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Abstract:

Nowadays the growing demands are the dominant concept of most parts of life. To satisfy these demands the
planning of more complex and flexible problem-solving systems are required. In the last decades many new
technology and technique were developed to handle the growing demands. Apparently the object-oriented
modelling methodology was the most efficient between these. However nowadays the growing demands of the
market gradually outgrow the abilities of the pure object-oriented concepts. One of the main reasons of this is
that the decomposition techniques can not handle efficiently the numerous sub-systems with varying
characteristics and connections. The common problems appear in the untreatable complexity and the missed
deadlines. The use of artificial intelligence means new concepts in the developing processes. The agent based
programming gives the possibility to describe the functionality of the required system not only by using actions-
reactions but by defining the goals and constraints in the system. The machine-learning helps to reveal the
connections, relations and logical behaviour in the dynamism of the modelled system and helps to reveal the
effects of the none modelled systems in the modelled system. This paper shows shortly our results in this field.

Osszefoglalo:

Napjainkban az élet szinte minden teriiletét a megndvekedett és egyre szerteagazobb igények jellemzik. Ezeknek
az igényeknek a kielégitése egyre komplexebb és rugalmasabb probléma-megoldd rendszerek tervezését teszi
sziikségessé. Az utdbbi évtizedekben a megnovekedett elvarasok kézben tartasara szamtalan 0j technologia és
technika jelent meg, melyek kozott az egyik legjelentdsebb paradigmat az objektum orientalt modellezés
jelentette. Napjainkban a piac igényeinek folyamatos novekedése azonban mar egyre inkabb tGlnd a pusztan
objektum orientalt eszkdzokkel kezelhetd szinten. Ennek egyik f6 oka, hogy a szamtalan és folyamatosan
valtozo jellegli részrendszerek és kapcsolataik kezelésében mar a kiillonbozé dekompozicios modszerek sem
nyujtanak elegendd segitséget. Ennek kdvetkezményei elsésorban a modellezett rendszer komplexitasanak
kezelhetetlenségében és a hataridok tallépésében jelentkezik. A mesterséges intelligencia alkalmazasa 1j
lehetdségeket nyujt a fejlesztési folyamatokban. Az agens orientalt modellezés lehetévé teszi modellezett
rendszer dinamikus viselkedésének akciok-reakciok megadasa helyett célok és korlatozasok definialasaval
végzett leirasat. A gépi tanulas alkalmazasaval pedig a megfigyelt rendszer dinamikus jellegében rejld
kapcsolatok, relaciok, logikai Gsszefliggések feltarasanak feladata vehetd le a fejleszté mérnok vallarol. A gépi
tanulas alkalmazésa ezen tulmenden lehetdséget nyljt a nem modellezett rendszerek modellezett rendszerre
gyakorolt hatasainak a felismerésében és feltarasaban is. Az ezen a teriileten elért eredményeink rovid

bemutatdsaval foglalkozik ez a cikk.
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1. A megfigyelheto rendszer modellezése

A gépi-tanulas alapgondolata, hogy egy mikddo és részben vagy egészben megfigyelhetd rendszer
(megfigyelt rendszer) viselkedésének feltarasat végzi egy mesterséges intelligencias eszkozokkel
modellezett megfigyeld rendszer [1]. Az altalunk megvalositott szoftverben a megfigyelt rendszer
objektum, attributum, érték, aktivitas négyessel lett modellezve. Minden objektumhoz egy vagy tobb
attribitum ¢és nulla vagy tobb aktivitds valamint minden attribitumhoz ketté vagy tobb érték
rendelhet6 [2]. Mivel az aktivitasokhoz és az értékekhez nem kapcsolodnak tovabbi alelemek igy ezek
jelentik a modell levél-csomdpontjait. Minden levél-csomopontnak van egy sziilé-csomdpontja: ez
érték tipust levél-csomdpont esetén az az attriblitum, mig aktivitds tipusa levél-csomopont esetén az
az objektum amelyikhez az adott levél-csomdpont hozz4 van rendelve. Minden levél-csomopontnak
van tovabba egy szuper-sziild csomopontja amely azt a csomopontot hatdrozza meg, melynek az adott
levél-csomodpont egy lehetséges értékét reprezentalja. Minden érték tipusu levél-csomopont a hozza
tartozd attributumnak egy lehetséges értékét reprezentalja, igy minden érték tipust levél-csomopont
szuper-sziil6je azonos az adott levél-csomopont sziild csomoépontjaval. Minden aktivitas tipusu levél-
csomopont a megfigyelt rendszer eseményeinek egy lehetséges értékét reprezentalja, igy minden
aktivitas tipusu levél-csomopont szuper-sziiléje azonos a megfigyelt rendszerrel. Minden szuper-sziild
csomopontnak a megfigyelt rendszer minden allapotvaltozasi 1épésében van egy kitlintetett levél-
csomopontja a lehetséges levél-csomopontjai kozott (aktiv levél-csomopont), amelyik az adott szuper-
sziil6 csomopont allapotat reprezentdlja az adott allapotvaltozasi lépésben. Ennek megfelelden a
megfigyelt rendszer n. allapota az n. allapotban aktiv, érték tipusu levélcsomdpontok halmazaval mig
az n. allapotban bekovetkez6 esemény az n. allapotvaltozasi lépésben aktiv, aktivitas tipusi
levélcsomodponttal irhato le.

A megfigyeld rendszerben a megfigyelt rendszer dinamikus viselkedése allapotokkal és
allapotvaltozasokat el6idézo eseményekkel keriil modellezésre. A modellezési koncepcid alapelve,
hogy a megfigyelt rendszer az n. allapotabol az n. allapotban bekdvetkezd esemény hatasara az n+1.
allapotaba keriil. A megfigyelt rendszer n. allapotvaltozasi 1épése az n. eseménynek és az n+l1.
allapotnak a megjelenésébdl all. A megfigyeldé rendszer a megfigyelt rendszer dinamikus
viselkedésének leirasat a History adatbazisban tarolja. A History-ban idérendi sorrendben szerepelnek
a megfigyelt rendszer eddig megfigyelt allapotai és az allapotvaltozasokat el6idézé események. Az n.
History bejegyzés a megfigyelt rendszer n. allapotat és az n. allapotban bekdvetkezett eseményt
tarolja. Az események az allapotvaltozasok vezérl jeleit reprezentaljak. Az n. éllapotvaltozasi
lépésben aktiv események az n+1. Aallapotba jutdst generdld tranziens jellegi informdacidkat
reprezentaljak és az n+1. allapot bekdvetkeztével inaktivva valnak. A megfigyelt rendszer eseményei a
megfigyelt rendszer objektumaihoz rendelt aktivitadsokkal lettek modellezve. Az azonos leirassal
rendelkez6 allapotokat, eseményeket és History bejegyzéseket egymassal ekvivalenseknek nevezziik.

Mivel a megfigyeld6 rendszer megfigyelési sebessége joval gyorsabb a megfigyelt rendszer
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allapotvaltozasi sebességétol, ezért a megfigyelt rendszerben aktivva vald események kozott
egyértelmii sorrendiség hatarozhaté meg. Ez a megfigyelt rendszer dinamikus jellegének modellezése
szempontjabél azt eredményezi, hogy a megfigyelt rendszer 0Osszes aktivitasa koziil minden

allapotvaltozasi 1épésben csak egy valik aktivva.

2. Az allapotvaltozasok inkonzisztenciajanak értelmezése

A History bejegyzések egyszeriibb reprezentalhatosidga érdekében a tovabbiakban jel6ljon minden
History bejegyzést az abc egy-egy betiije. Jelolje azonos betii az ekvivalens History bejegyzéseket és

kiilénb6z6 a nem ekvivalenseket. Ezek alapjan a History egy lehetséges tartalma lehet kovetkezo:

id6 | VSS

AlWN|—|o
velie g i@l lovli

A History bejegyzések ekvivalencidgja szempontjabol az allapotvaltozasoknak négy tipusa

kiilénboztethetd meg:

1. 2.
A>C|A->C
A>C|A->D

3 4.
A>C|A->C
B>C|B->D

Az 1., 3., illetve 4. tipust allapotvaltozasokban a kiindulo allapot és az aktivitds egyértelmiien
meghatarozzak a  célallapotot. Az ilyen tulajdonsaggal rendelkezd allapotvaltozasokat
konzisztenseknek nevezziik. A 2. tipusu allapotvaltozasban a kiindulo allapot és az aktivitds nem
hatarozza meg egyértelmtlien a célallapotot. Az ilyen tulajdonsaggal rendelkez6 allapotvaltozasokat
inkonzisztenseknek nevezziik. Ha egy rendszer allapotvaltozasi folyamataban inkonzisztens
allapotvaltozas talalhato, akkor egy ilyen rendszerben nem Iehetséges az allapotvaltozasok ok-okozati
Osszefiiggéseinek a feltardsa, mivel egymassal ekvivalens allapotok és aktivitdisok egymassal nem

ekvivalens éallapotokat eredményezhetnek.

3. Az inkonzisztens allapotvaltozasok tulajdonsagai és megsziintetésiik modszerei

Ha a modellezett rendszer miikddése soran inkonzisztens allapotvaltozas Iép fel, akkor ez egy eddig
figyelmen kiviil hagyott, plusz informacio 1étezését bizonyitja. Ez a plusz informécié biztositja, hogy a
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2. tipusu allapotvaltozasokban a kiindulo allapotok vagy aktivitasok ekvivalencidja megszinjon.
Ezaltal a 2. tipusi allapotvaltozasok 4. tipusuva alakithatoak at, mellyel megszintetd az
allapotvaltozasok inkonzisztencidja. A plusz informacié szarmazasa szerint megkiilonboztetiink nem
megfigyelhetd allapottér (NVSS) alapu és szekvencialis jelleg alaptl inkonzisztens allapotvaltozasokat.
Az elézére példa egy engedélyezd bemenete nélkiil modellezett logikai ES kapudramkor, mig az
utobbira egy tartaly feltoltd-leeresztd rendszer, melyben a félig toltott allapotbol nem deriil ki a
rendszer kovetkez6 allapota (tartaly: teli / Gires) [3]. Mind a két tipus mas-mas modszert igényel az
allapotvaltozasokban rejlé inkonzisztenciak megsziintetéséhez. Az elsé eset egy nem megfigyelheto
allapottér indirekt ismeretekre épiilé modellezését igényli, ahol a megfigyelheté allapottér
allapotvaltozasaibol kell kovetkeztetni a nem megfigyelhetd allapottérnek az adott allapotokban
varhatoan bekdvetkezett allapotara. Ezzel szemben a masodik esetre a History-ban torténd n 1épéses
visszatekintés jelent hatékony megoldasi modszert. Az elozd — tartalyt feltoltd, leeresztd rendszer -
példa mutatja, hogy a tartaly félig toltott allapotabol még nem dertil ki egyértelmtien annak kovetkez
allapota, viszont a History-ban egy szintet visszalépve (iires -> félig) -> teli illetve (teli -> félig) ->
tires mar egyértelmiivé tehetd a kovetkezo allapot.

Annak eldontése, hogy mikor melyik modszert érdemes alkalmazni a megjelend inkonzisztens
allapotvaltozas konzisztenssé alakitdsdra, a modellezett rendszer jellegének részletes elemzését
igényli. Az ilyen iranyl kutatdsok a tanuld rendszer tovabbfejlesztési lehetOségeit adjak. Jelenlegi
megallapitasok szerint mind a két modszer a ra jellemzO feladatok megoldasaban adja az
inkonzisztencia megsziintetésének legkevesebb tobbletinformaciot igényld leirasat. Az n 1épéses
visszatekintés tobbletinformacié aran korlatozott mértékben képes az NVSS alapt inkonzisztens
allapotvaltozasok megsziintetésére is, mig az NVSS alapii modszer szintén tobbletinformacidé aran
képes barmilyen szekvencialis jelleg alapil inkonzisztens allapotvaltozds megsziintetésére. A
modszerek helyes megvalasztasahoz sziikséges rendszerjellemzok feltarasaig a kovetkezd megoldasi
modszer lett beépitve a tanuld rendszerbe: Inkonzisztens allapotvaltozas megjelenésekor elészor az n
lépéses visszatekintés modszere keriil alkalmazasra azzal a kiegészitéssel, hogy az n értéke nem lehet
nagyobb egy elore megadott szamnal (korlatos n 1épéses visszatekintés). Ha ezzel a mddszerrel nem

sikeriil az inkonzisztenciat megsziintetni, akkor az NVSS alapti modszerrel kell a feladatot megoldani.
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