik. Kvantumhalmaznak neveziink egy halmazt, ha azon definialhato
olyan rendezés, mely esetén rendezett kvantumhalmazt kapunk.

(Egy rendezett halmaz pontosan akkor rendezett kvantumhalmaz, ha
ahhoz kolcsondsen egyértelmil €s szigorian monoton modon hozzarendelhe-
t6 az egész szdmok egy részhalmaza. Egy kvantumhalmaz legfeljebb
megszamlalhat6 szamossagu.)

Rendszert kvantumrendszernek neveziink, ha az értelmezett idédpontok
halmaza rendezett kvantumhalmaz. Ha a rendszert csak kvantum-
idépontokban vizsgaljuk, azt kvantalt rendszernek nevezziik. Rendszer
kvantalasaval kapott kép leegyszer(isiti mind a valtozas vizsgalatat, mind
annak abrazolasat. (Kvantalt rendszer a kiindulasi rendszer absztrakt mo-
dellje, egyben kvantumrendszer.)

Ha egy rendszer esetén az értelmezett idopontok halmazanak létezik
minimuma, akkor azt kiindulé- vagy startpontnak nevezziik. (Startpontu
kvantumrendszer valtozdsa abrazolhaté az 4llapotok sorozataként:
5o > 81 sy ... (8o utdni s; allapot, azt kovetd s, éllapot, stb.), véges
esetben: sy > s> Sy .. > 5,.)
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(Kvantumrendszer adott idépont utani értelmezett valtozasa megadhato
az allapotok sorozataként.)

Ha egy rendszert csak két id6pontban vizsgalunk, az igy kapott rendszer
valgjaban a valtozas legkisebb egysége, s azt az eredeti rendszer
allapotvaltasanak vagy lépésének nevezziik. A 1épés tekinthetd allapot-
transzformacioként is, amely a ¢ értelmezett idopontban felvett s allapothoz a
t-ben felvett s allapotot rendeli.

Ismeretszerzés mint rendszer

Az ismeretszerzés maga is folyamat, azaz rendszer, ahol a rendezett |
halmazt tekintjiik id6pontoknak, az ismereteket pedig allapotoknak.
(Ismeretszerzés pontossagai ismeretszerzést alkotnak.)

Ha egy ismeretszerzés i ,,id6pontjaihoz” allapotként az ismeretszerzés <
=)

szempontja szerinti p; ’ pontossagokat rendeljiik (melyek az ismeretszerzés

eredményeinek tekinthet6k), akkor az igy kapott rendszer absztrakt modon
irja le az ismeretszerzési folyamatot, ezért azt absztrakt ismeretszerzési
folyamatnak nevezziik.

(Az absztrakt ismeretszerzési folyamat egy kontrakcio, illetve minden
kontrakcio egy-egy absztrakt ismeretszerzési folyamat. A kontrakcio, mint
idedlis” ismeretszerzés ezért alkalmas arra, hogy egy ismeretszerzést csak
az eredményeinek tekinthetd pontossdgainak erejéig hatarozzon meg, azaz
egy kontrakci6 tobb ismeretszerzés halmazat, egy absztrakt ismeretszerzést
ad meg.)

A o rendszer o;c; monoton kozelitését a o szigortian monoton

kozelitésének nevezziik, ha egyre pontosabb rendszerekkel kozelit, azaz ha

Vi< j (i,jel)esetén o; ¢s o; nem azonosnak tekintett rendszerek.

(Egy szigorian monoton kozelités kontrakcio, ha az legalabb kételemii.)

A o rendszer esetén a (vele hasonlithatd) o;cy (N a természetes

szamok halmaza, vagy annak 0...n részhalmaza) ismeretek sorozatat a
rendszer 1épésenkénti kozelitésének nevezzik.
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Egy ismeretszerzési folyamat kvantalasa azt jelenti, hogy a folyamatot
csak bizonyos mérfoldkovek esetén vizsgaljuk, a kdztes allapotoktdl pedig
eltekintiink. Kvantaldssal igy egyszeriibbé valik az ismeretszerzések dabrdzo-
lasa.

(Kvantalt ismeretszerzési folyamat abrazolhaté sorozatként. Kvantalt
absztrakt ismeretszerzési folyamat abrazolhato a pontossdagok sorozatként.)
(Kvantalt ismeretszerzési folyamat egy 1épésenkénti kozelités.)

Az ismeretszerzés kvantalasakor egy kivalasztott kdvetkezé mérfoldkd
lehet példaul az ujdonsagot jelentd pontossdgn ij o; ismeret, azaz amely
(<)

pontossdga nem az eddigi p; ' pontossagok kdvetkezménye.

(Kontrakcio kvantdalhato legalabb kételemii, szigoruian monoton
kozelitéesse, mely maga is egy ,,idealis” ismeretszerzési folyamat.)

A mérfoldkdvek megfeleld kivalasztasaval elhagyhatok az ujdonsagot
nem hozo koztes ismeretek, igy ezen a modon szigoruan monoton kozelitést
kapunk. gy az eredmény egy ,ideilisabb”, ill. konnyebben &brazolhatd
ismeretszerzés lesz.

Lépésenkénti véges valasztasu kozelités

Megkozelitésiinkben gyakran jelenik meg a valasztds mint eszkdz, azaz egy
halmaz adott részhalmazanak a meghatarozasa. A rendszer definicidja maga
is kivalasztasokon alapszik, mivel az egyes idépontokban a teljességet jelen-
td teljes allapothalmaz egy-egy részhalmazaként adjuk meg az idépontban
lehetséges allapotok halmazat. A hasonlithatd pontositas ugyancsak kiva-
lasztasokon alapszik, mivel sziikiteni kell az egyes idépontokban felvehetd
allapotkombinaciokat, azaz ugyancsak egyes halmazok részhalmazat kell
meghatarozni. Az ismeretszerzésnek a kezdOpont ismereténél pontosabb
rendszert kell meghatarozni, ezért a kivalasztas az ismeretszerzés folyamata-
ban is alapvetd szerepet jatszik. Valasztason altaldban egy kvantalt miiveletet
értiink (amely egy halmazhoz annak egy részhalmazat rendeli), de a ,,folyto-
nosan lezajlo valasztas” is értelmezhetd.

A kivalasztas modszerét tovabb korlatozhatjuk, ha egy lépésben csak
veéges szamu lehetoségbdl torténd valasztast engedélyeziink, amely pedig to-
vabb bonthaté egyszerii igen/nem dontésekké. A 1épésenkénti valasztasok
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modszere egy sajatos abrazolasi modot implikal, a véges szimbolum-halmaz-
bol képzett sorozattal torténd abrazolast, amelyet leirasnak fogunk nevezni.

Egy vizsgalt determinisztikus megadasiu rendszer kozelitését hajtsuk
végre a kovetkez6 modon! A rendszer lehetséges allapotait osztalyozzuk
néhany (a ,,néhany” jelz6t a kdvetkezokben a ,,véges szamu” szinonimaja-
ként hasznaljuk) absztrakt allapotba, majd a rendszer idejébdl kivalasztva
egy idOpontot, hatdrozzuk meg, hogy ott a rendszer melyik osztalynak
megfeleld absztrakt allapotban van. Ezutan vagy a rendszer idejébdl egy
Ujabb idopontot kivalasztva az eddigi osztalyozas alapjan meghatarozzuk a
rendszer ott felvett absztrakt allapotosztilyat, vagy egy mar kivalasztott
iddpontban meghatarozott allapotot pontositsunk ugy, hogy az absztrakt
allapotosztalyt tovabbi néhany (azaz véges szamu) alosztialyra bontjuk.
Egyetlen feltételiink, hogy az absztrakt allapotok osztaly-hierarchidja a teljes
rendszerre egységes legyen, azaz egy osztalynak csak egyetlen alosztalyokra
bontasat engedélyezziik. A modszer minden egyes lépése utan kapott
rendszer egyre pontosabban kozeliti meg a vizsgalt rendszert. Minden
rendszer értelmezett idopontjainak és allapotainak halmazai — mivel véges
szamu osztalyt véges 1épésben véges alosztalyokra bontottunk — véges hal-
mazok. A rendszerek igy kapott sorozatat ezért a vizsgalt rendszer lépésen-
kénti véges valasztasu kozelitésének nevezziik. Minden 1épés eredménye
az el6z6 rendszerek tipuspontositdsa, egyben a vizsgalt rendszer tipus-
absztrakcidja, azaz absztrakt modellje. Egy ilyen kozelitd rendszer
allapothalmaza az osztaly-hierarchia legalsé szintjén allo alosztalyokat
tartalmazza. Ha egy kivalasztott idopontban nem hataroztuk meg ennyire
pontosan az allapotot, akkor ott — nemdeterminisztikus megadasi modon —
felveheto allapotként az allapotosztaly 0sszes legalsd szintli alosztalyat fel
kell sorolni.

A o rendszer o;c; kontrakcidjait a o tetszoleges pontossagu

kozelitésének nevezziikk, ha Vi< esetén o; ¢ o; nem azonosnak

tekintett rendszerek (o; a o; nem trivialis feltétele) vagy o; ¢ O

azonosnak tekintett rendszerek. A tetszOleges pontossagot abban az
értelemben hasznaljuk, hogy barmely, még nem egzakt ismeretnél minden
,,késobbi” ismeret (nem trividlisan) pontosabb kozelités lesz.
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(A lépésenkenti véges valasztasu kozelités egy tetszéleges pontossdgii
kozelites.)

(A lépésenkeénti véges valasztasu kozelités egy kontrakcio, és igy egyben
egy ismeretszerzési folyamat.)

Szimbolikus modell

A vaélasztasoknak, és igy egyben az ismeret dbrdzolasanak egy lehetséges
moédja, ha minden valasztashoz felvesziink egy megfeleld szamossag
(véges) szimbélumhalmazt, a lehetdségekhez (alosztalyokhoz)
hozzarendelink egy-egy szimbolumot ¢és a valasztast a megfeleld
szimbo6lummal jeloljiik. Az ismeret ekkor a valasztott elem és a szimbolum-
halmaz — mint érték €s tipusa — elem-kettéseibdl alkotott sorozattal reprezen-
talhatd. Az abrazolds egy masik modszere, ha egy (véges) alapszimbolum-
halmazbol képzett véges sorozatokat (a valasztasok indexként szolgalod
»elnevezéseit”, azonositoit) rendeliink a tipushierarchia egyes valasztasi
lehetdségeihez.

(Jegyezziik meg, hogy determinisztikus és altalanos megadasu
rendszerek esetén is igaz, hogy a rendszer értelmezett allapotkombinacidinak
szamossaga legfeljebb az értelmezett idépontok szamossaga lehet.)

Rendszert véges vagy korlatos rendszernek nevezziik, ha a rendszer
ideje véges (s ekkor az értelmezett allapotkombinaciok halmaza is véges).

(A lépésenkenti véges vdlasztasu kozelités minden lépésének
eredményekent a rendszer egy-egy véges absztrakt modellje dll eld.)

Rendszer véges vagy korlatos szimbolikus modelljének (MZO')
nevezzilkk azt a u=(T z ,SE ,P*) (véges) absztrakt modelljét, ahol T Z g

s* véges szimbolumhalmazok, valamint 7 % rendezett.
(Rendszer véges szimbolikus modellje egyben a rendszer egy
tipusabsztrakcioja.)

(Rendszer értelmezett idopontjainak véges részhalmazahoz szigoruan
monoton modon, illetve dllapothalmazdhoz a természetes szamok egy-egy
véges részhalmazat rendelve a rendszer véges szimbolikus modelljét kapjuk a
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természetes szamok két részhalmazat egy-egy szimbolumhalmaznak tekint-
ve.)

A véges absztrakt modellek bizonyos szempontb6l nem zartak, mivel
egy n szamu id6ponttal és m allapotosztallyal megadott absztrakt modell
pontositasa mar nem feltétleniil abrazolhaté egy azonos szamu idGponttal és
allapotosztallyal megadott véges modellel. A rendszerek pontosabb megko-
zelitését lehetévé tevo racionalis szimbolikus modell egy adott idéponthoz
nem csak egy véges szimbolumhalmaz elemét (egy hosszlisagl ,,sorozatat”),
hanem a szimbolumok véges sorozatat is rendelheti, illetve a rendszer
iddpontjait is szimbolumok véges és rendezett sorozataival jeloli el. Véges
szimbolumhalmaz véges (de tetsz6leges) hosszlisagu sorozatai egy végtelen
halmazt is alkothatnak, igy a racionalis rendszer végtelen sok idépillanaton
lehet értelmezve és végtelen szamu tényleges allapota is lehet, de minden
iddpont és az ott felvett allapot egy tetszdleges 1épésenkénti véges valasztasu
kozelités véges szamu [épése utan pontosan meghatarozhato.

A véges ¢és a racionalis modellek kozott helyezkednek el a kvantalt
absztrakt modellek, ahol a rendszer minden idépontjahoz hozzarendelhet6 a
szimbolumok véges sorozata, ugyanakkor megkdveteljiik, hogy minden, nem
utolsé idépont esetén meghatarozhaté legyen annak a ,kovetkezdje”.
Kvantumrendszert ezért integralis rendszernek is nevezzik, startpontt
kvantumrendszert pedig természetes rendszernek.

(A véges rendszer egyben természetes rendszer is. A véges és a
természetes rendszer egyben integralis rendszer is.)

(Rendszer kvantadlt absztrakt modelljei pontosan a rendszer integralis
absztrakt modelljei, illetve, a rendszer kvantalt modelljei pontosan a
rendszer integralis modelljei.)

Rendszert racionalis rendszernek nevezziik, ha a rendszer (értelmezett)
idépontjai legfeljebb megszamlalhatok (ekkor az értelmezett allapot-
kombinacidk halmaza is legfeljebb megszamlalhat).

(A véges, természetes és integralis rendszer egyben racionalis rendszer
is.)

(Racionalis absztrakt modell lépésenkenti véges valasztasu kozelitéssel
torténo pontositasanak eredmeénye is raciondlis absztrakt modell.)
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Rendszer u=(T Z*,SZ*,P”) (racionalis) absztrakt modelljét racionalis
szimbolikus modellnek nevezziik (MZ*G ),ha T s 5™ a megfelelé T z
és ST véges szimbolumhalmazokbol képzett véges szimbolumsorozatok

halmazai, valamint T ¥ rendezett. Rendszer integralis szimbolikus
modelljének nevezziik a rendszer olyan raciondlis szimbolikus modellje,
amely egyben kvantumrendszer. Rendszer természetes szimbolikus
modelljének nevezziik a rendszer startpontu integralis szimbolikus modelljét
(tehat ha az értelmezett iddpillanatoknak létezik minimuma).

(Rendszer értelmezett idopontjainak megfelelé részhalmazdahoz szigo-
ruan monoton modon, illetve dallapothalmazdahoz a természetes szamok rész-
halmazat rendelve a rendszer természetes szimbolikus modelljét kapjuk.)

(Rendszer értelmezett iddpontjiainak megfelelé részhalmazdhoz szigo-
ruan monoton modon, illetve dllapothalmazahoz az egész szamok részhalma-
zdt rendelve a rendszer integralis szimbolikus modelljét kapjuk.)

(Rendszer értelmezett idopontjainak legfeljebb megszamlalhato rész-
halmazdahoz szigoriian monoton modon, illetve dllapothalmazdhoz a raciona-
lis szamok részhalmazat rendelve a rendszer racionalis szimbolikus modell-
jét kapjuk.)

A racionalis absztrakt modellek bizonyos szempontbol szintén nem zar-
tak. Bar tetszéleges lépésenkénti véges pontositas adott 1épésének eredmé-
nyét abrazolni tudjak, végtelen szami pontositas eredményét, a minden hata-
ron talnytld kozelitések hatarértékét azonban nem. A rendszerek pontosabb
abrazolasat lehetové tevd valos szimbolikus modell az idépontokhoz és az
allapotokhoz a szimbolumok tetszéleges, akar végtelen sorozatat is rendel-
heti.

Rendszert valos rendszernek nevezziik, ha a rendszer ideje legfeljebb
kontinuum szamossagu (ekkor az értelmezett allapotkombinaciok halmaza is
legfeljebb kontinuum).

(Véges, természetes, integralis, vagy raciondlis rendszer egyben valds
rendszer is.)

(A lépésenkenti véges valasztasu kézelités modszerét tetszoleges, akar
vegtelen szamu lépésben alkalmazva eredményiil a rendszer valos absztrakt
modelljét kapjuk.)
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Rendszer u=(T E**,SE**,P“) (racionalis) absztrakt modelljét valos

szimbolikus modellnek nevezziik (MZ**O' vagy Mo ),ha T ¥ s T
a megfeleld T T g ST véges szimbolumhalmazokbdl képzett tetszdleges

(akar végtelen) hosszisagi szimbdlumsorozatok halmazai, valamint 7T ™
rendezett.

(Rendszer értelmezett idopontjainak legfeljebb kontinuum szamossdagu
részhalmazahoz szigoruan monoton modon, illetve allapothalmazdhoz valos
szamok részhalmazat rendelve a rendszer valos szimbolikus modelljét
kapjuk.)

A véges szamu lehetdségbdl torténd 1épésenkénti valasztds egyszeri
igen/nem dontésekre vezethetd vissza. A diszkrét dontések megkozelitési
mddszere alapvetéen behatarolja a vizsgalt rendszerr6l megszerezhetd infor-
maciok korét és a dontések szdma alapjan harom, mindségileg kiilonbozo
szintet hatdroz meg. Ha egy el6ére megadott értékkel korlatozzuk a dontések
szamat, akkor a vizsgalt rendszer korlatos vagy véges absztrakt modelljét
kapjuk. TetszOleges, de véges szdmu dontés engedélyezése a raciondlis
absztrakt modellt eredményezi, mig a dontések tetszdleges, akar végtelen
szama esetén a valés modellhez jutunk.

47. abra: Korlatos, raciondlis és valos absztrakt modellek.

A lépésenkénti véges valasztasu kozelités alkalmas az értékek
modellezésére. Az érték valdjaban egy index, amely a valasztasi lehetdségek
koziil azonositja a ténylegesen kivalasztottat. Az érték lehet hierarchikus
(allehetéségek esetén, pl. ,,z0ld” — ,,élénk z6ld” — ,,nagyon élénk z61d”), igy
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pontossaggal rendelkezik, illetve az érték lehet Osszetett (kiilonbozo
szempontok esetén, pl. autora: ,,gyors, zold, kényelmes”).

Racionalitas és analégia

A lépésenkeénti véges szamu lehetéségbol torténd valasztds modszerének
egyenes kovetkezménye a kiindulasi rendszerrdl alkotott racionalis, illetve
ennek absztrahalt hataraként kapott valos kép. Létezik-e a valdson tuli
megkozelitési mod, mellyel az informaciok bévebb kore szerezheté meg,
illetve amellyel felgyorsithatjuk a vizsgalt rendszer kozelitését? Mindségi
valtozast csak tigy kaphatunk, ha lépésenként (gyakorlatilag potencialisan-)
végtelen, akar kontinuum szadmossagi lehet6ségbdl torténd valasztast is
lehetdvé tesziink. Hogyan képzelhetd el egy ilyen, ,analogias” ismeret-
szerzés? Tekintsiik a megismerendd rendszer minden egyes allapotat egy-
egy Osszetett hullamként. A rezonancia, amely a hullamforma f6 vonalait
abrazolni képes, végtelen szami lehetdségbdl valaszt. Az analdgias
ismeretszerzés tehat elképzelheté egy ,,rahangolodasként”, egy rezonancia-
elven miikod6 monoton kozelitésként. A reprezentacid pedig elképzelhetd
ugy, mint ami az interpretacié soran maga is Osszetett hullamformat gerjeszt
(pl. egy vers hangzovaltisai, szavaihoz, szodsszetételeihez kapcsolodod
formak a kiolvasas soran egy Osszetett ,hullamformat” generalnak). Az
analogias megkdozelités egy gyorsabb és teljesebb korli ismeretszerzést tesz
lehetévé, de az igy szerzett bonyolult ismeretek teljeskoriien csak analdgias
eszkozokkel ellendrizhetok, racionalis eszk6zokkel nem.

Korlatai ellenére a racionalis megkdzelités tobb elonnyel is rendelkezik.
Lassuséaga ellenére a rendszer tetszéleges pontossagu megkozelitésére is al-
kalmas, masrészt a kozelitések konnyen dokumentalhatok, igy ellendrizhe-
tok.
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A %4

Hatas és kapcsolat

Absztrakt megadasu rendszer

Eddigi rendszereink egy-egy, adott médon megtorténd valtozast irtak le,
bar ez a valtozas lehetett bizonyos mértékig absztrakt, rendelkezhetett adott
mértéki  bizonytalansdggal az iddpontokban ¢éppen felvett allapot
tekintetében. A kovetkezékben definialt ,,valtozo valtozas” kiilonb6zo
mitkddéseket jelent.

A (kozvetleniil hasonlithat6) rendszerek oA = (7,8 ,P(A)) absztrakt

megadasakor a P minden aecA argumentumhoz  egy-egy
pAN@ 7,58 \{@}  (roviditve: P@Y) valtozast rendel, melyeket az
absztrakt megadasu rendszer lefutisanak vagy miikodésének neveziink. Az

absztrakt megadasi mod alkalmas a ,,valtozd valtozas”, azaz egy
argumentumtol fiiggéen eltéré modozatl valtozas megadasara.

Az argumentumok tetsz6leges halmazt alkothatnak, altalanos esetben a
rendszer vilagan ,kiviil is allhatnak™. Lehetnek azonban a rendszer bizonyos
allapotkombinacioi is, példaul az argumentum lehet egy kijeldlt ¢,

idépontban felvett s, allapotkombinacio. Ebben az esetben egy pSo)

forméju fliggvényt kapunk, amely minden ¢ idéponthoz megadja a ¢ -ban

felvett s, allapotkombinacidji rendszer s,(so) =P(S°)(S°)(t) aktualis
allapotkombinéciojat (S, a t,-ban felvehetd allapotkombinaciok halmazat

jeloli). Az ilyen absztrakt megadasti rendszert atmeneti fiiggvénynek
nevezzik.

(Barmely absztrakt megadasu rendszer megadhato dtmeneti fiiggvény-
nyel, egyszerlien ugy, hogy az argumentumot részként hozzavessziik a
rendszerhez, mint egy paraméter-jellegli komponenst; ez ugy is tekintheto,
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mintha a rendszert a paraméter-jellegli részbe mint kornyezetbe helyeztiik
volna.)

(Atmeneti fiiggvénnyel megadott (absztrakt megaddsii) rendszer meg-
adhato egy egyoperandusu modszerként.)

Bizonyos  startponti  kvantumrendszereket = megadhatunk  egy
PS5 forméajt fiiggvénnyel Ggy, hogy azt egy adott #;-hoz tartozo
S c S éllapotkombinacioval parametrizaljuk, ahol a P58
formaju fiiggvény minden s allapotkombinaciobol meghatarozza a kovetkezo
idépont s’ kombinacidjat, amennyiben az idGpont létezik. Az ilyen
rendszereket tiszta (mas néven: regularis) aAtmeneti fiiggvénynek
nevezziik. Az s kiinduldsi allapotkombinaciobdl a rendszer sorra az

s'= PO(s), 5" = PO (s") = P (PO (s)), ... kombinaciokba valt at.
(A tiszta atmeneti fiiggvény egy atmeneti fiiggvény)

Miikodések feltétele és korlatozéja

(A absztrakt megadasu rendszer argumentumainak veszziik egy

Ha egy o
bizonyos C < A részét, akkor azt a ' (c € C) miikodések feltételének
vagy feltételargumentumainak nevezziik, a © (c € C) lefutasokat pedig
a C feltételii mikodéseknek. (Mivel ez is absztrakt megadasu rendszer, igy

(CcA)

hasznalhaté a o , illetve roviditve a A jelolés.)

A oCSA mitkodéseket Osszeolvasztva, azok UCECO'(C) uniojat a ¢

feltételii absztrakt mikodésnek (jeldlés: Ua(c)) vagy feltételes
absztrakt miikodésnek nevezziik. Ez valdjaban a (O feltételii lefutasok
lehetséges kerete, ,,medre”, azaz ¢ argumentumok esetén a miikddések ezen
az absztrakt rendszeren ,,beliil” maradnak. Ha a feltétel a teljes argumentum-
halmaz, akkor az Osszes lefutas UO'(A) unidjat kapjuk, amit feltétlen

absztrakt mitkodésnek neveziink.

Egy bizonyos o' korlatozhatja egy =4 minden egyes mikodését,

amit ekkor a miikodések (feltételes vagy feltétlen) korlatozdjanak
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neveziink, vagy a miikodések korlatozo feltételének, mivel a o'
kivalogatja azokat a miikddéseket, amelyekre az teljesiil. Ill. hasonloan,

beszélhetiink a miikodések kovetkezményérél (jelolés: o' < (e ), haa
o' mindegyik miikodés kovetkezménye. (Adott miikddések barmely
kovetkezménye az adott miikddések korlatozoja vagy a tetszdleges absztrakt
rendszer.)

Adott (feltételi) mukodéseket tehat kivalogathatunk egyrészt az
argumentumok egy részhalmazaval (feltételargumentumok), mely miikodé-
sek egyiittes ,,medre” egy adott feltételli absztrakt miikodést hatdroz meg.
Adott mitkkodéseket ugyancsak kivalogathatunk egy rendszer mint korlatozo
feltétel, azaz a miikddések korlatozo feltételének a megadasaval. A két
fogalom szoros kapcsolatban van egymassal.

(Adott feltételii mitkodéseknek a o' pontosan akkor a kovetkezménye, ha
az az adott feltételii absztrakt miikédés  kovetkezménye, azaz

(' =Dy (o' <= Jo =) ).

g miikodések egy kovetkezménye
Q absztrakt miikodés

N

a¥:elc:

A

7

(

'

——
A

48. abra. Miikodések tartomanya, ill. kévetkezmény feltételargumentumai

Altalaban véve, egy, a miikodésekkel hasonlithatd rendszer (amit a
mitkddésekre vonatkozd ismeretnek neveztiink) kivalogat olyan mitkodése-
ket, amelyekre az kdvetkezményként (hasonlithatd absztrakcidként) teljesiil.
Ezeknek a mikddéseknek az argumentum-részhalmaza (amire igaz, hogy
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Cy={ceAlo' < O'(C)}) egy feltétel(argumentumhalmaz) lesz, ezért azt a
miikodésekre vonatkozé ismeret feltételének nevezziik.

(A miikodésekre vonatkozé o' ismeret feltétele iireshalmaz pontosan
akkor, ha a ¢’ egyetlen mitkodésnek sem kovetkezménye. A mitkodésekre
vonatkozd o' ismeret feltétele a teljes .4 argumentumhalmaz pontosan
akkor, ha a o' a miikddések feltétlen kovetkezménye. A mitkodésekkel
hasonlithaté tetszéleges absztrakt rendszer a mikodések feltétlen
kovetkezménye.)

Entitas korlatozéja

A kovetkezOkben entitasnak nevezziik egy kompozit valamely meghata-
rozott részét (adott 7y helyeinek allapotvaltozasait). Mivel egy kompozit
egyben onmaga része is, ezért az entitasra vonatkozé fogalmak és allitasok
automatikusan a teljes rendszerre is alkalmazhatok.

O mikodéseket csak bizonyos kivalasztott T'c 7

Ha a of
idépontokban és csak egy E entitdsra lesziikitve vizsgdljuk, azt az

E‘(TC) :O-ISECI’)T' modon irhatjuk le. Az E enitas El(T(;) miikodéseinek
€

tartomanyanak nevezzik az E entitas UE‘T, absztrakt mikodését.
(Bévebb  feltétel esetén a tartomdny bovil, azaz C'<C esetén

UEl(TC) gUE|(T(;). Mivel bdvebb argumentumhalmaz esetén az entitas
valtozatosabb is lehet, ezért az absztrakt mukodése és igy egyben a
miikddéseinek a tartomanya is boviilhet.)

Rendszer korlatozojat funkcionalis- vagy mas néven
értékkorlatozonak nevezziik, ha az példany, tehat, ha az egyetlen értékre
szlikiti a felvehet6 allapotokat. A nem értékkorlatozot (amely tobb felvehetd
értéket is megenged) relacidés, értéktartomany- vagy mas néven
tartomanykorlatozénak nevezzik.

Az E© milkodésti entitist a kivalasztott 77  idépontokban

vizsgalva a valtozas fiiggvénye az idépontokban korlitozza az entitas
miikodését (jelolés: _)(TC’) E), ha az UE|(TC,) nem tetszdleges absztrakt

rendszer (hanem az E korlatozoja), ellenkezd esetben az entitds az
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iddpontokban korlatozatlan (jeldlés: +>(TC) E). Az entitas korlatozdja lehet

érték- vagy tartomanykorlatozd is.
Egy entitas bizonyos miikodéseinek korlatozasa azt jelenti, hogy adott
idépontokban az entitds 4altal elfoglalt 7y helyeken a felvett allapot-

kombinacidkat a tetszélegességhez képest szlikiteni tudjuk.
(Entitas korlatozdja a teljes rendszer adott miikddéseinek is a kor-
latozoja, azaz a miikodésekre vonatkozo informacio.)

Ha egy tulajdonsag a rendszer Osszes értelmezett idopontjaban fennall,
akkor azt strukturalis tulajdonsagnak nevezziik. Ellenkez6é esetben, ha
talalhatok olyan értelmezett iddpillanatok, amikor a tulajdonsag fennall és
olyanok is, amikor a tulajdonsag sériil, akkor azt iddleges (temporalis)
tulajdonsagnak nevezziik. Strukturalis tulajdonsag jelolésekor elhagyhatd
az Osszes értelmezett idépontok halmazanak jeldlése (pl. entitas strukturalis

korlatozoja esetén: O F ).

Egy entitas mikodéseinek korlatozoi, illetve kovetkezményei kozott
megallapithatjuk, hogy melyik az erdsebb, illetve a gyengébb, természetesen
egy adott szempont alapjan. A < szempont esetén, ha a mikodés egy

<) (O'(C)) absztrakcidjanak a ¢’ mar nem a kovetkezménye, de egy masik

még igen, akkor o’ az erésebb kivetkezmény.

Két fliggd kovetkezmény esetén az ,.er0sebb” a felvehetd allapotoknak
szlikebb részhalmazat hatarozza meg, mig a ,,gyengébbnek” nevezhetd tobb
allapotlehetséget enged meg. (A tetsz6leges absztrakt miikodés minden més
kovetkezménynél gyengébb. Miikédések kovetkezményének hasonlithato
absztrakcidja a miikodes gyengébb kovetkezménye.)

(Az absztrakcio gyengiti a korlatozokat, azaz adott miikdodések kovet-
kezményénél a muikodések hasonlithatd absztrakcidira gyengébb kovet-
kezmény adhato meg.)

Hatas, fuggés, kapcsolat

A rendszer egyes részei, entitasai kozotti hatast ugy fogalmazzuk meg, hogy
a hatd entitas korlatozza, ,,adott mederbe tereli” a fiiggd entitas valtozasat,
igy a hatd entitds valtozasa kikényszeritheti a fliggd entitds valtozasat, ha az
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még nincs a korladtozasnak megfeleld ,,mederben”. A hatas egy feltételes,
,ha — akkor” korlatozas: ,, ha” a hatd entitas adott mikodést, ,, akkor” a
fliggd entitasnak (mas esetben lehetséges) bizonyos miikddései nem
engedélyezettek.

A C feltételii mikddéscket vizsgilva egy A4 entitas (adott) A
miikodésének hatasat bizonyos 7' <7 id6pontokban egy B entitasra a

kovetkezképpen definidljuk: Gytjtsiikk ki a rendszer Osszes C feltételi
miikddése koziil azokat, amelyekben a kivalasztott idopontokban az A4 entités

az A mikdéssel azonos médon valtozik, majd képezziik a kivalasztott
mitkodésekre a B ilyen feltételi valtozasainak az unidit (jelolés:

B(<_(Tg) A(”)))' A B entitas tehat csak ilyen lehet, ha az A4 entitas A©) médon
valtozik. Ezt Osszehasonlithatjuk a B entitas C feltételli valtozasainak
UBl(TC,’) tartomanydaval, s ha az sziikebb (azaz B(e(ﬁ) 40 € U B‘(TC) ), akkor
azt mondjuk, hogy az 4 entitas A© (konkrét) miikodése a T' id6pontokban
hat a fiiggé entitas BO miksdéseire (jelolés: A© —>(T(;) B, ellenkez6
esetben: A4 +>(T(77) B). Tobb A©) mikodés hatasat hasonléan hatérozhat-

juk meg.
(A feltétel boviilésével el is veszhet, de meg is jelenhet egy hatis.)

AR EEE

c

49. abra. A hatas adott ,,mederbe tereli” a fiiggd entitas valtozasat.

Altalanos esetben a hatast/fiiggést a kovetkezé modon fogalmazhatjuk
meg: Ha a vizsgalt id6pontokban és vizsgalt C feltétel esetén az 4 valamely

(konkrét) A9 ¢ 4©) mitksdése az idépontokban hat a B mitkodésekre,
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akkor azt mondjuk, hogy 4 entitas hat a B entitas B© miikodéseire (jelolés:
(C) B), illetve a B miksdések fiiggnek az A entitastol (jelolés:

B <_(C,) A4).
Adott idopontok és feltétel esetén a kolcsonds hatast (A4 <—(C) Bés
(C) B) kolesonhatasnak nevezziik (jeldlés: A<—>(C) B). Ha a hatas
iranyatdl eltekintlink, azaz valamely entitds hat a masikra ( 4 <—(T(,:) B vagy
—>(TC,’) B), akkor azt mondjuk, a két entitds kapcsolatban van egymassal
(jelolés: A4~ (C) B). Ha a hatas az egyik iranyban sem all fenn, akkor az

idépontokra vonatkozoan a két entitas fiiggetlen (jelolések: 4 +(C) B).

(Az entitasok kozotti hatds tranzitiv, igy egy entitas hatasa tobb mas
entitasra is kiterjedhet. A kapcsolatok viszont nem feltétlentil tranzitivak.
Péladul 4 — Bés A — Cesetén B és C fiiggetlen is lehet.)

(Valtozatlan miikodésii entitas nem hat entitdasra és nem fiigg entitdstol,
igy onmagara sem hat, illetve 6nmagatol sem fiigg. Tetszéleges absztrakt
rendszer egyetlen entitasra sem hat.)

Hatasok eréssége

A hatas maga is korlatozasként jelenik meg, igy korabbi definicionk alapjan
beszélhetiink a hatdasok mint korlatozok adott szempont szerinti gyengeségé-
6], illetve er6sségérol.

(Az absztrakcio gyengiti a hatasokat mint korlatozokat. A milkodések
hasonlithat6 absztrakcidjara gyengébb kdvetkezmények fogalmazhatok meg,
igy azokra gyengébb hatdsok mint korlatozok adhatok meg.)

A hatasok kozott egy mas jellegli gyengeség/erdsség is definialhato.
Absztraktabb miikodésre gyengébb korlatozok adhatok meg, ezért a rendszer
egymast kovetd absztrakcioi soran ,.elvesznek” a hatdsok, igy novekednek a
figgetlenségek. Adott szempont szerint erésebbnek neveziink egy hatast,
illetve kapcsolatot, ha az csak a szempont nagyobb mértékii absztrakci6ja-
nal tinik el.
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(Hatds nem feltétleniil teljesiil a mitkodeések kovetkezmeényére. Egyrészt a
hato entitas kiilonbozé mikodéseinek absztrakcioi mar megegyezhetnek, igy
egy mitkddése azonossa valhat egy olyannal, mely mar nem hat a fiiggd
entitasra. Masrészt a muikodések absztrakcidjat tekintve a fiiggd entitas
miitkddései is absztraktabbd valhatnak, igy a hatas (mint korlatozo) is
gyengiil.)

(Miikodések kovetkezménye esetén megjelenhet hatds. Példaul, ha a
poharat elengedem, ¢és azt mondom ,,ess le”, akkor leesik; valojaban a pohar
egyébként is leesett volna, de egy absztrakcid utdn gy tiinik, mintha a
,varazssz06” is sziikséges lenne. A mitkkddések kovetkezményében megjelend
olyan hatast, amely az eredeti rendszerben nem allt fenn, a (kovetkez-
ményben megjelend) latszolagos hatasnak nevezziik.)

A miikodések tartomanyabsztrakciéjanak nevezzik az olyan
hasonlithatod absztrakciot, amelyeknél minden E entitas esetén a mitkodések

tartoméanya azonos marad (UE(C) = UE'(C) ).

(Tartomdnyabsztrakcio esetén nem jelenhet meg wuj (,ldtszélagos”)
hatdas. Tartomdnyabsztrakcio noveli a fiiggetlenségeket.)

Enitas, kornyezete és kiilvilaga

A rendszerbdl kiemelhetjiik és vizsgalatunk targyaul valaszthatjuk annak egy
részletét, egy entitdsat. A kompozit igy az entitisra és az azt koriilvevd
vilagra bonthaté a o = E® E(z) médon. Az entitast koriilvevé vilag azon

részeit, amelyek hatnak az E entitdsra az enitds bemenetének (jelolés:
E(y), amelyek pedig fiiggnek az entitastol az entitas kimenetének (jelolés:

E_)) nevezzilk. Entitas transzfere (Ees))a rendszer azon részei, amelyek

egyszerre hatnak és fliggnek is az entitdstol (a bementében és kimenetében is
szerepelnek). Az entitds kornyezetét (E(_y) azon részek alkotjak, melyek

hatnak az entitasra vagy attdl fiiggnek (a bemenetében vagy a kimenetében
szerepelnek). Az entitason és kdrnyezetén kiviili részek az entitas kiilvilaga
(E(4), amely részek sem nem hatnak, sem nem figgnek az entitastol, tehat

nincsenek az entitassal kapcsolatban.

(Entitds bemenete, kimenete, transzfere, kornyezete és kiilvilaga egy-
arant tekinthet6k entitdsoknak.)

Entitast és kornyezetét egyiittesen Kiterjesztett entitasnak nevezzik.
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(Ket entitas pontosan akkor fiiggetlen, ha egyik sincs benne a madasik
kornyezetében, azaz egyik sem a kdrnyezetével egyiitt vett masik entitas
részentitasa.)

Rendszer egy mikdodésének adott entitdsra lesziikitett valtozasat az
entitas belsdé valtozasanak, adott idépontban felvett értékét az entitas belsé
allapotanak nevezziik. Hasonloan, a kdrnyezetre lesziikitett valtozas, illetve
allapot a kiilsé valtozas, illetve a kiils6 allapot. A kornyezetével egylitt vett
entitasra lesziikitett valtozast, illetve allapotot pedig az entitas Kiterjesztett
valtozasanak, illetve Kiterjesztett allapotanak nevezziik.

<------- Kiilvilag

bemenet .__\ .  _—\ Kornyezet
""" Entitas
transzfer ______
kimenet -—____ .
belsé '/ll kiilsé allapot
elsé allapot
<2 A

/

/
kiterjesztett allapot

50. abra. Entitas (komponens) és kérnyezete.

(Ha megadjuk egy entitas kiterjesztett vagy bels6 valtozasat, akkor a
mitkddések absztrakt modelljét kapjuk.)

(Entitas meghatdrozza a miikodések kettds absztrakciojat, ahol az elsd
elvonatkoztat az entitas kiilvilagatol, az annak eredményén végzett masodik
absztrakcid pedig az entitas kornyezetétol.)

(Két egymdsutani tartomanyabsztrakcio meghatarozza a rendszer egy
entitdsdt a kovetkezé modon: Mindkét absztrakeio soran elveszhetnek részek
kozotti hatasok. Valasszuk ki egy kompozit bizonyos részeit! A kivalasztott
részekkel az elsd absztrakcid utdn még mindig kapcsolatban 1év6 részeket
egyiittesen a kiterjesztett entitasnak, a masodik absztrakcid utan a még
mindig kapcsolatban 1év6 részeket egyiittesen pedig az entitdsnak tekintjiik.
Entitas ilyen modszer(i megkeresését az entitas kérvonalazasanak nevez-
ziik.)
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V

Idoben lezajlé valtozas

Esemény, atmenet és modositéd

Ha egy rendszer valtozasat egyetlen iddtartam kezdd és zardpontjara (a
,bazis” és a ,,vizsgalt” id6pontban felvett allapotkombinaciora) lesziikitjiik,
akkor — a korabbi definicionk alapjan — egy dllapotvaltast vagy lépést
kapunk. Az allapotvaltas lehet identikus is, amikor a bazis és a vizsgalt
idépont allapota megegyezik, azaz nem tortént tényleges allapotvaltds. A
nem identikus allapotvaltast eseménynek nevezziik, melynek van ideje (a
vizsgalt ,,kés6bbi” id6pont), illetve — kompozit esetén — helye vagy forrasa,
amely a megvaltozott entitas.

Az eseményeket és a miikddést a kdvetkezokben a determinisztikus meg-
adasi moddal vizsgaljuk.

Ha egy allapotvaltasnak az idépontjaitdl is eltekintiink, akkor a kezd6 és
zardallapot (s,s') kettdsét kapjuk. Altalanosan: egy S allapothalmaz

elemparjat ((s,s") € Sx S) atmenetnek nevezzik (jelolés: s s'), amelyet
egy kétidéponta (kvantum-) rendszernek tekintiink, ahol az s-et kiindulasi-
vagy forrasallapotnak, az s’ -t célallapotnak nevezziik.

c
:® dtmenet

51. dbra. Allapotviltés és atmenet.
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Absztrakt dtmenetnek neveziink egy nem iires allapothalmaz-kettdst
(ami igy megadhat6é konkrét dtmenetek halmazaként, azaz SxS nem iires
részhalmazaként).

(Az allapotvaltas megadhato allapotatmenettel a megfeleld pozicionalas
alkalmazasaval, azaz a forrashelyek és iddpontok megadésaval).

srer

nevezziikk az m: S — S leképezéseket.
(Az allapot-transzformacio absztrakt allapotdtmenetet hataroz meg,
mivel egy forrasallapothoz — egyértelmiien — egy célallapotot hataroz meg.)

Transzformacio: atmenet és akcio

Korabban megallapitottuk, hogy az absztrakt megadasu rendszerek atirhatok
az atmeneti fliggvények formajaba, amelyek egy rogzitett idéponthoz
viszonyitva adjadk meg a valtozast. Ezért igaz a kdvetkez6:

(Atmeneti fiiggvénnyel megadott startpontii kvantumrendszer dtirhato
tiszta dtmeneti fiiggvény formdjdba, azaz olyan rendszerré, amely atmeneti
fiiggvénye adott id6pont esetén minddssze a rendszer allapotanak
ismeretében adja meg a kdvetkezd idopontban (ha az 1étezik) felvett alla-
potot. Az ilyen rendszer valtozasa atmenetekként jelenik meg, a ,tiszta
atmeneti fiiggvény” pedig Aallapot-transzformacioként, azaz m:S — S
leképezésként, amely az adott idopontban felvett s allapot esetén megadja a
kovetkez6 idopontban felvett s’ allapotot, az ,,allapot rakdvetkez6jét”.)

(Az allitas kiterjeszthetd tetszéleges kvantumrendszerre, azaz: kvantum-
rendszer megadhatd tiszta atmeneti fiiggvény formajaban.)

(Startpontui  kvantumrendszer megadhato a startpontban  felvett
(determinisztikus esetben:) dllapottal és a megfelelé dllapot-transzfor-
macioval.)

Rendszer adott entitdsanak valtozdsat dnmaga és kdrnyezete (bemenete)
hatarozza meg, ugyanakkor a valtozasa hatassal lehet a kdrnyezetére (a ki-
menetre). Az entitds szempontjabdl vizsgdlva az entitassal kapcsolatos
hatasok alapjan a teljes rendszer valtozasa két komponensre bonthatd. Az
egyik komponens a belsd allapot valtozasa, az atalakulas vagy bels6 atme-
net, amelyet maga az entitds és annak kornyezete (pontosabban: a bemenete)
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hataroz meg. A masik komponens a rész hatasa a kornyezetére (pontosab-
ban: a kimenetre), amelyet a (rész) hatasanak vagy akciéjanak neveziink.

Atalakulas

Akcio

KiilsG vezérlés 4
Onmagara kifejtett
hatas

52. dbra. Kiilsé vezérlés, atmenet és akcio.

Rendszer adott entitasanak adott iddpillanatban felvett allapota igy ha-
tassal lehet kornyezetének késébbi allapotara (akcid), illetve a bemenettel
egyiitt hatassal lehet késobbi bels allapotara (atmenet).

Interakciok

Az entitasokra bontott rendszer, illetve az azon beliili hatasok azonositasa a
valtozasok egy kiilonleges megadasat teszik lehetove. Az entitasok rendsze-
reként torténd megadas esetén a teljes rendszert entitasokra bontjuk fel,
amelyek kapcsolatban lehetnek egymassal (hathatnak egymasra), és ahol
minden entitas a valtozasat a bemenete és a sajat allapota alapjan hatarozza
meg, illetve ezek alapjan hathat a kimenetére.

Entitasok-rendszereként a teljes rendszer valtozasat egy adott formaju
meghatarozottsagkent adhatjuk meg, ahol a bels6 transzformacids szabalyok
alapjan ,,automatikusan” torténik a valtozas.

Kapcsolodo entitasok esetén bizonyos hatasok atvitelét azonnalinak
tekintjiik, pl. a kapcsold felkapcsolasara kigyullad egy izz9, a mérleg egyik
oldalanak lenyomasara a masik oldal felemelkedik... Bizonyos kapcsolatok
esetén azonban megjelenhet egyfajta kdzvetettség, mégpedig olyan mddon,
hogy a hato és/vagy a fliggd entitasnak kell kezdeményezni a hatas atvitelét.
A hatds adott kozvetettségen keresztiil torténd atvitele esetén igy
megkiilonboztethetiink aktiv és passziv entitasokat. A hatas atvitelét az aktiv
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entitds kezdeményezi, mig a passziv entitds csak valaszol az allapotara
vonatkozo kérdésekre, illetve ,,elszenvedi” az egyes transzformaciokat.

(Példaul, egy ,,aktiv” palyazo ,.entitds” benytjt egy palyazatot egy hiva-
talnak, amivel adott folyamat lezajlasat valtja ki. A palyazat eredményérol
(mint annak egy absztrakt allapotarol) érdeklddhet; ebben az esetben 6 az
aktiv fél. Masrészt a palyazat eredményérol kiértesithetik; ebben az esetben a
palyazo passziv. Siker esetén a megfeleld szerz6dés megkotése utan hozzajut
az adott forrashoz (passziv).)

Egy adott entitas tényleges allapotvaltasa (ami egy belsé esemény), a
kiils6 entitasok szdmara (kiils6-) eseményként jelenik meg, amely sajat alla-
potuk megvaltoztatasara kényszeritheti 6ket. Osszekapcsolédd entitasok
esetén igy egy-egy valtozas egész eseménysorozatokat, egyben dtmeneteket
valthat ki.

Entitasok rendszerében a kovetkezd eszkdzok sziikségesek az dtmenetek
megadadsadhoz:

e az entitasnak

o valaszolnia kell az absztrakt kiterjesztett allapotara vonatkozo
kérdésekre, ill.

o le kell tudnia kérdezni a kdrnyezetében (minimalisan a beme-
netén) elhelyezkedd entitasok absztrakt allapotat

e az entitasnak lehet6vé kell tennie az absztrakt allapotanak a
modositasat
o ez torténhet az allapotmodositasra torténd kozvetlen felkérés-
re
o vagy bizonyos jelzett eseményekre vald kozvetett reagalasra

e az entitasnak jeleznie kell az absztrakt allapotanak megvaltozasat
a kimenete felé

Aktiv entitas esetén adott hatas felvétele a kdvetkezd elemekbdl épiil fel:
e azentitds lekérdezi a bemenete (absztrakt) allapotat

e abemenet és a sajat absztrakt allapota alapjan esetlegesen allapo-
tot valt
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e ha tortént ,lényegi” allapotvaltas, akkor ezt kdzolheti (,,jelezhe-
ti”) a kimenetén 1év0 entitasokkal

Aktiv entitas esetén adott hatdas érvényesitésének az elemei a kovetkezok:
e vagy kozvetve:

o kozli az (esetlegesen megvaltozott) absztrakt allapotat, mint
egy kiilsé eseményt,

o majd a fiiggd entitas teszteli a kornyezetét és elvégzi az eset-
leges mddositast
e vagy kozvetleniil:

o az entitds a sajat allapota és a fiiggd entitds sajat és
kornyezetének allapota alapjan kozvetleniil végrehajtja a
fliggd entitas modositasat.

A hatas érvényesitésének kétfajta modjaban a kozvetettség (azaz a sza-
badsag-fok), illetve a beavatkozas erdsségében lathatunk kiilonbséget. Az el-
s6 mddszer nagyobb onallosagot és dontési jogkort hagy a fliiggd entitasnak,
mig a masodik egy kifejezett allapot-mederbe terelést kényszerit ki. Az els6
igy variabilisabb, nagyobb valtozatossagl rendszert eredményez, mig a ma-
sodik szorosabb korlatozasokat képes fenntartani (!).

Passziv entitas esetén az entitds hatdsanak érvényesitési modja a kovet-
kez6:

e azentitds valaszol az absztrakt allapotara vonatkoz6 kérdésekre

Passziv entitas esetén az entitast ért hatas felvételének a lehetéségei:
o kozvetve: az entitas fogadhat (kiils6) eseményeket, melyre

o a sajat és kornyezete allapotanak fiiggvényében esetlegesen
megvaltoztatja allapotat,

o esetleges akcioval a kimenetén tovabbi hatisokat valthat ki

(kozvetve egy eseménnyel vagy kozvetlenill egy modositas-
sal).

o kozvetleniil:
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o az entitds lehetévé teszi, hogy kiviilrdl megvaltoztassak az
allapotat

o ennek kovetkezményeként kdzvetve vagy kozvetleniil tovab-
bi hatasokat valthat ki

Az entitasok rendszerét igy olyan meghatarozottsagként tudjuk megadni,
amely alapvetéen adott feltételek mellett bekdvetkezd allapot-transzforma-
ciok rendszere. A kozvetettség, a nagyobb szabadsagfok tobb (esemény-)
értesitést alkalmaz, nem pedig a masik entitas allapotvaltozasanak a kikény-
szeritését. A nagyobb szabadsagfok nagyobb variabilitast tesz lehet6vé.

(Entitasok egymasrahatisinak megaddsa. Az entitasokra felbontott
rendszert, azaz az egymashoz kapcsolddd entitasok rendszerét igy egy har-
mas eszkozkészlettel adhatjuk meg. Az entitasok rendszerében egy-egy enti-
tas:

e (esemény) a bels6 vagy kiilsé eseményének hatasara

o (bels6é-transzformacid) allapotot valthat a sajat és kornyezete
allapotanak fiiggvényében,

e (akcio) melyrdl értesitheti kdrnyezetét vagy kikényszeritheti an-
nak valtozasat

Az Osszekapcsolddd entitdsok miikddését, azaz a rendszer entitdsai
(részei) kozotti interakceiét (mas néven egyiittmiikodést) adott, hatonak
nevezett részektdl adott, fiiggdnek nevezett részek felé torténd informacio-
tovabbitasként valamint a fiiggd részeken végrehajtott allapot-transzforma-
cioként definialjuk, mely soran a hat6d részek kozlik absztrakt kiterjesztett
allapotaikat és adott (absztrakt) modon beavatkozhatnak a fiiggd részek
allapotaiba, ill. valtozasaikba. Az interakciok a részek kozotti hatdsokat
reprezentaljak, azaz az interakcid és a hatds fogalmat ekvivalensnek
tekintjiik.

(Az interakcio a hato részek oldalardl tekintve az absztrakt kiterjesztett
dllapotuk kozlését jelenti (a rész nem is ,,ismer” ennél tobb informaciot).
Adott jellegli rész absztrakt allapota ezért értelmezhetd absztrakt hatasként,
amelyben elvonatkoztattunk a fiiggd résztél, illetve annak allapotaban
okozott valtozastol.)



Tevékenység 145

(Az interakcid a fiiggd részek oldalardl tekintve a hatas felvételét jelenti,
mely esetén megvaltozhat a részek allapota. A rész valtozasa legfeljebb
Oonmagara ¢s a kimenetére terjedhet ki. Adott rész esetén adott jellegii hatds
felvétele egy absztrakt hatas, melyben eltekintiink a hatd résztdl, illetve
annak allapotatol.)

Absztrakt dllapot  Transzformacio:

kozlése hatas felvétele
I} SS

1 LN

y

Interakcié (egyiittmiikodés)
= hatas

53. abra. Interakcio (hatas).

Tevékenység

Startpontl kvantumrendszerek esetén a valtozas megadhat6 a kezd6 id6pont
allapotabol a kovetkezé idépont allapotaba, majd ismételten az ezutan
kovetkez6 idopontok allapotaba valtd transzformaciods 1épések sorozataként.
Magat a transzformaciot idétartam nélkiili miiveletnek tekintjiik, ami az
adott (kiterjesztett) allapot alapjan meghatarozza a vizsgalt idépontban érvé-
nyes allapotot.

cios 1épések sorozatava (eleminek tekintett fiiggvényekbdl képzett dsszetett
fliggvénny¢) bonthatjuk. Egy Osszetett transzformacié végrehajtasa kozben
(példaul egy transzformdacio-sorozat egy kozbiilsé 1épése esetén) az entitas,
vagy az entitdsok egylittes rendszere csak részlegesen megvaltozott, azaz
inkonzisztens allapotban lehet. Az entitas allapota a transzformaciod
végrehajtasa kozben nem értelmezett, igy azt fel sem lehet hasznalni a
sziikséges transzformaciok meghatarozasadhoz, ezért az entitas ill. entitasok
az Osszetett transzformaciok végrehajtasa alatt nem fogadhatnak
eseményeket/modositokat.

Egy transzformacid példaul ugy alakithatd idétartammal rendelkezd
miiveletté, ha a transzformacié utan a rendszer ,,megvarja” a kvantum-
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rendszer kovetkezd vagy egy késobbi id6pillanatanak a bekdvetkeztét. Egy
idétartam nélkiilinek tekintett, ezért félbeszakithatatlan transzformacio és az
azt kovetd, kovetkezd iitemig tartd varakozas egyiittesét tevékenységnek
nevezziik. A transzformacio lehet dsszetett: ebben az esetben az altranszfor-
macidk fiiggd vagy fliggetlen kompozicidjaként all eld. A transzformdacid
lehet iires (identikus): tehat a ,legelemibb tevékenység” egyszeriien a
kovetkezo litemig torténd varakozas.

Elemi tevékenységekbdl, azok sorozataként dsszetett tevékenységet
képezhetiink, amely barmely elemi tevékenység iiteme utan félbeszakadhat,
példaul egy kiilsé esemény bekovetkezésének hatasara.

Az entitasnak valamely szigortian monoton (halmoz6do vagy csdkkend
értékének) és kizardlag az id6tdl fiiggd valtozasat, valamint az arra
vonatkozo értékkorlatok egyiittesét idohatarnak nevezziik, amennyiben az
adott értékkorlat atlépése hatdst eredményezhet az entitdsra vagy annak
kornyezetére. Elemi idéhatar egyetlen értékkorlatot jelent.

(Az Osszetett (tobb értékkorlatot tartalmazo) idohatar megadhatd elemi
idéhatarok sorozataként. Az elemi idohatir egy adott iddpontig tarto
varakozasként jelenik meg, ami valojaban a halmozod6d vagy fogyd
mennyiség szignifikans megvaltozasanak (absztrakt értékvaltozasanak) a
képe.)

(Kvantumrendszer esetén a legkisebb idéhatar a kovetkezd iddpontig
torténd varakozas, mivel a ,korabbi” iddpontokban a rendszer nincs értel-
mezve. Az idohatar lejarta egy eseménynek felel meg, ahol a bazisallapothoz
képest az értékkorlat atlépése jelenti a tényleges (absztrakt) allapotvaltast.)

(A tevékenység clkezdddése egy eseményt hataroz meg. A tevékenység
befejez6dése egy eseményt hatdroz meg. A tevékenységek idStartamhoz
kotédnek, mivel varakozast is tartalmaznak, mig a transzformaciok
,azonnali” miveletek.)

(A tevékenység egy dllapot-kettost hataroz meg: a végrehajtd entitas a
tevékenység megkezdésével a tevékenység végrehajtasanak megfeleld
absztrakt allapotba keriil, majd a tevékenységbdl valo kilépéssel elhagyja azt
az allapotot, ezért egy masik absztrakt allapotba valt. A tevékenység és az
absztrakt dllapot fogalmai ezért egymasnak megfeleltethetok.)

A tevékenység és az absztrakt allapotok kapcsolata azt is jelenti, hogy
bizonyos entitdsok valtozasa fiigghet attol, hogy adott entitds éppen
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végrehajt egy adott tevékenységet, vagy hogy mar befejezddott-e (esetleg
félbeszakadt) egy-egy tevékenysége. A tevékenységek befejezédésének vagy
félbeszakadasanak (egyiittesen: ,,végzO0désének™) eseményéig torténd vara-
kozast szinkronizacionak nevezziik.

Absztrakt allapot, esemény és modositéd

A rendszer adott részére, pl. egy kornyezetével egyiitt vett kiterjesztett
entitas allapotara végezziik el a kdvetkezot: A ténylegesen felvett allapotokat
csoportositsuk véges szamu diszjunkt részhalmazokba, osztalyokba.
Amennyiben még ketté vagy tobb osztalyt kapunk, a kdvetkezd 1€épésben
bizonyos osztalyok dsszevondséaval hatarozzunk meg egy ijabb osztalyozast.
Legfeljebb véges szamu 1épésben végezhetjiik el a csoportositasokat, mivel
az elsd Iépésben véges szaml felosztast engedélyeztiink, a tovabbi
1épésekben pedig csokkennie kell az osztalyok szamanak. A részrendszer
allapotait csoportositd osztalyok-alosztalyok rendszerét a részrendszer
allapotanak lépésenkénti véges felosztasanak nevezziik. Ez a 1épésenkénti
véges valasztasu kozelités modszerének egy egyszertibb valtozata az abszt-
rakt allapotok meghatarozasara.

(Az allapotok lépésenkénti véges felosztasa egy szempont, amennyiben
az allapotokat egy-egy adott idépontban felvett allapotkombinacidinak
tekintjiik. A szempont esetén az i0 a konkrét allapotokat hatarozza meg, utol-
s0 ioo 1épésként pedig a ténylegesen felvett allapotok teljes halmazat kapjuk.)

(Egyetlen, nem a teljes tényleges allapothalmazt megado absztrakt alla-
pot egy lépésenkenti véges felosztast hataroz meg, ahol az egyetlen koztes
szinten az s absztrakt allapotnak megfelel6 csoport, illetve a teljes halmaz és
az absztrakt allapotba tartozo allapotok kiilonbségének —s csoportja, mint
két osztaly szerepel.)

Mivel az allapotok tobb szempont szerinti felosztasat is elkészithetjiik,
ezért az absztrakt allapotok k6zo6tt bonyolult viszonyok allhatnak fenn:

(Az entitas bizonyos absztrakt allapotai mas (kevésbé absztraktabb, azaz
pontosabb) absztrakt allapotok gytijtéfogalmai (,,szuper-allapotai”) lehetnek.
Ezért a rendszer adott része esetén egyszerre tobb, kovetkezmény
viszonyban all6 absztrakt allapot is teljesiilhet.)

(Mivel tobb szempont is meghatarozhato, ezért a rendszer adott részére
egyszerre tobb (nem feltétel vagy kovetkezmény viszonyban 1évG) absztrakt
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allapot is teljesiilhet, mely absztrakt allapotok kiilonb6zd felosztasok ered-
ményei.)

(Minden absztrakt allapothoz tartozo, a felosztas el6z6 1€pésében kapott
osztalyok kizaroak, igy ha a (csoportositd) absztrakt allapot teljesiil, akkor a
felbontds egy absztrakt aldllapotdnak teljesiilése a tobbi osztidly nem-
teljesiilését vonja maga utan. Ez a kizarasos elv kozvetleniil is igaz a
1épésenkénti véges felbontas legelsd 1épéseként kapott osztalyozasra.)

Az absztrakt allapotok szoros kapcsolatban vannak a logikai értéki
fiiggvényekkel, mivel azok egy-egy kivalasztast hataroznak meg.

(Minden absztrakt dllapot kolcsonosen megfeleltetheté a tényleges
dllapotok halmazdan értelmezett adott, logikai értékii fiiggvénynek, ahol az
absztrakt allapothoz rendelt fiiggvény igaz értéket ad minden, az absztrakt
allapot csoportjaba tartozo allapot esetén, egyébként pedig hamisat.)

(A tényleges allapotokon értelmezett logikai értékii fiiggvény alkalmas
egy absztrakt allapot definicidjara. Minden, a tényleges allapotokon
értelmezett logikai értéki fiiggvény egy egyszerli szempontot hataroz meg.)

(Absztrakt allapotokbol a logikai miiveletek segitségével tovabbi
absztrakt allapotokat képezhetiink.)

Egy kiterjesztett entitas ténylegesen felvett allapotainak halmaza alapjan
az absztrakt allapotok tobb, kiillonb6z6 rendszerét is megadhatjuk, azonban
minddssze azok a ,,lényegiek”, amelyek befolyasolhatjak az entitas, illetve a
kapcsolodo entitasok miikddését. A kornyezete szempontjabol az entitasnak
azok az absztrakt allapotai a ,lényegiek”, amelyek hatdssal vannak a
kornyezet entitasaira; ezeket publikus absztrakt allapotoknak nevezziik.

Az entitds ugyanakkor bizonyos belsd miiveletsorozatot, esetleg parhu-
zamosan tobb miveletsorozatot is végezhet. A belsé miveletsorozat
megadasahoz is sziikség lehet bizonyos absztrakt allapotok azonositisara,
példaul egy adott allapotvaltasnak feltétele lehet bizonyos, pl. két
tevékenység befejezddését jelzd absztrakt allapotok elérése (szinkronizalas).
Ezek a belsé absztrakt allapotok csak kozvetve jelennek meg kiilsé
allapotként, de alkalmasak az entitas bels6 valtozasanak absztrakt leirasara.

A kornyezetébdl vizsgdlva egy adott entitds megvaltozasa kiilsé ese-
ményként jelenik meg, mig az entitas oldalardl ez a sajat valtozas egy belsé
esemény. A kdrnyezet szempontjabol ezért elegendd az entitdsnak csak azon
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absztrakt allapot-valtozasait megadni kiilsd eseményként, amelyek ,,l1énye-
giek”, azaz a kornyezetben valtozast idézhetnek eld, melyeket publikus
eseményeknek nevezink. A bels6 események nem feltétleniil
eredményeznek publikus eseményt, azonban alkalmasak az entitds bels6
folyamatainak leirdsara, azaz az entitds valtozasdnak egy absztrakt, elvi
szintll megadasara.

Az entitasok rendszerében az entitasok Osszekapcsolasa torténhet koz-
vetlen mddon: ekkor az allapotat megvaltoztato entitds a tdle fiiggd entitaso-
kon kozvetleniil hajtja végre az esetleges modositasokat. A nagyobb
variabilitdst megengedd kozvetett mod alapvetéen az ,¢értesitések”
rendszerét jelenti: a megvaltozott entitds eseményként kozli allapotanak
(,,Jlényegi”) megvaltozasat; az értesitéseket ,,figyel6” entitdsok ennek ha-
tasara elvégezhetik a sziikséges allapotmddositasokat. A kozvetett modnak
lehetdvée kell tenni a hatd-fiiggd entitasok dsszekapcsolasat, ,,0sszeszovesét”.

A tiszta atmeneti fliggvénnyel megadott rendszer esetén az entitdast a
kérnyezete szempontjabol a kovetkezé modon irhatjuk le:

e publikus absztrakt allapotai, amelyek a kornyezet entitasaira
passziv modon is hathatnak (az absztrakt allapotok lekérdezhe-
t6k).

e publikus absztrakt eseményei, pl. publikalt (mas elemek felé ko-
z0lt) absztrakt allapotvaltasai, amelyek aktiv modon hathatnak a
kornyezetére

e akiviilr6l beallithatd absztrakt allapotok; a kdrnyezet hatd entita-
sa a modosito segitségével kozvetleniil kivalthatja az entités alla-
potanak megvaltozasat

o figyel6” absztrakt allapot-transzformaciok: az entitas ezeknek a
segitségével felveheti a tobbnyire eseményekként megjelend ha-
tasokat

Az entitas belsé mitkédése tovabbi elemek megadasat igényli:
e belso absztrakt allapotok
e bels6 absztrakt allapot-transzformaciok

o tevékenységek
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e belsé absztrakt események (pl. belsd allapotvaltasok jelzése, id6-
hatarok tillépése vagy tevékenység befejezése...)

Az entitasok kozvetett Osszekapcsoldsa igy torténhet az absztrakt ese-
mény hatasara torténd absztrakt transzformaciok meghatarozasaval.

Vezérlés: miikodés algoritmikus kornyezetben

Valos vilag objektumai esetén az allapotok valtozasa és az objektumok egy-
masra hatdsa automatikusan, a vildg sajat torvényei alapjan meghatarozott
moddon zajlanak le. Ha a leveg6 homérséklete fagypont ala csokken, befagy a
to vize, a viharos erejli sz¢l agakat torhet le, stb.

Ha az objektumokat egy algoritmikus kdrnyezetben (egy Turing-jellegi
gépen, példaul szamitégépen) reprezentaljuk, akkor a térvények automatiz-
musat szimulalni kell az algoritmikus kornyezet altal megkdvetelt modon.
Az algoritmusok jellemzdje, hogy valamely cél elérésének modjat adjak
meg, azaz bizonyos iranyultsagon, szandékossagon alapszanak. A torvények
automatizmusat ezért algoritmikus kornyezetben szandékossaggal kell szi-
mulalnunk. Példankban a levegdnek kozolni kell homérsékletét a toval,
amely adott érték alatt ,befagyott” allapotba valt at. Masik megoldasként a
levegd az adott érték ala csokkent hémérséklet esetén utasitja a tavat a befa-
gyasra. Lehetséges azonban az irdnyultsag megforditasa is: a t6 is lekérdez-
heti a leveg6 hémérsékletét és ,,donthet” a befagyasarol. Az elsé és harmadik
valtozat a valdsaghoz kozelebbi modellt ad, a masodik viszont hatékonyab-
ban miikédik, mivel kozelebb all az algoritmikus kornyezet sajatossagaihoz.

A szandékossag eszkoze a kibernetika egyik legalapvetébb fogalma, a
vezérlés, amely eredménye a vezérelt dologra kifejtett hatas. A vezérlés egy
asszimetrikus kapcsolatot jelent: a vezérld irdanyitasat a vezérelt dolog felett.

Algoritmikus kornyezetben adott hatast kétfajta modon reprezentalha-
tunk. Hatast vagy a vezérl fejt ki a vezérelt objektumra, vagy az objektum
lekérdezi a ra hat6 objektum (absztrakt) allapotat és végrehajtja a sziikséges
allapotvaltast.

A kovetkezOkben a  hagyomanyosnak tekintheté  fiiggvény-
hivas/visszatérés vezérlési szerkezettel megvalosithatéd interakciokat vizsgal-
juk. Ebben az esetben a hivd a vezérld, amely a vezérlést atadja a hivott
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programrésznek, amely a vezérelt. A hivd és a hivott részt is miikodonek
tekintjiikk, mivel a hivdé nem szakitotta félbe, hanem csak felfiiggesztette
miikddését.

A hivas-visszatérés vezérlési szerkezet esetén a hivott adott miveletét
(alprogramjat: azaz fiiggvényét vagy eljarasat) tekintve a vezérld és a vezé-
relt objektum kozott a kdvetkezo interakcios lehetéségek 1éteznek:

e me—¥X—"

—— -

vegyes

54. abra. Hivas-visszatérés interakciok lehetséges tipusai.

e A miivelet nem ad vissza értéket és mellékhatast sem fejt ki (a
varakozast is mellékhatasnak tekintjiik). Ez valdjaban egy iires
(identikus) transzformdaci6é, amely nem tekinthetd tényleges
interakcionak.

e A miivelet nem fejt ki mellékhatést, de visszaad valamely érté-
ket. Az objektum csak 6nmaga és kornyezete (bemenete) allapo-
tat ismeri, igy ez az interakcio-tipus az absztrakt kiterjesztett alla-
pot lekerdezését jelenti. Ez egy egyiranyu, a hivottol a hivo felé
torténd informaciod-tovabbitas.

e A mivelet nem ad vissza értéket, de mellékhatast fejt ki. Az
ilyen tipusu mivelet a transzformdcio vagy modosito. Ez egy
egyiranyu, a hivotdl a hivott felé torténd informacio-tovabbitas.

e A mivelet mellékhatast fejt ki és értéket is utal vissza. Ez a
valtozat a modosito és a lekérdezés kombinacidjaként is tekint-
hetd, amely egy kétiranyl informacid-tovabbitas, egy informa-
cidcsere. Mivel a visszautalds egyetlen, nem ismétlodé érték
meghatarozasat jelenti, ezért ez a vegyes valtozat megadhatd egy
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kezd6 moddosito, egy lekérdezés és egy zar6 mddositd elem-har-
masaval, melyek kozill a lekérdezés hatarozza meg a visszaadott
értéket, valamint a kezdd vagy a zaré modositd koziil az egyik
elhagyhat6.
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Bels6 rendszer

A belso rendszer, struktura

Szemléletiinkben a rendszer a folyamatot, a valtozas teljességét jeloli; a
rendszeren kiviil nincs tovabbi kiilvilag vagy ,.kiilsé rendszer”, amellyel a
rendszeriink kapcsolatban lenne. Eddigi vizsgéalatainkban a rendszer egyetlen
entitasat emeltiik ki és annak viszonylatiban eclemeztik a rendszer
valtozasat. Ez a modszer kiterjeszthetd ugy, hogy a teljes rendszer valtozasat
egymasra hato, egylittmiikodo entitdsok meghatarozottsagaként adjuk meg.
A belso rendszer vizsgéalatdhoz az entitdsok egymashoz valod viszonyat kell
meghataroznunk.

Egy absztrakcido eredményeként modosulhatnak a rendszeren beliili
hatasok. Esetenként latszolagos hatasok (,,babondk™) is megjelenhetnek. Ha
az absztrakcid nem boviti az elemek valtozasanak tartomanyait, azaz ha
tartomany-absztrakciot alkalmazunk, akkor legfeljebb gyengiilhetnek,
esetenként el is tinhetnek a hatasok, azaz ekkor csdkkenhetnek a fiiggések.
Egy tartomany-absztrakcio arra is alkalmas, hogy ,korvonalazzuk” a
rendszer egy adott helyéhez tartozo entitasat.

A részek kozotti kapesolatok szempontjabol tehat kiilonleges szereptiek
a tartomany-absztrakciok. Az ioco kivételével tartomanyabsztrakciokat
tartalmazod szempontot tartomany szempontnak vagy strukturalasi
szempontnak nevezzik.

A hatasok tranzitivak, igy a kapcsolodo részeket diszjunkt ,,szigetekbe”
csoportosithatjuk, ahol az egymdshoz nem kapcsolodd, fiiggetlen részek
kiilonboz6  ,,szigeteken” helyezkednek el. Egy tartomany-absztrakcid
csokkenti a fiiggéseket, igy a szigeteken beliil Gijabb zart csoportokat tudunk
azonositani, mely csoportok elemei (ezen az absztrakcids szinten)
fiiggetlenek mas csoportok elemeitél. Ujabb tartomany-absztrakciéval Gjabb
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alcsoportokat hatdrozhatunk meg, és igy tovabb... Mind a ,,szigetek”, mind
azok csoportjai és alcsoportjai a rendszer entitasaiként jelennek meg.

(Strukturdldsi szempont a rendszer hierarchikus felbontdsat dllitja elo;
az egy szinten 1év0, egymashoz nem kapcsolodo részek diszjunktak, a szem-
pont nagyobb értékénél egy rész tovabbi fiiggetlen alrészekké bontodhat
szét.)
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55. abra: Strukturdldsi szempont alkalmazdsaval a rendszer fiiggetlen entitdisokra bomlik.

Egy tartomanyabsztrakcid6 eredményeként kapott részek diszjunkt
halmazait mint felbontdsokat az eredeti rendszerre visszavetitve egy
tartalmazési hierarchiét kapunk, amelyet a rendszer tartomény-absztrakci()
felbontas eredményeként kapott hlerarchlkus entitas-alentitasok rendszerét a
rendszer adott szempont szerinti struktirajanak nevezzik.
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56. abra: Struktura, mint hierarchikus dekompozicio.

A szempont szerint strukturalhaténak nevezziik a rendszert, ha a
strukturalasi szempont alkalmazasa esetén csdokkennek a fiiggdségek, azaz a
szempont valamely koztes absztrakcids szinten egy korabbi részt ketté vagy
tobb alrészre bont fel.
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Tipizalas, fogalmi rendszer

Egy strukturdlasi szempont absztrakcioit kovetve a rendszer egymastol
fliggetlen részeire hullik szét, illetve egy rész tovabbi fliggetlen alrészeire
bonthato. Ugyanakkor, egy (tetszéleges, nem csak strukturalis) szempont
mind magasabb absztrakcioi soran az eredeti rendszer hasonld, de kezdetben
még kiilonbozd részletei koziil egyre tobb sorolhatd azonos csoportba. A
csoportok szama egyre csokken, mikdzben a rendszer mind nagyobb
részleteit foglaljdk magukba. Az egyre atfogébb tipusok szintén egy
hierarchikus  rendet alkotnak, mégpedig az  absztrakcidsorozat
végrehajtasanak ellenkezd sorrendjét kovetve. A hierarchia legaljan a ki-
indulasi rendszer részei helyezkednek el.

A fogalom koncepcidja, illetve a pozicionalds technikéja lehetévé teszi,
hogy egy rendszer kiilonb6z6 részeinek azonos jellegét megfogalmazhassuk:
Két (hasonlithatd) rendszert fogalmilag azonosnak tekintiink, ha ez egyik
megfelel6 pozicionalasaval a masikkal azonosnak tekintett rendszert kapunk
(jelolés: o A%GB). Ha egy o, fogalomnak létezik olyan pozicionalasa,
amely op feltétele, akkor azt mondjuk, hogy a o a o, fogalmi
kiovetkezménye (o A;GB ). A op absztraktabb fogalom a o,

fogalomnal, ha annak fogalmi kdvetkezménye, de fogalmilag nem azonosak.

A fogalmi azonossag segitségével az eltérés, illetve a pontossag
definicioi a fogalmakra is kiterjesztheték: Egy rendszer fogalmainak adott
szempont szerinti fogalmi eltérése a szempont legkisebb olyan értéke, mely-
hez tartoz6 absztrakciot a fogalmakra alkalmazva azok fogalmilag azonossa
valnak. A fogalmak adott szempont szerinti fogalmi pontossaga, vagy mas
néven azok hasonlésaga az igy kapott absztrakt kép.

(Rendszer adott fogalmainak fogalmi pontossidga (mas néven fogalmi
hasonlésaga) is a rendszer fogalma. Rendszer adott fogalmainak fogalmi
pontossaga a vizsgalt fogalmak fogalmi kdvetkezménye.)

Egy rendszer o, op és o, fogalmai (példaul egy kompozit részei)
esetén adott szempont szerint a o4 és op hasonlobb fogalmak a o
fogalomnal, ha a o, és o, valamint op és o, hasonlosiga egyarant

absztraktabb fogalom o 4 és oz hasonlosaganal.
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Amennyiben a rendszer részeit fogalmakként tekintjiik, azok egyre
absztraktabb képei egymassal mind hasonlobbakka valnak, egyre tobb lesz
kozottiik olyan, hogy az egyik absztrakt kép egy pozicionalassal valamely
masik absztrakt képnek megfeleltethetd. A szempont igy egy absztrakcids
hierarchiat hatdroz meg, ahol adott absztrakcids szinten azonos csoportba
sorolhatjuk a fogalmilag azonossa valt részeket.

Adott szempont esetén egy rendszer diszjunkt részeit tekintve (fogalmi)
tipizalasnak nevezziik a részek egyes absztrakcios szinthez tartozo képeinek
csoportositdsat a fogalmi azonossag alapjan. (A tipizalds eredménye egy
hierarchikus csoportositas.)
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57. abra: (Fogalmi) tipizalas.
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A tipizalas a strukturalashoz hasonléan ugyancsak a részek hierarchikus
csoportositdsat hatarozza meg. Strukturdlds esetén fiiggetlen részeire hullik
szét a rendszer, mig tipizalasndl a magasabb absztrakciok egyre bdvebb
csoportokat, egyre absztraktabb fogalmakat hatdroznak meg. A szempont
egyre erésebb absztrakcioi a rendszert egyszerre bontja fel és gytjti egybe.

Hasonlithat6 o;.; rendszereken (azaz =(@er)™) adott szempontok

absztrakcidinak alkalmazéasa esetén vegylik a kapott eredményrendszereket,
melyeket a fogalmi azonossag erejéig egy-egy ekvivalencia-osztalyba
tartdzoaknak tekintiink. A kapott fogalmak halmazat a 3(%er)” rendszerek
adott szempontok szerinti fogalmi rendszerének nevezziik.

(Mivel a rendszer fogalmai hasonlithatok, igy a hasonlithato rendszerek
fogalmai is hasonlithatok, ezért a fogalmi rendszer fogalmai is hasonlithatok.
Egy fogalmi rendszer valamely eleme nem feltétleniil minden rendszer
fogalma, mivel fogalmat a rendszer tényleges fogalmabol (pozicionalassal)
képziink.)
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Mivel a fogalmak, illetve azok pozicionalasa, azaz alkalmazasa is hason-
lithaté rendszereket eredményez, ezért azokbol (példaul konjunkcidval vagy
diszjunkcioval) makrorendszerek képezhet6k. Azaz a rendszer bizonyos
részeit (amelyek szintén fogalmak) leirhatjuk elemibb fogalmak
segitségével.

Hatas ellensulyozasa, kohézié

Egy strukturalasi szempont alkalmazasa soran bizonyos részek hamarabb,
masok pedig késébb valhatnak el egymastol. A szempont igy alkalmas a
részek Osszekapcsolodasi erejének, azaz a kohézids erdének a megadasara.

Rendszer adott részei kozotti adott strukturalasi szempont szerinti
kohéziés eré a szempontnak az a legkisebb olyan értéke, mely
absztrakcigjanal a részek mar fiiggetlenek. (Fiiggetlen részek kozotti
kohézids er6 minimalis (azaz i0). Adott strukturdldsi szempont esetén a

A definicié alapjan igy mar beszélhetiink egy rendszer adott szempont
szerinti szorosabban vagy gyengébben kapcsolodo részeirdl.

Vegylink egy entitast, amelyre hat egy masik entitas! A fiiggd entitas
eredeti és a hatds eredményeként modosult allapota kozotti eltérés egy meg-
felel6 absztrakcié végrehajtasa soran ,.eltiinhet”, azonossa valhat. Azaz az
absztrakcid elnyelheti, ,,ellenstilyozhatja” az entitast ért hatast. Masik hatas
esetén esetleg gyengébb vagy erésebb absztrakcid sziikséges a hatas ,.ellen-
sulyozasdhoz”, azaz a végrehajtandé absztrakcid erdssége alkalmas az
entitast ért hatds mérésére.

Rendszer entitasat ért hatas adott szempont szerinti erdssége a szempont
legkisebb olyan értéke, mely absztrakcidjanal az entitds és annak a hatas
eredményeként modosult valtozata azonosnak tekinthetévé valik. Ennek
megfeleléen beszélhetiink adott szempont szerinti erGsebb, illetve gyengébb
hatasrdl. (A hatas erdssége az eredeti €s a hatas eredményeként megvaltozott
miikddések, mint hasonlithatd rendszerek eltérése.)

(Hatasok kiterjesztett valos szempont szerinti erdssége tdvolsdg az
absztrakt megadasu rendszer egy rogzitett entitasanak kiilonb6z6 paraméte-
rekhez tartozé miikddésein.)
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A hatas erdsségét tehat az eredeti és a modosult valtozas eltéréseként
értelmezziik, azaz a nagyobb eltérés nagyobb hatast jelent.

Rendszer egy entitasanak allapotvaltozasai, azaz eseményei hatast
eredményezhetnek az entitds kornyezetében. Azaz: az entitas konstans
valtozasahoz tartozé rendszer-miikddéshez képest eltérhet a rendszer
mitkddése. Az esemény adott szempont szerinti fontossaga vagy lényeges-
sége, szignifikancidja a szempont legkisebb olyan értéke, mely absztrakcio-
janal a két mikodés azonosnak tekinthetévé valik. Ennek megfelelden
beszélhetiink kiils6 esemény adott szempont szerinti fontossagarol, és
fontosabb, illetve kevésbé fontos eseményrdl: Egy entitas szempontjabol vett
kiils6 esemény adott szempont szerint fontosabb, ha a szempont szerint
nagyobb eltérést okoz az entitds valtozasaban.

Az esemény, illetve kiilsé esemény fontossaga esetiinkben tehat nem an-
nak gyakorisagaval vagy ritkasagaval van Osszefiiggésben, hanem, hogy az
mekkora hatast eredményez.

Ahogy a definiciok is mutatjak, a hatas eréssége és a kohézio fogalmai
kozos alapkoncepcidra épiilnek. Ezt ugy is elképzelhetjiik, hogy egy entitast
ért bizonyos hatasok megsziintethetnek az entitds valamely részei kozotti
kapcsolatot — mégpedig (adott szempont szerint) a szorosabban kapcsol6dd
részek levalasztasahoz erésebb hatas sziikséges.

Példaul tekintsiink egy szobat, amelyben két szék kdzvetleniil egymas
mellett, és egymast érintve helyezkedik el. Ha megfeleld iranyba megtoljuk
az egyik széket (hatas), akkor a két szék egyiitt mozdulhat el. A szoba tobbi
része fiiggetlen, mig a két szék kozott van valamekkora kohézids erd. Ha
ellentétes iranyba toljuk el a vizsgalt széket, akkor az elmozdulasa fiiggetlen
lesz a masik széktdl, a hatas tehat megsziintette ezt a kohézids erét. A ,,szo-
baban van két egymdas melletti szék™ helyett a ,,szobaban van két szék”
absztraktabb kép ellensulyozni tudja ezt a hatast. Ha egy nagy er6t fejtiink ki
a székre, akkor az széttorhet. A torés valosziniileg az illesztések mentén
torténik, igy letdrhet a sz¢&k laba vagy a karfaja. A hatast még nagyobb abszt-
rakcioval kellene ellenstilyoznunk, pl. ,,a szobaban két szék alkatrészei van-
nak”. A szék labanak egyes részei szorosabban kapcsolédnak egymashoz,
mint a szék tobbi részéhez, azon belill nagyobb a kohézios erd, igy sokkal
erOsebb hatas sziikséges a részeinek szétvalasztasahoz. Ez a ,,dekompozi-
cios” tevékenység-sorozat (azaz a székek szétverése) a rendszer adott szem-
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pont szerinti strukturdjat adja meg: székek( szék(karfa, hattamla, iildke, labl,
lab2, lab3, lab4), ...).

Implicit és explicit kapcsolat

Rendszer két entitdsa kozotti kapcsolat az egyik entitds hatdsat jelenti a
masik entitdsra és/vagy a masik hatasat az elsére. A hatds a fiiggd entitas
miikddésének (valtozasanak) megvaltozasaként jelenik meg, mégpedig fel-
tételes (,,ha-akkor”) médon: azaz ha a hatd entitds adott modon miikodik,
akkor az a fliggd entitas miikodését adott mederbe tereli.

A hatas bizonyos egyiittes valtozasként jelenik meg a kiilsd szemléld
szamara, azaz a hat6 entitds valtozasara a fiiggd is megvaltozik.

Ha a kompozit rendszer entitdsaval fogalmilag azonos entitas a rendszer
valamely mas helyén is megjelenik, akkor a kozos kornyezetiik adott
hatasara mindkét entitds azonos modon reagalhat. A kiilsé szemléld szamara
mindez gy jelenik meg, hogy az entitasok szinkronban véltoznak, egyszerre
moédosulnak. Latszatra az entitasok kapcsolatban vannak egymassal, holott a
valdsagban lehetséges, hogy azok k6zott nincs is tényleges kapcsolat. A haté
»kils6 entitds” szempontjabol a két entitds kozott létezik valamiféle
kapcsolat, hiszen az 4ltala kifejtett hatdsra azonos modon reagalnak.
Ugyanez mondhat6 el, ha a két entitds azonos modon hat valamely
,.kiilsOként” tekintett entitasra.

(Kapcsolat, mint a rendszer kivetkezménye: Adott entitdsok kozotti
adott kapcsolatok a rendszer kdvetkezményét hatdrozzak meg, amely az
entitasok allapotait a hatasok és azok eredmény-korlatozoinak pontossagaig
adja meg, valamint eltekint a rendszernek a kapcsolodd entitdsokon kiviili
részeit6l. Tehat: a hatds a rendszerre vonatkozo informdcio, mivel hatés
esetén a korlatozd nem lehet a tetszélegesség.)

(Hasonlo entitisok azonos modon kapcsolodnak mds entitisokhoz. A
(fogalmi szinten) hasonld entitdsok azonos jellegli modon kapcsolddnak
egymashoz vagy mas ,.kiils6” entitasokhoz, amennyiben a fogalmi hasonlé-
sdg szempontjanak alkalmazasa nem modositja a hatast.)

(Az el6zd kijelentés megforditasa: Egy entitashoz azonos modon (hatd
¢és/vagy fiiggd) kapcsolodo mas entitdsok fogalmi hasonlosagot hataroznak
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meg, ahol a hasonlosdg szempontjat a kapcsolatok altal meghatarozott
absztrakcid adja meg.)

Entitasok fogalmi hasonlosaga esetén azok azonos modon kapcsolod-
hatnak mas entitdsokhoz, azonos jellegii hatast fejthetnek ki vagy azonos
modon reagalhatnak azok hatasaira, amelyek igy a kiilsé szemlélé szamara
kapcsolatban 1év6knek tiinnek, melyet implicit kapcsolatnak neveziink. Az
entitasok kozotti tényleges kapcsolatot megkiilonboztetésiil explicit kapceso-
latnak is nevezziik.

58. abra: Implicit kapcsolat, mint fogalmi hasonlésag.

Cseréljiik ki a rendszer egy entitdsat valamely masik entitasra! Fo-
galmilag azonos entitasok esetén a kiilonbség észre sem vehetd. Fogalmilag
kiilonboz6 entitasok esetén a miikddés megvaltozasa egy megfelel abszt-
rakcioval ellenstlyozhatd, mely absztrakcionak az entitds kapcsolatainak
megvaltozasat kell eltlintetnie, igy az entitds mas jellegli allapotvaltozasait,
illetve azok mas jellegii hatasait.

(Kompozit entitisat hasonlobb entitissal helyettesitve a rendszer
vdltozdasa kevésbé fog eltérni az eredeti valtozdstol a fogalmi azonossag
szempontja szerint. Mindez a helyettesithetiség elvéhez vezet el: elore r6gzi-
tett absztrakcid esetén egy entitds masik entitassal vald helyettesitésekor a
mitkddések absztrakt képei azonosnak tekinthet6k maradnak, ha a két entitas
absztrakcidja fogalmilag azonos, azaz a két entitds fogalmi hasonlosaga
megfelel az absztrakcios szintnek.)

Egyuttmiikodés

Egy entitas bizonyos eseményei hatast fejthetnek ki valamely mas entitasra,
amely hatas kdzvetve tovabbi és tovabbi entitasokra terjedhet at. A hato
entitas szemsz0gébdl mindez ugy tlinik, hogy az entitasok egyiittesen reagal-
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nak az eseményre. A kiilsé entitds szempontjabol az osszekapcsolodo,
Osszefiiggd entitasok egyiittesen, egyetlen egységként, egy makroentitiskent
jelennek meg.

Az egyiittes reakcio dsszehangolt miikddést jelent, mely 6sszehangoltsag
valdjaban a makroentitdson beliili kapcsolatokat jelenti. Ilyen makroentitas
esetén, mivel léteznek belsé kapcsolatok, ezért 1étezik bizonyos belsé kohé-
zi6. Es forditva: a bels6 kapcsolatok eréssége hatarozza meg a makroentitas
stabilitasat, hogy az mennyire képes ellenallni a kiilsé hatasoknak.

A belsé kapcsolatokkal rendelkezd makroentitds természetesen tobb,
mint a részek egyszerli 0sszege, €s ezt a tobbletet pontosan a kapcsolodasi
moddok adjak, illetve ezek teszik lehet6vé a kdrnyezet felé torténd szervezett
akciot és reakciot. Az egyiittmiikddo entitdsok megoszthatnak egymas kozott
nagy kiilsé terheléseket (hatasokat), illetve egyiittesen nagyobb hatasok
kifejtésére képesek.

Azon entitasokat, amelyek a belsé kapcsolataik révén 6sszehangoltan
miitkddnek egylittesen szervezetnek, Osszehangolt miikodésiiket pedig
egyiittmilkddésnek nevezziik. Az dsszehangolt miikodés azt jelenti, hogy az
entitasok a belsé kapcsolatrendszer alapjan kozvetlen vagy kdzvetett modon
egyiittesen fejtenck ki hatast a kiilvilag felé, illetve egyiittesen reagalnak
bizonyos kiilsé hatasokra.

(A szervezet egy makroentitds, a megfeleld kornyezettel, illetve
kiilvilaggal. Az egyiittes akcidok/reakciok miatt a szervezet olyan egyetlen és
egységes entitasként jelenik meg a kornyezete felé, amely a kdrnyezet entita-
saira adott mddon hat, illetve azok hatdsaira adott moédon reagal.)

(A szervezetnek nem lehet része olyan entitas, amely minden tovéabbi
entitastol fliggetlen. Ezért: A szervezet részei kapcsolodnak egymashoz.)

59. abra: Szervezet és egyiittmiikodeés.
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(Makro)entitasok bezarasanak, illetve fogalmak bezarasinak
nevezzilk azok olyan absztrakt képeit, amely egy csoportba sorolja a
kornyezet felé azonos modon kapcsolodo entitdsokat, illetve fogalmakat és
azokhoz egyetlen absztrakt képet rendel.

(A4 bezarassal eltekintiink az entitas pontos belsé felépitésétdl, azt
fekete doboznak™ tekintjiik. A bezaras az entitas absztrakt modellje, mivel
az a megfeleld fiiggvényekkel megadhatd. 4 bezdrds az entitds korldtozdja,
valamint az entitasra vonatkozo informacio nem fiiggetlen entitds eseten.)

(Helyettesithetdség és bezdras: Ha az entitas lecserélddik, helyettesito-
dik egy olyan entitdssal, amely bezardsa megegyezik az eredeti entits
bezarasaval, akkor a modositott rendszerben az entitason kiviili részek (azaz
a kornyezet és a kiilvilag) miikodése azonos marad.)

A szervezet kiilsé vagy belsé események hatasara bonyolult belso tevé-
kenységsorozatokat végezhet el, mely tevékenységeket a belsd entitdsok
tevékenységei, valamint a kozottiik 1évo Osszetett kapcsolatrendszer valosit
meg. A kapcsolatok biztositjak az dsszehangoltsagot, azaz a szervezettséget,
igy az egyes entitasok tevékenységei és akcidi, valamint a kiils6 esemé-
nyekre torténd reakcidi egységesen jelennek meg. Amennyiben bizonyos
résztvevok helyére megfeleld, fogalmilag hasonld entitast helyettesitiink,
akkor a valtoztatas ellenére a szervezet bels6 mitkddése ugyanaz marad, igy
a kornyezete felé is ugyanazt a kiilsd képet mutatja (mindkét rendszer
bezarasa azonos).

Egy makroentitdson beliili entitds bezardsat szerepnek nevezzik. (A
szerep az entitas absztrakt modellje. A szerep az entitas korlatozdja, valamint
arra vonatkoz6 informdacio, ha az entitas nem fiiggetlen.)

Egy makroentitasban tobb entitas is betdltheti ugyanazt a szerepet.

(Szerepre vonatkozo helyettesithetoség: Egy makroentitason beliil, ha
egy entitast lecseréliink egy ugyanolyan szerepii entitdsra, akkor a makro-
entitas bezarasa nem valtozik.)

(Erdemes egy rovid megjegyzést tenni a szervezettel, illetve a stabilitas-
sal és a szabadsagi fokkal kapcsolatban. A szervezet egységesen képes fel-
Iépni a kornyezete felé, illetve egységesen reagal annak hatasaira. A szerve-
zet ezért adott struktira fenntartasat igényli, amely a résztvevék oldalarol
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adott szerepek felvallalasat jelenti. A szerepek ugyanakkor korlatozok,
amelyek csokkentik mind a szerepet felvallalo entitds, mind a szervezet
variabilitasat, szabadsagi fokat. A szervezet stabilitasa tehat mind a szerve-
zet, mind résztvevéinek a berdgzddéséhez, kotott strukturajahoz vezethet,
amely eredményeként pl. a szervezet nem lesz képes valamely 11j hatasra a
megfelelé modon reagalni. A kotottség feloldhato, ha a szerepek konnyen
atjarhatok, ami belsé dinamizmust jelent — igy a kotottség/szabadsagfok (de
a kiilso stabilitas is) akar mérhetd is! (szervezetmodellezés?!) —, s ez tud
egyszerre a kiilvilag felé stabilitdsként és dinamizmusként megjelenni.)

Egy makroentitdis azonos szerepll entitdsait kollekcionak vagy
gyijteménynek nevezzik.

(A kollekci6 egy makroentitas. Kollekci6 egy eleme felcserélhetd annak
egy masik elemével, a kollekcid szerepének, a makroentitas belsé
miikddésének és bezarasanak valtozatlansaga mellett.)

Kollekciok esetén tiikkrozédik az explicit és implicit kapcsolatok kettds-
sége. Mivel a kollekci6é elemei azonos szerepliek, ezért bizonyos fogalmi
hasonlosaggal is rendelkeznek. Ezért ugy is tekinthet6k, mint amelyek
egylittesen toltenek be egy szerepet, de igy is, mintha a szerep tobbszoro-
zO0dne meg.

Egy makroentitasnak készitsiik el azt az absztrakt képét, ahol az (adott
dekompozicid szerinti) entitdsokat azok bezarasara helyettesitjiik. A kapott
absztrakt képet a makroentitas absztrakt struktirajanak nevezzik

(A makroentitas absztrakt struktiraja a makroentitas absztrakt modellje.)

(Makroentitas megadhato relacioként: A makroentitds absztrakt
struktiraja a szerepek szintjéig meghatiarozza a makroentitas miikodését. A
makroentitas felirhatd egy R(p; :El«j) elem n-essel, ahol az elem n-es R

neve a makroentitds bezardsa, a p; a makroentitds szerepkérei, az

pi Ei,- pedig az adott szerepet betdltd entitast adja meg.)

Kornyezet

A hat6 entitds megvaltozasa a fliggd entitds modosulasat eredményezheti. A
hatasnak valamilyen uton el kell jutnia (aktiv vagy passziv modon) a fiiggd
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entitasig. A hatas terjedése lehet kozvetlen, vagy valamely kozvetitd
elem(ek) tranzitivitasan keresztiil torténd kdzvetett hatas.

(A kapcsolodo entitasok egyiittesen egy makroentitast hatiaroznak meg.)

(A kapcsolodo entitasok makroentitisa esetén az egyes entitasoknak a
kapcsolodasra vonatkozo bezardsa az adott entitds szerepe.)

(Kapcsolodo entitasok esetén a kapcsolat a fiiggd entitasokra korla-
tozokent, illetve az entitasra vonatkozo informdaciokent jelenik meg.)

(Az entitasok kozotti adott kapcsolat megadhato elem n-essel, ahol az
elem n-es neve a kapcsolatra utal, a szerepek pedig az entitasok szerepkorei.
Adott jellegii kapcsolat abrdzolhato relacioként, ahol eltekintiink az elem n-
es adott szerepeit éppen bet6lto entitasoktol.)

Kozvetleniil kapcsolodo entitasok esetén az entitas eléri a hozza kapcso-
16d6 entitasokat, igy azokon végrehajthat transzformacidkat, illetve lekérheti
mas entitasok absztrakt allapotait, igy az allapotmoédositasait azok hatasa
alapjan hajthatja végre.

Kozvetve kapcsolodo entitasok esetén a kozvetitd kisebb jelentdségil,
mint a hatd és a fogadd fél. Ha a kozvetitd entitdsok szerepétdl teljesen elte-
kinthetiink, akkor ez a kapcsolat olyan, mintha kézvetlen kapcsolodas 1étez-
ne a lényegi entitasok kozott. Példaul egy falat megvilagitd fényforras esetén
altalaban Iényegtelennek tekinthetd minden egyes ,,foton-entitas”, azoknak
elegendd csak az egyiittes viselkedését szamitasba venniink.

Kozvetve kapcsolodas esetén azonban gyakori, hogy a kdzvetitd elemek
modosithatnak a hatdson. Ebben az esetben tehat meg kell hataroznunk egy
kozvetitd kozeget, amely egyrészt felelds a hatasok atviteléért, masrészt be is
avatkozhat a hatdsmechanizmusokba.

Kozvetve vagy akar kozvetleniil kapcsolodo entitdsok hatdsainak leira-
sara a kovetkezdkben ismertetésre keriil egy egyszerli, mégis szemléletes
modszer, amely alapja a , . kOrnyezet” mint makroentitas modellezése.

A kapcsolodd entitasok valdjaban egymas kdrnyezetében helyezkednek
el. Minden egyes kapcsolat maga is egy makroentitds, valamint a kapcsola-
tok egy halmaza is — egy bévebb — makroentitast hataroz meg.

Adott makroentitast, amely adott korlatozasoknak megfeleld entitdsokat
tartalmazhat, kérnyezetnek nevezzik.
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A kornyezet nem egyszeriien az entitasok egylittese, hanem dnmagaban
is entitas jellegli, igy adott tulajdonsagokkal, illetve allapotokkal rendelkez-
het, reagalhat bizonyos eseményekre, lehetnek transzformacioi, tevékenysé-
gei, generalhat eseményeket. ..

Mindezek mellett a kornyezet
e az ,adott kdrnyezetben” elhelyezkedd entitasokat tartalmazza.

o felelés a nem kozvetlen hatasok atviteléért, azaz kozvetité kézeg
jellegii.

o modosithatja az egyes hatdsokat, beavatkozhat a hatés atvitelébe.

Képzeljiink el egy jatékot, amely egy labirintusban jatszodik! A labirin-
tus szobakbdl all, amelyek k6zott mozoghatnak a jatékosok. A szobakban
kiilonboz6 eszkdzok is lehetnek. Példaul, ha egy bomba van a szobaban,
akkor a jatékos megsériilhet. A programozas-technika, pontosabban az
objektumorientalt technologia klasszikus kérdése, hogy a bomba robbanasat
hogyan valdsitsuk meg. Egyik lehetdségként a bomba robbanasanak kell
beinditania a jatékos ,,sériilés felvétele” miiveletét. Masik lehetéségként a
jatékos folyamatosan lekérdezi a bomba allapotat, s annak robbanasa esetén
elvégzi onmagan a sériilés miatt sziikkséges modositast. A probléma ezekkel a
megoldasokkal az, hogy ilyenkor a bomba és a jatékos tilsadgosan is szorosan
van Osszekapcsolva, amely a jaték modositasa vagy bovitése esetén mar
rendkiviili nehézségeket okozhat.

A flexibilitast egy harmadik megoldas biztositja, amely részben mar ki-
1ép az objektumorientaltsag szemléletkdrébdl, s a kornyezetek elvére épit.
Eszerint, megadjuk a bomba és a jatékos kdrnyezetét, amely valojaban a
szoba. A bomba a szobanak fogja ,,jelenteni” a robbands eseményét. A kor-
nyezet, azaz a szoba a felelOs a hatasok atviteléért, igy sorra veszi az elemeit
¢és kozli veliik ,,nagy nyomas és hohatas tortént ekkor és itt”. A hatas atvite-
lekor a kornyezet példaul szamitasba veheti a két entitas kozotti tavolsagot,
vagy egy ,,varazsszoba” csokkentheti vagy éppen megfordithatja a hatast. A
kornyezet a hatas atvitelekor értesiti a fliggd elemeket a hatasrol, amelyek
tovabb moddosithatjak azt, pl. egy pancél csokkentheti a sériilést.

Nézziink egy masik példat! Vegylink egy sikbeli ,,egyenes” objektumot.
Azt, hogy egy pont illeszkedik-e az egyenesre, objektumorientalt szemlélet
esetén altalaban az egyenesnél adjuk meg. Ugyanitt vehetiink fel egy masik
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lekérdezést, hogy egy egyenest metsz-e egy masik egyenes objektum. Hol
kell azonban megadnunk mondjuk egy egyenes és egy korvonal metszését
(vagy érintését, stb.) teszteld miiveletet? Az egyenesnél vagy a kornél? A
valasz itt is a kornyezet meghatarozasa, amely esetiinkben maga a sik — itt
érdemes felvenniink a kiilonb6z6é sikidomok kolesonds elhelyezkedését
meghatarozo szabalyokat.

A kornyezet tehat alapvetéen mas entitasokat fog egybe, amelyek kozott
altalaban (de nem feltétleniil) bizonyos hatasok érvényesek; azaz a kdrnyezet
tobbnyire ezen entitasok egylittes kornyezetének a része.

(A szervezet egy kornyezet, azaz a kornyezet lazabb fogalom a
szervezetnél. Példaul, egymassal kozvetlen kapcsolatban nem allo entitasok
esetén a kornyezet egyirdnyban tovabbithat feléjiik egy hatést.)

(Minden makroentitis egy kornyezet. A teljes rendszer egy kornyezet.
Minden entitas tekintheto kornyezetkeént.)

A kornyezet tehat onmagaban csak a makroentitasnak egy masik elneve-
zé¢se. A lényeges az, hogy egy-egy kdrnyezet milyen szabalyokat, azaz korla-
tozasokat hataroz meg a benne elhelyezked6 elemeire.

A kornyezetet tehat ugy is tekinthetjiik, mint adott szabalyok gyiijtemé-
nyét, mely szabalyok az entitasokra, illetve a hatasok atvitelére vonatkoznak.

Egy kornyezet alkotoeleme is lehet egy kornyezet. Korabbi példankban a
szobak egylittesen a labirintust mint kornyezetet jelentik. Hierarchikus
kornyezetek valdjaban egy kompoziciés hierarchiat jelentenck, azaz
makroentitason beliili (makro)entitasokat, igy ebben az esetben érvényes
néhany tulajdonsag:

(Propagacio elve: A kiils6 kornyezet (makroentitds) tulajdonsagai és
szabalyai alapértelmezésként érvényesek az alkdrnyezetben, amely azonban
at is definialhatja azokat. A kiils6 kornyezet ,,propagalja”, azaz felajanlja a ra
vonatkozo entitas-tulajdonsagokat és szabalyokat. Példaul egy vallalat (mint
kornyezet) az elnevezését, levelezési-, email- és web-cimét ,,felajanlhatja”
alapértelmezésként a telephelyeinek, azonban azok mas értékeket is
meghatarozhatnak.)

(Delegacio elve: A kornyezet a fogadott hatasokat ,,delegalja”, azaz to-
vabbithatja valamely részei (entitasai, alkornyezetei) felé, illetve egy Osz-
szetett tevékenységet a részek tevékenységeivel és a részek egymas kozotti
hatisaival valdsit meg. A vallalat példaul egy projekt felvallalasa és
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megvaldsitasa soran kiillonbozo részegységeinek és entitasainak tovabbitja a
feladatokat.)

A kornyezetekre és alkdrnyezetekre vald felbontas nem feltétleniil a fizi-
kai elhelyezkedést koveti. A kornyezet a kapcsolddo entitdsok egylittes tere,
»kornyezete”. Példaul egy Ujsag el6fizetdi nem feltétleniil laknak ugyanab-
ban a varosban. A példa alapjan ugyancsak megfigyelhetjiik, hogy a kiilon-
b6z6 szempontok szerint meghatarozott kdrnyezetek kiilonb6z6 hierarchiak-
kal adhatok meg.

A kornyezetek a valtozasok, a dinamika helyszineit hatarozzak meg, igy
egy kornyezetbe beléphet egy entitds, majd elhagyhatja azt, ahogy egy
jatékos belép egy szobaba, majd atmegy egy masikba.

Strukturalasi szintek

A teljes Osszetett rendszer leirasakor azt Osszefiiggd részeire bonthatjuk fel,
azaz strukturalhatjuk, igy kiilon adhatjuk meg a részeket, illetve az azokra
vonatkozd egyiittes szabalyokat. A felbontast tartomany-absztrakciok segit-
ségével végezziik el, igy a rendszer dekompozicidit kapjuk.

A strukturalasnak tobb szintje is meghatarozhato.

Egyetlen tartomany-absztrakcié eredményeként kapott részek diszjunkt
halmazait regularis dekompozicionak vagy regularis struktiranak
nevezzik.

A regularis struktira a részek egymasmellettiségeként hatarozza meg a
rendszert.

A tartomany-absztrakciokat tartalmazé szempont eredményeként kapott
részek-alrészek egymasba agyazott halmazait hierarchikus vagy
kornyezetfiiggetlen dekompozicionak vagy struktiranak nevezzik.

A kornyezetfiiggetlen struktira a részek-alrészek hierarchiajaként irja le
a rendszert, amely egy faként abrazolhatd, azaz olyan egy-kezdOpontu ira-
nyitott grafként abrazolhato, amely minden mas csucspontjaba a kezdépont-
bol csak egy titon juthatunk el.

A tartomany-absztrakciokat tartalmazd szempont eredményeként a
részek-alrészek egymdsba agyazott halmazait kapjuk. Rendeljiink a
szempont minden egyes indexértékéhez valamely modszert (minden szinthez
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ugyanazt a modszert is rendelhetjiik). A szinten 1év6 elemeket ugyanannak
az elemnek tekintjiik, ha a moddszer az elemekhez fogalmilag azonos
rendszereket rendel. Az igy kapott struktirat hierarchikus tipizalt vagy
kornyezetfiiggo struktiranak (vagy dekompozicionak) nevezziik.

Minden szinthez a megfeleld identikus modszert rendelve, egy struktu-
ralasi szinten azonos elemnek tekintjiik a fogalmilag azonos részeket.

A kornyezetfiiggd struktira egy olyan iranyitott grafként dbrazolhato,
amely egyes ¢élei azonos elemre, azaz azonos tipust elemekre vonatkozhat-
nak. A kornyezetfiiggd struktura igy olyan egy-kezddpontd iranyitott
grafként abrazolhatd, amely minden mas csucspontjaba tobb utvonalon is
eljuthatunk.

Kormyezetfiiggd strukturdlds esetén, amennyiben a szempont Osszes
absztrakcioit végrehajtjuk, akkor utolsé 1épésként az entitasokbdl tetszdleges
absztrakt rendszereket kapunk. Azaz ekkor egy halot kapunk, olyan
iranyitott koratmentes grafot, amely egyetlen kezd6ponttal és egyetlen vég-
ponttal (levélelemmel) rendelkezik.

Vegylink egy kornyezetfiiggd dekompoziciot! A felbontas egy kozbiilsé
szintjén 1év0 entitds szdmara ,,lefelé”, a dekompozicié irdnyaba tekintve, egy
részhalot latunk. Ha a tipusokat nem tudjuk azonositani, akkor olyan, mintha
egy fat latnank, azaz ez megfelel egy kornyezetfiiggetlen dekompoziciénak.
,Felfelé”, azaz a makrorendszerek iranyaba tekintve egy bennfoglalasi soro-
zatot, a makrorendszerek egyre bovebb korét kapjuk.

Tobb  strukturdldas eredményeként kapott hierarchikus  tipizalt
strukturakat  egyiittesen  altalanos struktiranak vagy altaldnos
dekompoziciénak nevezzik.

Altalanos dekompozicio soran tehat tbb (tartomény-absztrakciokat tar-
talmazo) szempont szerinti felbontast is engedélyeziink. Amennyiben egy
dekompozicids szint adott entitasat/entitastipusat vizsgaljuk, akkor ugy
tlinik, mintha ,.lefelé”, azaz a dekompozicid iranydba egy fat latnank; ha az
azonossagok is megfigyelhetdk, akkor ez egy halo, vagy részhalo. Mivel az
entitas képe tobb szempont szerinti felbontasban is szerepelhet, ezért ,.fel-
fel¢”, a makrorendszerek iranyaba is egy halot, vagy az azonossagok figyel-
men kiviil hagyasaval egy fat ,,latunk”.
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(Altaldnos dekompoziciot egy irdnyitott koritmentes grdffal (DAG:
Directed Acyclic Graph) adhatunk meg.)

Az éltalanos struktardhoz tartozé DAG, azaz iranyitott kdratmentes graf
altalanos jellege azt jelenti, hogy a rendszerck vazanak abrazolasdhoz nem
sziikséges altalanos grafot alkalmaznunk, hanem kihasznélhatjuk az
iranyitottsag, illetve a korutmentesség elényeit.

Egy DAG adott szintjén elhelyezkedd entitas esetén az entitds szamara
,lefelé”, a komponensei felé, valamint ,,felfelé” a makroentitasok felé is egy
hierarchiat 1at, kdrnyezetfiiggd, esetleg kornyezetfiiggetlen médon (ha nem
képes a hasonlosagok azonositasara). ,,Felfelé” ez az egyre béviild, kiilon-
b6z6 szempontok szerinti makroentitasokat jelenti. Gyakran csak az a kér-
dés, hogy egy entitas egy adott makroentitas része-e, ill. egy entitas beletar-
tozik-e egy makroentitas tipusaba. Az ilyen kérdésekhez mar a teljes hierar-
chia ismerete sem sziikséges; a ,,felfelé” iranyban elhelyezkedd (sorozatként
vagy faként megjelend) entitdsoknak elegendé minddssze a halmazat tekin-
teni.

(Az egyes strukturalési-szintek egyre boviild fogalmakat jelentenek, te-
hat egy regularis dekompozicid egyben kornyezetfiiggetlen, kornyezetfiiggd
¢s altalanos dekompozici¢ is, és igy tovabb. Bizonyitas nélkiil emlitsiik meg,
hogy ezek a szintek kozvetlen kapcsolatban vannak a generativ nyelvtanok
szintjeivel.)

Szabalyrendszer

Rendszerek nagy csoportjat irhatjuk le ugy, hogy egy-egy megadas
viszonylag kevés ,.helyet” (pl. rovidebb szimbdlum-sorozatot) igényeljen, ha
azt ,,meghatarozottsagokként” tudjuk megfogalmazni.

Tekintsiik a kdvetkez6 modszert: vegylink adott hasonlithatd rendszere-

ket ¢s adjunk meg olyan ¢; > o; lekepezéseket, ahol ¢; (a szabaly

feltétele) ¢s o; (a szabaly kivetkezménye) egyarant valamely hasonlithato

rendszer egy fogalmanak a pozicionalasa (amelyek igy ugyancsak a
rendszerekkel hasonlithatok). A leképezéseket ugy értelmezziik, hogy ha a
rendszerre teljesiil a ¢; feltétel, azaz a c¢; a rendszer absztrakcidja, akkor a

rendszerre teljesiil a o; kovetkezmény, tehat az is a rendszer absztrakcidja

lesz (azaz a rendszerre vonatkoz6 informacio, ha a o; nem a tetszdleges
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absztrakt rendszer). A ¢; ¢s a o; rendszerek esetén megengedjiik, hogy

azokat bizonyos argumentumok alapjan allitsuk eld, igy az r(a,cp) szabaly

a p argumentumok megadasaval egy ¢; > o; leképezést allit eld.

A szabalyok megadasa esetén jeloljiik meg a tényleges szabalyokat,
melyeknél, ha tobb tényleges szabalyhoz tartozé leképezés baloldala is
teljesiil, akkor a jobboldalaknak egyiittesen kell teljesiilni, igy azok nem
lehetnek  ellentmonddk.  Valamint, tényleges szabalyok esetén
megkoveteljiik, hogy azok kovetkezménye nem lehet tetszélegesség. A nem
feltétleniil tényleges szabalyt absztrakt szabalynak nevezzik. A
(paraméterezhetd)  szabalyok  egyiittesét, a  tényleges szabalyok
megjelolésével szabalyrendszernek nevezzik.

Amennyiben a szabaly jobboldala egy tetszdleges absztrakt rendszer,
akkor a szabaly nem korlatozza a miikodést (igy az nem tényleges szabaly),
tehat ilyen szabalyokkal a szabalyrendszer tetszélegesen kiegészithetd,
illetve azok elhagyhatok. Az ilyen szabalyokat tetszdleges absztrakt
szabalynak nevezziik.

A szabalyok egy egyszerii kdvetkeztetést hataroznak meg: ,,ha” a balol-
dal teljesil, ,,akkor” a jobboldalnak is teljesiilnie kell. Egy teljesiilé szabaly
esetén azonban mind a baloldal, mind a jobboldal a rendszer egy-egy kdvet-
kezményét hatarozza meg, amelyek ekkor egyiittesen teljesiilnek, azaz a
ketté konjunkcidja a rendszer kovetkezménye. A teljesiild (nem tetszéleges
absztrakt) szabaly tehat valojaban a rendszerre vonatkozo tényleges informa-
cio. Igy a szabély alkalmazasa valojaban egy helyzet, azaz egy korlatozo
megjelenésének a felismerése, amely ,kdvetelmény-", vagy mas néven
feltétel-részének megjelenése mar utal a kdvetkezmény, illetve a teljes sza-
baly, mint korlatozé megjelenésére.

(Tényleges szabaly a rendszerre vonatkozo informacio, amennyiben a
bal- és/vagy jobboldala nem tetszéleges absztrakt rendszer.)

(A szabadly a rendszer fogalma, a tényleges szabaly a rendszer tényleges
fogalma.)

A szabaly alkalmazasa tehat nem a hagyomanyos értelemben vett,
logikai értékii implikacid, hanem kovetkeztetés, azaz a szabalyok egymassal
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valé kombinalasanak eredményeként kapott Gjabb allitas. A teljesiilé szabaly
alkalmazasa valdjaban az adott helyen és idében ,,megjelend” fogalom
felismerése.

A tényleges szabalyok a rendszer bizonyos jellegli szabdlyossagat jelen-
tik.

Ao alaku (azaz feltétel nélkiili) korlatozo szabalyok esetén ez a
szabalyossag azt jelenti, hogy a rendszer a o; korlatozoinak értelmezett

idépontjaiban a rendszer nem veszi fel az dsszes lehetséges allapotot, hanem
csak azok bizonyos valddi részhalmazat.
A ¢; b o hozzarendelest meghatarozo szabalyok esetén a ,,szabalyos-

sag” a ¢; ¢s o korlatozok kozott jelenik meg, azaz a ¢; teljesiilése, mas
néven: a ¢; fogalom megjelencse a o ;, pontosabban a ¢; ¢és o; egyiittes

megjelenését is jelenti.

A szabalyossagok kiemelt jelent6séget kapnak, ha azok tobbszor is
megjelennek a rendszerben, pl. més idében vagy mas helyen. Tobbszoros
megjelenés esetén az ismétlddések kiemelhetdk és a tényleges megjelenési
formak a szabalyok alkalmazésaival helyettesithetok.

A kiemelés csokkentheti az abrazolas méretét, amennyiben a kiemelt
szabaly és annak alkalmazasai rovidebben (pl. kevesebb szimbdélummal)
abrazolhatok, mint a tényleges miikddések; pontosan ekkor célszerii végre-
hajtani a kiemeléseket.

(A szabalyok egy ,, ha-akkor” jellegl kapcsolatot irnak le, hasonl6éan az
entitasok kozotti hatasokhoz. A szabaly a hatas fogalmanak altalanositasa;
ebben az esetben a feltétel és a kovetkezmény kiilonboz6 absztrakeids szinte-
ken is elhelyezkedhet. Ezért a rendszeren beliili hatds a rendszer tényleges
szabdlya. Szabalyok esetén tovabba megengedjiik a parametrizalast, vala-
mint a két oldalt bizonyos fogalmak pozicionalasaként hatarozzuk meg.)
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(1)
Intelligencia, mint a megeértés és
az absztrakcié képessége

Szemléletiink alapvetden a rendszerek abrazolasanak, illetve a rendszerekre
vonatkozé ismeretek finomitdsanak eszkozeit tdrgyalja. Amennyiben hipoté-
zisként, vagy inkabb csak egy lehetséges megkozelitési modként elfogadjuk,
hogy az ,,intelligens viselkedés” alapja a helyzetfelismerés, azaz a helyzetre
vonatkozo megfeleld ismeret megszerzése, akkor a szemlélet eszkozeit fel-
hasznalva elgondolkodhatunk az intelligencia természetén. Még egyszer
szlink, hanem minddssze egy vélemény tovabbgondolasara, amely talan majd
egyszer segitheti az intelligencia természetének részletes elemzését.

Fogadjuk el hipotézisként a kovetkezoket:

Az intelligencia a kiilséleg megadott szabadlyok, vagy a valtozdson beliili
ismétlodesek, azaz szabalyszeriisegek azonositasanak a képessege.

A fentiek alapjan nagyobb, vagy magasabb intelligencidjiinak nevezhet-
Jtik a megfigyelok koziil azt a megfigyelot, amely a rendszerek adott kérére
(azaz adott fogalomkorre) vonatkozoan sulyozottan tobb tényleges szabaly-
szertiseget allapit meg.

Elemezziik az el6z6 megfogalmazas egyes részeit:
e Az intelligencidt viszonylagosan, azaz mdas megfigyelokhoz
viszonyitva is értelmezhetjiik.

e A magasabb intelligenciat csak adott rendszerekre, azaz foga-
lomkorre vonatkoztatjuk, igy mas fogalomkor esetén mas lehet
bizonyos intelligencidk viszonya.

e Tobb szabalyszer(iséget kell azonositani. Erre az egyik lehetdség,
ha a magasabb intelligencidju megfigyelé minden olyan szabaly-
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szeriiséget azonosit, mint barmely mas megfigyeld, valamint to-
vabbi szabalyszerliségeket is. Az azonositott szabalyoknak meg-
adhatjuk egy sulyozott atlagat, mely mérdszdm vegyes esetekben
is alkalmas az 6sszehasonlitasra.

e Fontos, hogy tényleges szabalyszertiségek megallapitasarol van
sz0, azaz példaul a nem-tartomanyabsztrakcio esetén megjelend
hamis hatas azonositdsa, a ,babona” nem jelent tobbletet. A
tényleges szabalyok, illetve altalaban a szabalyok fontossaganak
meghatarozéasara ugyancsak alkalmazhaté a sulyozas.

A fenti megfogalmazasok valdjadban definiciok. Azért hasznaltuk a ,.hi-
potézis” elnevezést, mivel az intelligencia mind kdznapi értelemben, mind a
pszicholdgia szakmai értelmében széleskdriien hasznalt fogalom. ,,Hipotézi-
sen” munkahipotézist értiink; célunk, hogy segitségével felderithessiik a
,»valodi” intelligencia bizonyos jellemzdit.

Nézziik tehat, hogy a megfogalmazasbdl milyen jellemzdket allapitha-
tunk meg. Fontos, hogy a ,,magasabb intelligenciat” mindig csak adott terii-
letre, adott fogalomkdrre vonatkoztatjuk!

Probléemamegoldds. Az intelligenciat alapvetéen csak a helyzet azono-
sitasanak a képességével definialtuk. Ennek azonban koézvetlen kapcsolata
van a problémamegoldassal. A problémamegoldas egyrészt a helyzetre
vonatkozd szabalyok, kiilondsen azok feltételrészének az azonositasat je-
lenti. Jelentheti még a szabalyok egymadssal valé kombinalast, azaz a kdvet-
keztetést is. A szabalyok egyiittes értelmezése, alkalmazasa azonban még
nem feltétleniil nevezhetd kovetkeztetésnek. A probléma megoldasa jelenti
tovabba a megtalalt megoldasi mod alkalmazasat is, amelyet azonban mar
nem sorolunk az intelligencidhoz; egy megtalalt megoldasi modot mas is
megvalosithat.

Onmagdban az intelligencia alapvetSen passziv, illetve ,aktivitisa”
minddssze a helyzet felismerésére vonatkozik. A passzivitast abban az érte-
lemben értjiik, hogy az intelligencia fogalmat csak a helyzet azonositasara
alkalmazzuk, amely még nem jelent a helyzetbe valo tényleges beavatkozast,
akciot.
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Absztrakcio, fogalomalkotas. A magasabb intelligencia jobban azono-
sitja a rendszerben megjelend ismétlddéseket, szabalyszerliségeket, amelye-
ket kiemelve 6nall6é fogalmakként kezel. A rendszerben vald ismétlodések,
szabalyszeriiségek meghatarozasa és kiemelése valdjaban az absztrakcio
miivelete.

A magasabb intelligencia jobban azonosit varatlan helyzeteket, mivel
arra vagy a korabbi fogalmait tudja alkalmazni, vagy az uj helyzet szabaly-
szeriiségeibdl alkot Gijabb fogalmakat, s igy meg tudja hatarozni az 0j helyzet
bels6 Osszefliggéseit.

A magasabb intelligencia mélyebben hatol be kiterjesztett kornyezete
szemantikajaba. A megfigyel6t, mint a rendszer egy entitasat tekintve az
legfeljebb 6nmaga és kornyezete, azaz egyiittesen: a kiterjesztett kdrnyezete
valtozasat észlelheti. A valtozas észlelése altalaban valamely interfészen
(,,illesztésen”, jelcsatornan) keresztiil, jelekként torténik. A jeleket, mint a
kiterjesztett kornyezet valtozasanak leképezéseit tekintve a megfigyeld azo-
nosithatja a leképezés modjat (azaz szabalyait), valamint az annak forrasaul
szolgald valtozas szabalyszeriiségeit. Mindez azt jelenti, hogy a szabaly-
szeriiségek meghatarozasaval az adott formaban, adott ,,szintaktikaval” meg-
fogalmazott jelek értelmét, valamint annak szabalyszerliségeit, azaz a jelek
szemantikajat fel tudja épiteni, mégpedig a szabalyszeriiségek (hasonlosag,
kohézio, struktira, stb.), és ismétlédések azonositasi képességének a mérté-
kében.

Megismerés. Az eldzéek alapjan a magasabb intelligencidnak tobb isme-
rete van kornyezete valtozasanak szabalyszeriiségeir6l, illetve jobban meg-
ismerheti azt.

A magasabb intelligencia azonos valtozadst kisebb méretben (példaul ke-
vesebb szimbolummal) fogalmazhat meg, mivel képes az abban megjelend
ismétlédések és szabalyossagok kiemelésére.

A magasabb intelligencia azonos helyen tobb vagy bonyolultabb valto-
zast képes abrazolni, az el6z6 szabaly megforditasa alapjan.

Intelligensebb abrazolasmod. Az eldzéek alapjan meghatarozhatjuk az
intelligensebb abrazolasmod fogalmat, mégpedig olyan megadasi formaként,
amely a hasonlosdgok kiemelésével kevésbé redundans, igy alapvetéen
kisebb méretii format allit eld.
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Intelligens viselkedés. Ha az intelligencia a kovetkeztetésen alapulna,
nevezhetnénk-e akkor egy olyan programot intelligensnek, amely nem kom-
binalja a szabalyokat, hanem kizardlag alkalmazza azokat? Mégpedig intel-
ligensebbnek tekintiink egy programot, amely tobb (Iényegi) helyzet esetén a
megfelelé mdédon viselkedik. Ugyanigy egy emberi Iény is, kizardlag a ne-
veltetése vagy jelleme alapjan ,,megfeleléen” viselkedhet egy adott kdrnye-
zetben, anélkiil, hogy kozben kovetkeztetéseket levonasara, vagy a szaba-
lyok kombinalasara kényszeriilne.

Az intelligenciara alkotott megkozelitésiink szerint intelligensebbnek ne-
vezhetilink egy programot, ha az a helyzetnek megfelelébben viselkedik, azaz
pontosabban meg tudja allapitani bizonyos helyzetek jellegét és arra alkal-
mazni tudja a sziikséges ,,megfeleld” viselkedés szabalyat.

Tulélés és intelligencia. Az intelligenciara alkalmazott meghatarozasunk
a tuléléssel, illetve az alkalmazkodoképességgel is kapcsolatba hozhatd. A
tulsagosan alacsony intelligencia nem képes azonositani a talélést veszélyez-
tetd helyzeteket, vagy azok megoldédsi moédjait, igy biztosan allithato, hogy
az az evolicid szempontjabol karos. A kornyezethez vald alkalmazkodashoz,
azaz a megfeleld szabalyok kialakitdsahoz sziikséges a kdrnyezet szabalyai-
nak azonositasa.

A tuléléshez kell bizonyos fajta aktivitas is. Korabbi megallapitasunk
szerint azonban az intelligencia alapvetden passziv, azaz csak a helyzet és
esetleg az arra alkalmazando6 szabaly megéllapitasat jelenti, de nem feltétle-
niill annak végrehajtasat is.

Probaljunk meg elképzelni egy ,,tilsdgosan magas” intelligenciat! Mivel
,»az” jobban képes azonositani az ismétlodé fogalmakat, szabalyokat, ezért
ez a folyamat szinte a teljes miikodését igénybe veheti, ugy, hogy akciora
gyakorlatilag nem is marad elég er6forrasa. A szabalyok és a lehetségek,
azaz a lehetséges javitdsi modok azonositdsa miatt folyamatosan kdrnyezete
tokéletlenségével és tehetetlenségével iitkozik, valamint sajat korlataival,
amivel még sajat burjanzo oOtleteit sem tudja a valosagba atiiltetni. (Erre
lathatunk példat a Csodabogar cimii filmben — eredeti cimén: Phenomenon,
1977, rendezte: Jon Turteltaub, ird: Gerald Di Pego, fészereplék: John
Travolta, Kyra Sedgwick, Forest Whitaker, Robert Duvall).

Egy kis tautolégiaval azt mondhatjuk, hogy minden felismerés csak any-
nyiban hasznos, amennyiben azt hasznalhatova lehet tenni. Az absztrakt és
realizalatlan felismerés igy sajnos haszontalan és ebben az értelemben feles-
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leges is, mindaddig, amig valamely véletlen helyzet meg nem teremti a
sziikségességét.

A tulsdgosan magas intelligencia éppen ezért evolucidsan karos, és talan
pontosan ezért allitotta be az evolucio a jelenlegi atlagra, a 100-asnak neve-
zett 1Q-ra, a homdly jotékony fatylat boritva a vilag tokéletlenségére és
elfedve a javithatosag, a vilag jobba tételének sok-sok lehet6ségét, hogy
figyelmiink elegendd legyen egy-egy apro részlettel foglalkozni.

Jegyezziik meg, hogy a kozvetlen evolucids haszon nem az egyetlen, s
nem is a legmegfelel6bb mérdeszkdz a hasznossag és éppigy az intelligencia
mitkddésének az elbiralasara. Mind az egyedek, mind azok szervezddései
egy Osszetett és tobbszintl ,,célfiiggvénnyel” hatarozzdk meg a hasznossa-
got, ahol a kozvetlen tulélés els6dleges szempontjai mellett a bels6 életmind-
ség, a felfedezések és az alkotads izgalma, a szépség és harmonia atélése
kiemelt szerepet kapnak.
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(MoNO

Modeling Notation —
Modellez6 Jelblés

Az elméleti megkozelités segitségével pontosithatok a modellezd nyelvek
sziikséges jelolései. Mindez elvezethet — egy paradoxonnal élve — egy olyan
Altalanos DSL (dltaldnos , domain specifikus nyelv”) eszkozkészletéhez,
amellyel barmely rendszer struktirajaval és miikodésével kapcsolatos
alapinformaciok megadhatok.

A kovetkezokben bemutatjuk egy kisérleti modellez6 nyelv (MoNo —
Modeling Notation — ,,Modellez6 jeldlés”) alapelemeit és alapkoncepciot. A
jelolések tobbnyire azonosak a jolismert UML-lel (illetve OMT-vel),
azonban a MoNo:

rendelkezik vizudlis €s szoveges megadasi lehetséggel (a
vizualis lehetéség diagramokat jelent, a szoveges megadas egy
strukturalt formaban, pl. XML-ben lehetséges; de van egy angol-
alapu (angolhoz hasonlit6) szoveges megadasi lehetdség is)
egyetlen ,diagram-tipusa” van, amelyen az UML 0sszes
diagramja megadhato; egy rendszerr6l természetesen tobb
diagram is eléallithat6, amelyek kiilonbozé részeket, ill. azokat
részletesebben/vazlatosabban abrazoljak

egy modellnek automatikusan eldallithat6 a kisebb vagy nagyobb
részletezettségi fokl abrazolasa

feliilrél kompatibilis az UML eszkozkészletével

egzakt ,absztrakt szemantikaval” rendelkezik, azaz adott
platform kivalasztasa €s tervezési dontések meghozasa utan a
megadott szoftveralkalmazas létrehozhatd (generalhato), tehat
nem csak a rendszer vazlatainak abrazolasara ad lehetdséget,
hanem programozasi nyelvként is hasznalhato.

A kovetkezdkben a MoNo legalapvetdbb vizualis jeloléseit mutatjuk be.
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A MoNo négy alapelemmel rendelkezik:

strukturalis elemeket — mint a rendszer épitdkockait — alapvetéen
téglalap jeloli

az idGbeliséget alapvetden ellipszis oldalu téglalap jeldli; ez
példaul az allapot és az aktivitds (mas néven: tevékenység)
jelolése (tevékenyég és allapot hasonld fogalmak: egy id6ben
elnyuld tevékenység végrehajtasa alatt egy adott allapotban
vagyunk — amig ,,futunk”, addig ,,futd” allapotban vagyunk)

az idépontokhoz tartozod elemeket, illetve azokat, amelyeknél
eltekintliink azok idétartamatol, ellipszis jeloli, igy ez az akcid
(félbeszakithatatlan miivelet) jele, de miiveletek csoportja
(interfész) is jelolhetd igy.

a ,,leird” elemekkel részletek vagy megjegyzés adhatdé meg.

Elem Leir6/Megjegyzés
Allapot/A ktivitas

60. abra:MoNo alapelemek.

Altalaban véve: az elemek megjelenését kis képpekkel (ikonokkal)
helyettesithetjiik.

Az eclemek felsG része a név-rész (name-comparment); az alatta
kovetkezd definicidos rész tartalmazhat szoveges és grafikus részeket, akar
valtakozva is. Nagyméretli grafikus rész esetén az elem adatai a balfels6
sarokra helyezett kiilon alakzattal adhatok meg (pl. a kovetkezé abran a
kdrnyezet esetén).

A tipus lehet absztrakt, amit doltbetli jelez. Az elem lehet az elemen
beliil konkrét (pl. tulajdonsag vagy rész), amit alahuzas jelez. Az elem lehet
,t0bbszoros”, amelyet jelezhet két, kis eltolassal egymasra helyezett alakzat.

Az elem lehet ,hivatkozott’, amit szaggatott oldal jelez (pl. egy
kiilvilagban torténd eseményre vagy torténésre is igy lehet hivatkozni).

Az elem lehet globalis (UML ,,0sztaly-attributum” és ,,osztalymiivelet”,
amit két alahuzas, vagy a kezd6 $-jel jelol).
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Strukturdlis elemeket alapvetden téglalapban adjuk meg; ez az entités-
tipus (,osztaly”) és az entitds (,,objektum”) jelolése (egyetlen entitas
(,,objektum™) onalléan is megadhatdé a tipusanak (,,0sztdlyanak™) a
definialasa nélkiil).

Az érték-elem (példaul egy Osszetett érték) hangsulyozhat6 a parallelo-
gramma jeldléssel.

A rendszerhez kapcsolodo kiilsé résztvevd (példaul egy felhasznald)
hangsulyozhato a palcika jeloléssel.

A ,kornyezet” egy kettdsoldalu téglalappal adhaté meg. A kornyezet
altalaban egy onallo tulajdonsagokkal és miveletekkel rendelkezé elem,
amely eléri a benne 1év6 elemeket. (Kornyezetként adhaté meg az UML
csomag és komponens is).

,.Fizikai eszk6zok” (pl. szamitégépek) hangstlyozasa esetén hasznalhatod
a ,.kocka” jelolés.

AbszraktElem:: Tipusl,Tipus2

O
? Fizikai egység

Kiils 6 résztvevé

Elem

61. dbra:Strukturdlis alapelemek.

A strukturalis elemek kiilonb6z6 mddon 6sszekapcsolhatok.
A folytonos (nem szaggatott) vonal a relacié vagy kapcsolat jelzésére
szolgal. A kapcsolat végei a szerepkorok, ahol megadhatd szamossag.

o A szamossag szam vagy szaml..szam2 formaban adhaté meg.

e A természetes szamokba beleértjiik a ,, fetszélegesen sok” * vagy
e jelét; ez egyben onalldan a 0..* jelolése.

e A tObbszOrdsség a ,,tobbszords elem” alakzattal is jelolhetd
(eltolassal egymasra helyezett alakzatok).

e A 0vagy o vagy ? jel az elhagyhatosagot jelzi.

o Az 1vagy | a,kotelezd” jelzése. (A vonal végére helyezett of
igy a,,legalabb egy, de tetszélegesen sok” jele).
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Cég Személy
lmazas

alkalmaz alk almazot11

62. abra: Relacio, szerepkorok, szamossag

A haromszdgben végzddd vonal az altalanositas-pontositas jelzése (a
logikai = implikacid, azaz a ,, ha-akkor” jel valtozata). Az altalanositas és
pontositas oldalan is megadhaté szamossag — ebben az esetben az é4ltalanos
elem és a valtozat kiilon elemként is elérheté (kiilon vannak tarolva, pl.
Termékleiras és Termék viszonya esetén).

A tartalmazasi ,,rész-egész” viszony (,,aggregacio” és ,,kompozicio™)
megadhaté a relacido ,,egész” szerepkorénél felvett rombusszal, illetve
kitoltott rombusszal.

i o

63. dbra: Pontositas és aggregacio

A relacio 6nmagaban is rendelkezhet mezdkkel és miiveletekkel (illetve
tovabbi relacidkkal, stb. — UML ,,asszocidcios osztdlya’); ebben az esetben
a relaciot egy (a két odalan cslicsos) hatszoggel jeloljiik. A relacio lehet
tobbszords is (pl. egy Személy ugyazzal a Céggel tobbféle modon is lehet
Alkalmazas kapcsolatban).

Szerepkorhoz is kapcsolodhatnak adatok, igy az is megjelenhet egy
specialis (az alapentitdshoz kapcsolddd) entitasként. A szerepkort vagy az
alapentitas oldalanal jeldljiik (igy ez nem az UML ,,mindsité” jelzése), vagy
ahhoz egy haromszogben végzddd szaggatott vonallal kapcsoljuk (igy ez
nem az UML ,, realizdacio” jelzése).

Szemdy

Cég
Alkalmazd| Alkalmazis
+ e

64. abra: (Tébbszorés) relacio és szerepek onallo jelolései.
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A valtozassal kapcsolatos két alapelem a folyamat és az atmenet jelzése.

A folyamat egy idotartamhoz kapcsolhatd, igy ez az dllapot,
illetve a tobb 1épéses, félbeszakithaté miivelet, a fevékenység jel-
zése. Grafikus jele az ellipszis oldalu téglalap. (Egy hosszuidejii
folyamat — pl. egy hosszliidejii egylittmikodés — entitas-jellegiien
jelenik meg, pl. tarolhato.)

Az dtmenet idéponthoz kapcsolhato, nem félbeszakithato, vagy
olyan miivelet(ek) jelolése, amely(ek) esetén eltekintiink az
1d6tol (pl. (tranz)akceid). Grafikus jele az ellipszis.

Order

N
entered
—
A [ delivere: .
payed

65. abra: Elem allapotai/allapotvaltisai

A valtozas megadhato strukturalis elemen beliil, vagy annak az oldalén,
vagy az elemhez kapcsolt vonallal.

Publikus valtozaselem vastag betiivel hangsulyozott (allapot ese-
tén: kiviilrél beallithato, miivelet esetén: kiviilrél meghivhato).
Azonos valtozaselemek kozott értelmezett az dltaldnositds-
pontositas viszony (haromszogben végzodé vonal), illetve az
lehet absztrakt (d6lt betit).
Allapoton beliil jelslt allapot (pontositott) alallapotot jelol. (Egy
strukturdlis elem egyben Onmaga legaltalanosabb, ,,létezd”
allapotat is jeloli).
Miveleten beliill tovabbi miiveletek is megadhatok: ekkor a
miivelet az allapoton beliil értelmezett (vagy azon beliil adott
moédon értelmezett).
o Belsé miveletek a kiilsé oldalan vagy a kiils6hoz
kapcsolt vonallal is megadhatok.
o A strukturalis vagy miiveletelembdl kivezetd elnevezett
nyil az (atmenetet) inditd6 (Un. ,trigger-’) miivelet
roviditett elnevezése.
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filled filled
@ delivery

66. dbra:Allapotbél adott eseményre torténd dtmenet alternativ jelélései

A jelolések feliilr6l kompatibilisek mind az UML életvonalak (lifelines),
mind a savok (swimlanes) jeloléseivel. Az UML életvonal valdjaban a
strukturalis elemhez kapcsolodé miiveletek sora. Savok esetén ezek a
miiveletek az elemen beliil vannak megadva (a sav valdjaban a tartalmazd
elemet jeloli).

Customer
! Request service Order Sales
‘\u,(,],l{, ,,,,,‘,,L,/‘\‘ [placed] Stockroom
l -~ Order
AT e — o Invoice | _| jr MEZEE
[ Pay T Fill order
\ ” Order [
[filled]

'%" ~— =] Order [—{ -
‘,,r T T [delivered] Deliver prOdHCt
{ Receive product
<,_,_,_.$.--.-.7 O
®

67. abra: Miiveletek

A szaggatott vonalu alakzat a kiilvilagban torténd tevékenységet/ese-
ményt jelzi, ill. olyan feladatot, amelyr6l a rendszer kdzvetve (pl. feladat-
kezeld révén) értesiil.

A hullam-alakzat (esetleg csak a ~ jel) a késleltetést (opcionali-
tast/szinkronizaciot) jeloli, azt, hogy a 1épés vagy tizenetkiildés nem azonnal,
illetve nem feltétleniil kovetkezik be. Ha a késleltetés alakzatba {izenet
érkezik, akkor az lizenet az 4tmenet vagy miivelet feltétele (szinkronizacio).
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Miveletek egyiittese duplavonali alakzattal hangsulyozhato, igy ez
alkalmas az interfész (UML ,lollipop” jeldlés), illetve az egylittmiikodés
jelolésére is. Az egyszeriibb rajzolhatosag érdekében ezek az alapalakzattal
is rajzolhatok. Részletesebb abrazolas esetén ezek (grafikusan vagy
szovegesen) megadhatjak a definialt belsé miiveleteket.

O

68. abra: Elem kiviilrél elérheté miiveletei, ill. interfésze

A miiveleteket jelol6 elemek dsszekapcsolhatok:

e Névtelen (normal) nyil: a végrehajtas kdvetkezd miiveletét adja meg.
A vonalon a késleltetés (opcionalitas/szinkron) hullam-alakzata jelzi,
ha a 1épés nem kozvetleniil, hanem egy id6 utan (adott kiilsé koriil-
ményeket kovetden), esetleg csak opcionalisan torténik meg.

e Miveletbdl vagy atmenetbdl kiinduld, miiveletbe vagy atmenetbe
érkez6 szaggatott vonala névtelen nyilak:

e _Normal” nyilhegy: aszinkron iizenetkiildést jeldl, vagy
azt, hogy a hivas befejez6désétol eltekintiink (,,indit6”,
Htrigger” hivas). Ha ez a nyil egy dtmenetre mutat, az azt
jelenti, hogy az tizenetkiildés kivaltja az &tmenetet (ha a
fogado nem a megfeleld allapotban van, az hibat eredmé-
nyez). Ha a nyil egy késleltetés hullamalakzatira mutat,
akkor az iizenet az dtmenet/lizenetkiildés/mivelet
feltétele.

o Teljes” (kitoltott) nyilhegy: szinkron tizenetkiildést, a
mivelet/atmenet ,,hivasat” jeldli.

Uzenetkiildés esetén az iizenet nevének megadasa azt jeloli, hogy a
célelemen belil definialt miiveletet hivodik meg. Az atmenet vagy
iizenetkiildés esetén jelolhetd a tobbszordsség, illetve az opcionalitas.

Altaldban véve: az iranyitatlan szaggatott vonal — a ,,csatolas” — az
elemhez kapcsolddo tovabbi elemet jeldli.
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A jelolések lehetdvé teszik UML ,hasznalati eset diagramok”

megadasat.

Az UML , hasznalati esetek” valdjdban a rendszer kiviilrol
elérhetd miiveletei, melyeknél eltekintiink az id6tartamuktol, igy
a hasznalati esetek a strukturdlis elemként felvett rendszer
miveleteiként abrazolhatok.

Azonos mobdon jelolhetdk (pl. Web-) szolgaltatasok, azok
miveletei, illetve rendszerek/szolgaltatasok kapcsolatai is.

Aktor haszndlati esetei az aktorbdl kiinduld, a muveletbe vezetd
szaggatott vonala nyillal jelolhetok. Részletesebb diagram esetén
a vonalon jelolhet6 a késleltetés (hullam).

UML ,,include’: az alapesetbdl kiinduld szaggatott vonall teljes-
nyilhegy.

UML ,extend”: itt (UML-hez képest forditva:) az alapesetbdl
indul ki szaggatott vonall (normdl) nyil és jelolhetd az
opcionalitas.

Az eseménykiildés kiilon alakzattal is jelolhetd, amelyhez a kiildott adat
is hozzakapcsolhatd. Esemény fogadidsa megadhaté vagy egy egyszerii
miiveletként (akcioként) vagy egy kiillon alakzattal. Ez utobbi azonos
jelentésti egy szinkronizacios hivassal.

send > Zreceive IE@
%

69. abra: Eseménygenerdlds/ fogadas, ill. kivételkezelés jeldlései

A kiildés/fogadas jelei alkalmasak Osszetett szamitas be- és kimenetének
a megadasara is (ill. a mivelethivas kiildott/fogadott paramétereinek
megadasara is).

Computing
input2

70. abra: Szamitas
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A jelolésekkel altalanos rendszerek leirhatok (mind Tizleti, mind
informatikai vagy egyéb rendszerek). Befejezésként nézziink a jelolésekre
néhany példat.

Példankban az Ugyfelek és Beszallitok kapcsolatban vannak egymaéssal:

Customer
Supplier

71. dbra: Ugyfelek és Beszallitok kapcsolata

Ez a kapcsolat a Megrendelés tevékenység (,,egyiittmikodés™)

folyamatan keresztiil torténik:

% D
: A
N *
Customer '\ e
b + Supplier

*

72. abra: A Megrendelés kozos tevékenység

Megadhatok az egyiittmiikodés miiveletei (,,hasznalati esetek”

,funkcionalitas™):

Ordering

Prepare Inquiery

MII

Create Offer )¢

4

Customer —| — —> Select Offer _ Supplier
<~ L7/
NEED 27
AN X /
N Deliver Products Dy
\ ANy 7
\ Check Delivery /

~

~
~

Paying

I

Create Invoice

73. abra: Miiveletek (,,funkcionalitds”)
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Az egyes funkciok tovabb részletezhetok (UML ,,include” és ,,extend”):

%‘ = Prepare Inquiery
Customer Set Inquiery Data
\
v\
\ \\ Select Candidate
\ \ Suppliers
\ \
\ 0
\ Set Urgency %

—_—

—

Send Inquiry for

Candidate Suppliers Supplier

74. abra: Miivelet részletezése

Megadhat6 az id6beliség és a kiildott/fogadott adatok:

Ordering

//
<

Customer

\s
J

75. abra: Miiveletek (,, funkcionalitds”)
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A modell tovabb pontosithat6 az allapotok (ill. az azokban végrehajthaté
miveletek) megadasaval. Abrazolhato a résztvevék (participants)
tevékenységsorozata (,¢letvonala”), illetve az altaluk opciondlisan vagy
kotelezéen végrehajtando feladatok (,,task™) sorrendisége.

% / Ordering
Custtgmer Preparing
Prepare Inquiery vV
- [inquiny] | s,

Enquired

______ I I S
O or Create Offer !

——_——— Select Offer

D—————— - Order |=|—-
Ordered

—_— -

e —— DellverProducts - i

Delivered
CheckDehvery _______ o oo o .

Checked L — 1

e L
—)@_____.__, N

NG

Lo !

T
/

—

T
|
|
|
I
)

|

76. abra: Miiveletek (,,funkcionalitds”)

A modellnek megadhato egy strukturalt szovegli (pl. XML) valtozata,
illetve ugyanez megadhat6 egy specidlis, angolhoz hasonlit6 nyelven is. Ez a
kisérleti nyelv jelenleg 15 mondat/almondat ill 11 ,,operandus” format
hasznal, pl: ,,a/an”: formalis paraméter, , the”: aktudlis paraméter, ~ : az
angol ,,it” (C++ this) roviditése, stb.
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A szerkezetekkel megadhatok a strukturdlis viszonyok, allapotok,
allapotvaltasok, miiveletek, a résztvevok, a végrehajthatd/végrehajtandd
feladatok, vezérlési szerkezetek, stb. A megfelel6 program (,,engine”) képes
végrehajtani és nyomon kdvetni a megadott folyamatot. A példank vazlata
pl. lehet a kdvetkezd:

an ordering of a customer:
~ may have an inquiery
~ may have candidate supplier participants
~ may have offers
~ may have a selected offer
~ may have a supplier participant what is the supplier of the selected offer
~ may have an order

~ can be candidate
the customer can cancel the ordering
~ is canceled
preparing
create an inquiry of the ordering
the customer can set the inquiery data
the customer can add candidate suppliers
the customer can remove candidate suppliers
when the customer finish preparing
~ is enquired
~ can be enquired
firstly
for each cadidate supplier of the inquery
send the inquiery for the candidate supplier
the candidate supplier may create an offer
when an offer is received from a supplier
it is an offer of the ordering
when the customer creates an order of an offer
the selected offer of the ordering is the offer
send the order for the supplier
~ is ordered
~ can be ordered
the supplier must deliver
the customer must receive the delivery
~ is delivered
~ can be delivered
the customer must check the delivery
~ is checked
~ can be checked
the supplier must create an invoice
the customer must pay
~is payed
~ can be payed
~ can be canceled
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Néhany részlet az atalakitott XML-formabol:

<entity name="ordering" of="customer">
<has name="inquiery" mandatory="false"/>
<has name="candidate supplier participant" multiple="true"/>
<has name="offer" mandatory="false" multiple="true"/>
<has name="inquiery" mandatory="false" />
<has name="selected offer" mandatory="false">
<has name="supplier participant" value="selected offer. supplier"/>
<has name="order" mandatory="false">

<state name="candidate">
<task name="cancel" mandatory="false">
<when name="cancel">
<set name="cancel"/>
</when>
</task>
</state>

<state name="ordered">
<task for="supplier" name="deliver" mandatory="true"/>
<when name="delivered">
<set name="delivered"/>
</when>
</task>
</state>
<state name="delivered">
<task for="customer" name="check the delivery" mandatory="true"/>
<when name="OK">
<set name="checked"/>
</when>
</task>
</state>
<state name="checked">
<task for="supplier" name="create invoice" mandatory="true"/>
<when name="OK"><where name="invoice"/>
<send name="invoice" to="customer"/>
</when>
</task>
<task for="customer" name="pay" mandatory="true"/>
<when name="OK">
<set name="payed"/>
</when>
</task>
</state>
<state name="payed"/>
<state name="canceled"/>
</entity>
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