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ROVID KIVONAT

A cikk cdja bemutaini egy objektum orientdt even tervezett és megvaOsitott
interaktiv rudszerkezet szamité program moddljét. A cikkben bemutatasra kerll a
program célja, fobb demeinek osztdy- és dlapotdiagramjal.

1. BEVEZETES

A mangpsay szerkezettervezésben haszndaos rudszerkezet szamité és véges
elemes progranok nagy része régen lett kifglesztve, igy ekertlhetetlenll csatlakoznak
hozza FORTRAN nyeven készitett programrészek. A FORTRAN programozés nyelvet
dozzardetd haszndjék még ma is ménokok, mivel a ménoki gyakorlatban haszndt
matematikai fogamak (métrix, vektor) meg vannak benne vadsitva A nyd héranya az
adatorientdtsdg, vagyis, hogy FORTRANban megirt program a tarolt adatok abrazolasara
erosen réépll, ezdtd nehézkes a tovébbfglesztés. Pddaul, megmaradva a mérndki
gyakorlatnd, egy okbdi keretszamitd program linedris egyenletrendszer  megoldd
rutina nagyon erosen kapcsolodik a feadat kétdimenzids voltéhoz, hé&omdimenzids
rudszerkezet linedris egyenletrendszer megoldasira képesse csak nagy  vatoztatdsok
aédn lehet tenni. Emiat a FORTRAN nehezen fdd meg az olyan evardsoknak, mint a
kénnyu tovébbfgleszthetosdy és bovithetosdg. Ezeket az evardsokat a felett piac
igényli a programoktdl, igy a programfelesztoktol is.

A procedurdis nyevekkd dlentétben, mint pddaul a FORTRAN, a moden
programtervezés mask technikja az objektum evu tervezés és programozés. Az
objektum elvu gondolkodéds az emberi gondolkodds szerves része. A vaos vilagot
objektumok dkotjdk: dlatok, gépek, emberek. Minden objektumnak vannak sga
atribldtuma  (szin, méret) és metddusa, olyan djarasok, ameyekkd az objektum a
kilvildggal tart kapcsolatot (pddaul madarnd: énekel, repll, s&d). Az objektumok
kozott tobb fajta kapesolat |étezik. Ezek kozil kettot emelnék ki:

- Oroklodés egyik objektum a mésk lesz&mazottjia, Specidizdasa,
konkretizaldsa. Ekkor a leszarmazott objektum Orokli az ostipus minden
atribGtumé, metédusit. Pddaul a kutya, mint fg, leszamazottia az
emlosoknek.

- reacio; két objektum kozotti barmilyen kapcsolatot relacionak neveziink.

Rel&cio az 6roklodés, a kommunikéci s kapesolat, testvéri kapesolat.

Osztdlynak  nevezzik az azonos tulgdonsigl  objektumok — hamazét

(absztrakcid), ekkor az objektum az osztdy egy pédanya. Az osztélydiagram egy olyan
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diagram, ami osztdyokat és a kozottik lévo kapcsolatoket irja le rgzi formaban. Egy
objektumnak vannak é&llapotai, amivd egy adott pillanatban jellemezhetjik az
objektumot. Az objektum egyszerre csak egy alapotban lehet, de egyben lennie kdl. Az
allapotdiagram az objektum éeté reprezentdja, dlapotamenateket ir le, milyen
fdtéelek tejesllése esetén juthat egyik dlgpotbdl a méskba Az objektum evu
modellezés egy olyan eszkdz, amdlyd konnyen és atekinthetoen tudjuk leimi és
megfogdmazni a fdadatot és a megoldassal szemben tamasztott evardsainkat. EQyik
ilyen eszkéz az UML moddlezo nydv (Unified Modding Language) [1], amelyd a
tagybdi  progran  moddlj&  készitettem. Az objektum evu  moddlezésse
parhuzamaosan dakultak ki az objektum orientalt programnyelvek: C++, Java, sth.

Az objektum dvustg wzdlemében kéxzitetem & a BME Tartoszerkezetek
Mechanikja Tanszék tamogatdsivd az ddbb bemutatdsra kerllo  interaktiv
rudszerkezet szamitd program modelljé&. Az interaktivitas a program és a fdhaszndgja
kozotti kepcsolatra utd. Interaktiv a program akkor, ha a fdhasznddi akcidkra
(adatbevitd / modositas, egérgombnyomas) a program azonnd reegd. Az dtdam
kézitett program céja, hogy a programba bevitt ridszerkezetet ét vatozés (rud inercia
vatozés, caukld hozzéadas, tamasz megszunése) azonnad megjdenjen az igénybevétdi
abrakon. Természetesen nagy szerkezeteknd az eredményt  (igénybevédi, lehglas
aorék) hosszaddmas szamités utén lehet csak megkapni. Ezt az idot a felhasznddnak ki
kel vania ami dtd a program veszit az interaktivitasdhdl. Kis szerkezet vizggdatand
viszont egy jOl &gondolt modd| garantahatja nekiink a vart gyorsasagot.

Az igy dkéxzilo programmd a Tanszék a mechanika dapdvet és
Osszefliggésait (pl. rud inercia megvatozésanak hatésa a szerkezet visdkedésere)
kivanja bemutatni a hallgatok szaméra eoadadsok dkamava. Tovabba haszndhatd még
agyakorlatban kisebb szerkezetek vizsgdatara

2. AMODELL
2.1. A program osztalydiagramja

Egy rudszerkezet szamitd program az aabbi fobb részekbol épll fel:

- geometriai moddl (Moddl), mey a szerkezetet és a terheket irja le, az
idevonatkozo objektumokat fogja 6ssze,

- szamitd modul (Andizis), mdy a rendszer maemdika oldda képvisdi, a
linearis egyenletrendszert megoldoé agoritmus fogldja magaban.

A fdhaszndd a moddlen keresztil hozza |é&re a geometrid, modosithat és
kérhet le bamilyen adatot. Az andizis a moddltol szerzi be a szémitéshoz szikséges
adatokat és jellemzoket. llyen adat pédaul a probléma méee (a linearis
egyenletrendszerben  szereplo ismeretlenek szdma), a rudek kapcsolati téblga (meyik
rid mely ké& csomoépontot kéti dssze) és a tAmaszok megtamaesztas médja Ennek az
Osszefliggésnek lathatd az osztaydiagramjaaz 1. doran.
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1. dora: Program osztaydiagramja

2.2. A geometriai modell osztélydiagramja

A model csomépontokbdl (Csomopont), az azokat Gsszekapesold eemekbol,
esetlinkben rudakbdl (Rud), teherbol és tamaszokbdl al. A terhek (Teher) felbonthatok
k& fatda csoméponti teher (Csp-i teher), melyek a csomdpontokra hatnak, és a
rudakat terhelo terhekre (Rudteher). A szerkezet tdmaszokra tamaszkodik fel, ami csak
comoponti  tamasz lehet (Tamesz). Ezt fgezi ki a 2 és a 3. &rdban vazolt
osztdydiagranok. Mivel egy bemutaté program modeljérol van sz6, ezért kikotést
tehetiink arrdl, hogy csak egy terhet engeddyezink a modellben, aminek tamadés
pontja és intenzitédsa vatoztathatd, bemutatando6 a hatésabra jel entését.
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2. dora Moddl osztdydiagramja
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3. dora: Osztaydiagramok

2.3. Analizis

Az eddigi objektum dvu véges demes modelek [2,3] sgatossaga, hogy a
samitad modul haszndati  szempontbdl  tejesen @ van vdasztva a  geometrial
modelltol; azaz szigorlan cssk a kovetkezo sorrendben lehet haszndni az  aabbi
részeket: geometria bevitde / médositésa — szamitas — eredmény megjdenitése. Jun Lu
[4] egy kis méeu, rugdmas, ,pihe konnyu' véges elemes programot mutat be,
melynek magja a kilénb6zo koordindtarendszerek  kozotti  attérést  lehetove  tevo
transzformécios objektum. Ez utdbbi egyben bijektiv megfddtetést rendd a geometria
térbeli csomodpontok szabadsagfoka és a matematikal térben a linekis egyenletrendszer
ismeretlenjel kozott, ezdtd teljesen dtakarva a szamitd programrész €ol radszerkezet
mechanikal jelentésd, igy az andizishen csupdn az egyenletrendszer megoldasara lehet
koncentrani. It érezni islehet az objektum orientdt szemlélet ergjét.

Fentiektol dtéroen egy interaktiv program fo jellemzoje, hogy az eredmény és a
geometria egyszerre jelenitheto meg. Az eredménynek azonnd meg kel jeenitenie a
geometriat ét vatoztatdsokat, amiket a fehaszndd hgtott végre. Ezt az interaktivitést
ké modon lehet dérni.

Egyrészt a bevitt szerkezet kicd méretébol fakadoan az emozduldsok
kiszamitésa gyorsan dvégezheto, igy egy gyorsabb szamitdgépen a ,,hagyomanyos’
adat bevitd — wzamitdss — eredmény megjdenités sorrenddd u.n. kvéz interaktivités
érheto d. Ennek magyardzata, hogy amig a szamités modul fut, ak& masodpercekrol is
legyen sz6, addig a program nem reagd a fdhasznddi eseményekre, mgd végeztéve
ezeket az eseményeket rogton feldolgozza, egy kicst ,szaggatott” mukodés érzést
keltve a fehasznddban. Ennek megvadsitésa, azaz hogy milyen adatvtoztatasok utan
vagy milyen idokOzonként vegezze d a «amitdd, nem j& nagy programozés
technolégial faradsaggd.

Mésk mabdszerként megoldhaté a fdadat tobbszdl programmd. Ez esetben a
wamittad  modult  kilon  folyamatszdként, a fdhasznddi  kepcsolatatd  <zdld
pahuzamosan is meg lehet tervezni. Ekkor a ké& folyamatot eros szinkronban kel
futtatni egymas mdlett. Ennek egyik lehetséges kivitde, hogy az adatokat ét bamilyen



modosuldskor a szamités szda le kdl dlitani, az () adatokkd pedig Gjra inditani és
viszatérni a fehasznddi kapesolattartasra, mikdzben héttérben fut a szémités. A kilon
folyamaszdon futtatott szamités modul, induldésa utan, végzi a feladatat és a szinkron
dtd biztositott koherens adatokkd kell szamoljon. A szamités végen jdzést kild a
megjelenito modulnak, ami része a fdhasznddi kepesolattartd szdnak, és ledl. Fontos
megjegyezni, hogy a szamités kozben az adatokban ét vatoztatasokrdl a szamold rutin
értesitést kapjon.

Ez a tobbszdl megoldés tényleges interaktivitad mutat a fehaszndodnek,
ugyanis a program a fehasznd6i eseményekre azonnd reagd, ennek figyelését végzi aa
fdhasznddi  intefész  folyamatszd. A  szdmitds  eredmények megjelenitése mindkeét
megoldés tipushan azonos sebessfggd  torténik. A parhuzamosra tervezett szamités
modul ésamodd dlapotdiagramjaléthaté a4. ésaz 5. doran.
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4. dora: Andizis dlapotdiagramja
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5. dora Modell dlapotdiagramja

3. OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatasra kerllt egy objektum elven tervezett tobbszal interaktiv
ridszerkezet szamité program moddlje, mdynek a szamitast végzo andizis része
pahuzamosan fut a fehasznddi keapesolattatd szdld biztositandd az interaktivitast. A
program Visud C++ nydven lett implementdva A moddl nem épll a szerkezet
baminemu linearitésra  (geometrial, anyagi), igy tovabbfglesztheto  nemlinedris
visalkedésu szerkezetek vizsgdadrais.
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