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SEOWO WSTEPF-E

Polski* Towarzystwo Informatyczne w ramach prowadzonej
dziatalnosci statutowej spopularyzowato mato dotychczas
wykorzystywang formud* spotkan - Szkéd*. Obecna druga *dycja Szkoty
Wiosannaj PTl Jest organizowana przsz Koto PTI w Szczecinie oraz
Sekcje Informatyki Stosowanej w Zarzadzaniu.Tradycyjnie Szkota
Wiosenna Jest monotematyczna. Druga Jej edycja poswiecona Jest
metodom, technikom 1 narzedziom tworzenia systeméw informatycznych.
Wpisujac sl* w formud* szkoty, pragniemy nauczy¢ lub przypomnien
znane Juz metody 1 techniki tworzenia systeméw informatycznych oraz
zaprezentowa¢ nowosci w tej dziedzinie.

Przegladajac spis tresci referatéw mozna zauwazy¢ metody, ktoére
byty popularne przed laty i pragniemyJe odkurzy¢, lub
przyblizy¢ nowym adeptom informatyki. Prezentowane b*dg roéwniez
metody mniej znane, ktéorych, poznanie moze t*itynac na ich
spopularyzowanie. Metody 1 techniki tworzeni* systeméw
informatycznych, przedstawione w referatach, .maja roézne pola
zastosowan, sadzimy wl*c, ze kazdy z wuczestnikéw Szkoty znajdzie
co$ interesujacego dla siebie. Narz*dzla wyst*pujace w tytule
Szkoty, sa najstabiej reprezentowane, ale taki chyba Jest stan
polskiej informatyki stosowanej obecnie.

W programie Szkoty, Jak roéwniez w materiatach wyréznione
zostatyi

- wyktady, wygtaszane w sesji przedpotudniowej,

- referaty, uzupedniajace tematyk* w sesji popotudniowej .
Pi*¢ pierwszych pozycji materiatow zawiera tresé wykdadow
wygdaszanych w postaci trzech 45-cio minutowych spotkan na sesji
porannej. Pozostate pozycje to referaty, wygtaszane w ciggu 43-ciu
minut w ramach spotkan po potudniu. Zaréwno referaty Jak i wykdady
zostaty przygotowane specjalnie na zaméwienie organizatorow.
Zdajemy sobie spraw*, ze nie udato nam sl* osiggng¢ peinej
reprezentacji pogladow w tematyce Szkoty, ale mamy nadziej*, ze
wymiana pogladéw w trakcie trwania Szkoty, wypedni przynajmniej w
cz*sci t* luk*.

Liczymy roéwniez na zyczliwe uwagi 1 .sugestie uczestnikoéw
odnos$nie organizacji 1 programu naat*pnej edycji Szkoty Wiosennej.

Zdzistaw Szyjewskl
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Struktury danych w systemach powielarnych

dr Marek Skwarnik CAkademia Ekonomiczna Wroctaw!
Standaryzacja warunkow eksploatacji systeméw powielarnych

mgr lreneusz Szydtowski CUniwersytet Szczecinski!
Metoda wspomaganego projektowania systeméw informatycznych

dr Zdzistaw Szyjewski CUniwersytet Szczecinski!
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cznych w Swietle CASExpo EUROPE
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mgr inz. specj. I sl. Krakéw, luty 1989r.

Mariusz KLAPPBR
przew. Sekcji

TABLICE DECYZYJNE

1. POJECIA PODSTAWOWE.

Tablica decyzyjna jest specyficznym sposobem zapisywania i
analizowania ztozonych algorytméw, w ktérych bada sie okreslony
(@ na ogot skomplikowany) zestaw warunkéw i w zaleznosci od ich
aktualnego stanu wykonuje sie jeden ze zdefiniowanych zestawéw
czynnosci. Tablica decyzyjna «umozliwia opisanie algorytmu w
sposob zwiezty i przejrzysty poprzez pokazanie wszystkich branych
pod uwage warunkéw, rozwazanych kombinacji tych warunkow,
wszystkich przewidywanych czynnosci i wszystkich zestawow
czynnosci powigzanych z zestawami warunkéw. Tablice decyzyjne
moge by¢ uzywane dla opisywania algorytmu zamiast sieci dziatan,
ktéra dla ztozonych algorytméw jest z regudby bardzo rozbudowana i
trudna do analizowania.

Tablica decyzyjna jest podzielona logicznie na cztery
podstawowe pola, ktére mozna schematycznie przedstawi¢ w sposéb

nastepujacy:
ml iy L. ,

Odcinek warunkéw 1 Pozycja warunkéw 1

Odcinek czynnosSci i Pozycja czynnosci 1

TABLICE DECYZYJNE str. 3



(I Szkota Wiosenna PTI, maj 1989 r.

Odcinek warunkoéw zawiera specyfikacje wszystkich warunkéw
branych pod uwage w opisywanym problemie. Kazdy warunek jest
wyrazeniem logicznym (lub wywotaniem funkcji logicznej) typu
"IF*, reprezentujacym wartos¢ ‘“'prawda” lub "faksz'. Dla tzw.
warunkow rozszerzonych moze to by¢  wyrazenie logiczne
reprezentujace jednag z wyspecyfikowanych wartosci (jest to wtedy
odpowiednik logicznych warientéw typu "CASE™). Warunki powinny
byc zapisane w kolejnosci priorytetéw ich testowania. Mniej
istotne, lub zalezne od innych warunki powinny by¢ zapisywane po
warunkach bardziej znaczacych. Do tablicy wpisuje sie tylko tres¢
warunku, bez "IF".

Pozycja  warunkéw  zawiera stabelaryzowang specyfikacje
wszystkich zestawéw warunkéw rozwazanych w opisywanym problemie.
Dla kazdej rozwazanej w algorytmie kombinacji warunkéw nalezy
wpisa¢ w pozycji warunkéw tablicy decyzyjnej odpowiadajacy tej
kombinacji zastaw kodéw okreslajgacych wymagany stan warunkow.

Odcinek czynnosci zawiera specyfikacje wszystkich czynnosci
wykonywanych w opisywanym problemie. Specyfikacja czynnosci moze
by¢ bezposrednim zapisem czynnosci w tablicy (np. podstawienie,
przestanie i tp.), Ilub wywotaniem procedury zdefiniowanej
niezaleznie od tablicy decyzyjnej.. Moze to by¢ réwniez wywotanie
innej tablicy decyzyjnej, [lub powrdét na poczatek analizowania
aktualnej tablicy (zapetlenie tablicy). Czynnosci nalezy podawac
w takiej kolejnosci, w jakiej maja one by¢ wykonywane, W pewnych
przypadkach moze by¢ konieczne powtdérzenie zapiséw czynnosci,
aby pokaza¢ rézng kolejnos¢ ich wykonywania dla réznych regut.

Pozycja czynnosci zawiera stabelaryzowang specyfikacjag
wszystkich zestawéw czynnosci odpowiadajacych poszczegbélinym
zestawom warunko®w wyspecyfikowanych w pozycji warunkéw. Kazdej
specyfikacji zestawu warunkéw w pozycji warunkéw musi odpowiadac
tylko jedna specyfikacja w pozycji czynnosci. Czynnos"ci wskazane
do wykonania w zestawie sg wykonywane w kolejnosci ich. zapisania
w odcinku czynnosci (liczac od goéry w dél). Oznaczanie zmiennej
kolejnosci wykonania czynnosci w pozycji czynnosci nie jest
zalecane, gdyz moze by¢ mylnie interpretowane.

Wiersz jest +to pojedyncza linia pozioma obejmujaca odcinek
oraz pozycja warunkéw lub odcinek oraz pozycje czynnosci. Dla
warunkow wiersz okresla sposéb badania aktualnego stanu warunku
dla kolejnych pozycji. Dla czynnosci okresla on pozycje, dla
ktérych Czynnos¢ ma bydé wykonana.

Reguta decyzyjna jest to pojedyncza kolumna pionowa obejmujaca
odpowiadajace sobie: zestaw warunkédw w pozycji warunkéw i zestaw
czynnosci w pozycji czynnosci. Reguta decyzyjna musi definiowac
jednoznaczny (unikalny) zestaw warunkéw i odpowiadajgacy mu zestaw
czynnosci . . ] tablicy decyzyjnej opisuje sig tyle regut
decyzyjnych, ile zestawow warunkéw zostato wziete pod uwage w
opisywanym algorytmie. Jesli ilosé regut opisanych w tablicy jest
mniewjsza niz maksymalna ilos6é mozliwych kombinacji warunkéw, to
dla zagwarantowania kompletnosci tablicy decyzyjnej nalezy opisac
dodatkowg, pomocniczg regute tzw. regule "ELSE".

TABLICE DECYZYJINE str. 2



11 Szkota Wiosenna PTI, maj 1989. r.

Eeguta “ELSE" nie definiuje pozycji warunkéw, a jedynie
pozycje czynnosci  wykonywanych w przypadku, gdy zadna z
kombinacji warunkéw zdefiniowanych w pozycjach warunkéw tablicy
nie jest spedniona. Reguda ELSE nie musi by¢ podana w kazdej
tablicy decyzyjnej. JesSli zostata podana, to musi by¢ ostatni?
regud? opisang w tablicy. Wie wolno jej podawa¢, jesli w pozycji
warunkéw zostaty wyspecyfikowane wszystkie mozliwe kombinacje
warunkéw rozwazanych w opisywanym algorytmie. Jesli nie zostaly
wyspecyfikowane wszystkie mozliwe kombinacje warunkow, to
zazwyczaj jest wymagane podanie regudy ELSE.

Struktur? tablicy decyzyjnej mozna zatem przedstawic
schematycznie w spos6b nastepujacy:

e — Y
# if !
i # # M
# # \
J  Odcinek warunkéw. Pozycja warunkéw !
1 # #
1 if if 1
) # if 1
1 # #
# if
: if if
i ) ) if if f
i Odcinek czynnosci Pozycja czynnosci
# if
i if if
1a3CB#BB8KIXC#SEBaaEBZSS"S
if if
# # o!
——— # * o _

W  przedstawionym powyzej schemacie tablicy decyzyjnej mozna
wyroznic:
- pola: odcinka warunkéw, pozycji warunkéw, odcinka czynnosci i
pozycji czynnosci

- wiersze (zaznaczone liniami =*==»). Ilos$¢ wierszy zalezy od
ilosci warunkéw i czynnosci wyspecyfikowanych w tablicy

- reguty decyzyjne (kolumny wystepujace tylko po stronie pozycji

i zaznaczone liniami ##7?"). 1los¢ regut zalezy od ilosci
kombinacji warunkéw i czynnos®ci rozwazanych w tablicy.

- kolumn? pozycji czynnosci odpowiadajacy regule ELSE (zaznaczona
linig emeg).

TABLICE DECYZYJNE str. 3
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Przy zapisywaniu tablicy decyzyjnej stosuje sie nastepujece
oznaczenia:
- w kolumnach pozycji warunkoéw:

- wpisanie Ylub T oznacza, ze okreslony warunek musi by¢
spetniony (’PRAWDA?), jesSli reguta ma by¢ wybrana

P2

M

wpisanie N oznacza, ze okreslony warunek nie moze by¢
spedniony (“FALSZ”), jezeli reguta ma by¢ wybrana

w wpisanie — oznacza, ze stan okreslonego warunku nie ma
znaczenia lub warunek nie jest mozliwy do speknienia
- w kolumnach pozycji czynnosci:

= wpisanie X oznacza, ze czynnos¢ ma by¢ wykonana

» wpisanie — oznacza, .z okreslona czynnos¢ nie ma by¢
wykonywana.
Znak powinien by¢ zawsze pisany (nie mozna go zastepowac

spacje) dla wskazania, ze okreslony warunek (lub czynnos¢) zostat
wziety pod uwage. Pozwala to unikne¢ bledéw wynikajacych z
pominigcia .pewnych warunkéw lub czynnosci podczas uktadania i
analizowania tablicy.

W zaleznosci od stosowanych (i dopuszczalnych) zapiso”™ tablice
decyzyjno mozna podzieli¢ na nastepujace rodzaje:

Tablica ograniczona. Dopuszcza ona uzywanie nastepujacych
zapisow:
- Warunki musze by¢ wyrazeniami logicznymi typu “IF” tzn. ich
aktualny stan moze byo6 tylko °PRAWDA”, °FALSZ” lub °NIE BADANY"
(odpowiednie symbole w pozycji warunkéw: T, N, -).

- Czynnosci moge by¢ wykonywane, lub pomijane (odpowiednie symbole
w pozycji czynnosci: X, -).

Przyktad:

a « 10 ct TTN
b aa t--NT
a+ b > x INT - -
b :»b + a IX X X ®
a «b tX - - X

TABLICE DECYZYJNE str. 4



11 Szkota Wiosenna PTI, maj 1989 r.

Tablica rozszerzona. Dopuszcza ona uzywanie nastepujacych
zapisow:

- Warunki moge by¢ wyrazeniami logicznymi typu "CASE" tzn. w
pozycji warunkéw mozna podawa¢ aktualnie brane pod uwage
wartos¢, a nie stan logiczny. Aktualna wartos¢ jest na ogot
cyfre, lub pojedynczym znakiem. Rzadziej dopuszcza sie
mozliwos¢é podawania  jako aktualnej wartosci liczb,
identyfikatoréw danych, lub ciegéw znakéw (tekstow).

- Mozna okresla¢ kolejnos¢ wykonywania czynnosci w ramach reguty
decyzyjnej. W pozycji czynnosci wpisuje sie wtedy symbol
dla czynnosci pomijanych, oraz dowolny znak (ha ogét cyfre) dla
czynnosci  wykonywanych. Czynnosci se wykonywane w kolejnosci
wyznaczonej przez rosnece wartosci symboli wpisanych w
pozycjach czynnosSci .

Przyktad:
t
eaKkK 1128~—
1h X J-- aa
Ta+ b > - X - -
b =*x a 1211
eae*Dh 112 -1
s
Tablica mieszana. Moze ona  zawierac zapisy  zaréwno
ograniczone, jak i rozszerzone.
Przyktad:
a « 10 TTTN
b * -—-a
0+ b > x NT —
b =x+a 2 X X -
a :=b 1 —X

Uzywanie w tablicy decyzyjnej zapisOw rozszerzonych lub

mieszanych pozwala =zazwyczaj zmniejszy¢ vrozmiary tablicy i
polepszy¢ jej czytelnos¢. Utrudnia to jednak analizowanie i
weryfikowanie tablicy. Wieksze jest =zatem ryzyko popetnienia
podczas opracowywania tablicy bdedu lub przeoczenia. Tablice o
zapisach rozszerzonych i mieszanych se tez trudniejsze do
automatycznego thumaczenia na programy i procedury komputerowe.
Dlatego zakres ich stosowania jast ograniczony.

TABLICE DECYZYJNE str. 5
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Niektére. warunki opisywane w tablicy decyzyjnej moge by¢
wzajemnie zalezn®, lub moge sie wzajemnie wykluczac.

Dwa warunki ae zalezne, jezeli stan jednego z nich moze miec
wpdyw na stan drugiego. Na przykd#ad warunki:

a g 10
a>7

sa zalezne, gdyz speknienie pierwszego 2z nich automatycznie
pocigga za sobg spednienie drugiego.

Dwa warunki sie wykluczaja, jezeli sg zalezne i speknienie
jednego 2z nich wyklucza mozliwos¢ speknienia drugiego. Na
przykdad warunki:

X =5
X *7
si™  wykluczaja, gdyz spednienie jednego =z nich wyklucza

raozliwojfé spednienia drugiego.

Wystgpienie w tablicy decyzyjnej warunkéw zaleznych lub
wykluczajacych sie nie jest bledem, o ile nie powoduje
dwuznacznosci regut (problem dwuznacznosci regut bedzie oméwiony
w dalszej czesci opracowania). Na ogé+ wystgpienie warunkow
zaleznych  pociagga za sobg zwiekszenie rozmiarow tablicy
(zwhaszcza zwiekszenie 1ilosci warunkéw w odcinku warunkéw i
zwigzane z tym zwiekszenie ilosci regut decyzyjnych).

Warunki zalezne wystepuje najczesciej w tablicach decyzyjnych
ograniczonych. Tablice rozszerzone i mieszane umozliwiaja bowiem
opisywanie pozycji warunkéw wariantowych, a one se nhajczestszym
powodem powstawania warunkéw zaleznych w tablicy ograniczonej.

Wystepowanie w tablicy decyzyjnej warunkéw zaleznych lub
wykiucz*jecych sie powinno by¢ odpowiednio zaznaczane. Przy
analizowaniu i weryfikowaniu poprawnosci tablicy nie musi bowiem
byé z g6ry wiadome (ani oczywiste), ze niektére warunki se
zalezne. Znaczenie takie realizuje sie zazwyczaj poprzez wpisanie
wspolnego identyfikatora w okreslonym miejscu we wszystkich
wierszach odcinka warunkéw zawierajacych warunki zalezne.

Jesli nie stosujemy zaznaczania warunkow zaleznych, a
opisujemy tablice decyzyjne ograniczong* w Kktérej wystepuje
<*arunki wykluczajace sie, to nalezy pamieta¢ o koniecznosci
definiowania warunku .w pozycji warunkéw jako niespednionego
(symbol  °N*©) w tych regutach,w ktérych nie moze on by¢
spetniony. Definiowanie w tym miejscu warunku jako nie badanego
(symbol "-"1 moze tatwo doprowadzi¢ do potraktowania regudy jako
dwuznacznej (zwkaszcza, jeshi analiza dwuznacznosci jest
wykonywana automatycznie np. przez program komputerowy) .

TABLICE DECYZYJINE str. 6
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Na przykdtad pozycje warunkéw wykluczajacych sie zapisane w
postaci :

T - - S
- T -

X X X
I *y
[@X 0=

T

mogg spowodowac, Ze opisane w ten sposéb regutby decyzyjne zostane
potraktowane jako dwuznaczne. Przy weryfikacji tablicy nie musi
bowiem by¢ z gory wiadonfl? ie podane warunki sie wykluczaja.
Dlatego przyktadowg tablice decyzyjng 'bezpieczniej*” jest zapisac
w postaci :

X X X
mnn
our
=z=z4
s -4
—H=Z2=

Innym sposobem unikniecia dwuznacznosci moze by¢ wspomni ant
powyzej stosowanie znaczenia warunkéw zaleznych i wykluczajacych
sie np.:

X i T -

X =5 -T

X e - -

y = Z) - T

vy = 50 - -
gdzie znaki ¥ i sygnalizuja, Ze zaznaczone w ten sposoéb
warunki nalezy traktowa¢ jako zalezne, lub wykluczajace sie

(znaki 1 i @ zostaty w przyktadzie przyjete dowolnie i nie sg to
oznaczenia og6lnie stosowane).

Problem ten ma szczeg6lne znaczenie, gdy tablicadecyzyjna
ograniczona bedzie analizowana i weryfikowano automatycznie.

Problem zaznaczania i analizowania warunkéw zaleznych ma
réwniez znaczenie w tablicach decyzyjnych rozszerzonych i
mieszanych. Nie zawsze jest mozliwe rozpisanie w jednym wierszu
tablicy rozszerzonej wszystkich wariantow wymagajacych
wziecia pod uwage. W takiej sytuacji, pomimo stosowania zapisu
rozszerzonego konieczne staje sie zdefiniowanie w  tablicy
warunkéw zaleznych. Na przyktad zestaw warunkoéw:

X = 12 14 5
y > 45211
X+ y> 4 8-9 -

daje w rezultacie zalezno$¢ warunku 3 od warunkoéw 1 i 2
Weryfikacja takiej tablicy decyzyjnej moze wskazaC reguty 1 i 3

jako dwuznaczne (wartosci x *=1 iy = 5spedniaja obie te
reguty) .

TABLICE DECYZYJNE
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Podczas analizowania i wykonywania regu¥' opisanych w tablicy
decyzyjnej sa stosowane nastepujace zasady:

- tablica_ decyzyjna  musi by¢ identyfikowana nagtowkiem
zawierajacym jej nazwg, unikalng w_ramach systemu. W nagtowku
moga tez byc umieszczone pomocnicze informacje “opisujece
tablice (ilos¢ warunkéw, czynnosci i reguk, ilosS¢ wierszy
zapisu na jeden wiersz tablicy, opcje analizowania tablicy,
wystepowanie reguty E .SE i tp.).

- tablica decyzyjna jest traktowana jako wydzielono proceduro
(np. podprogram), lub wydzielony fragment sekwencji procedur.

- wejscie wykonywania do tahlicy decyzyjnej z innych procedur
moze nastgpi¢ tylko do poczatku tablicy. Procedury inicjujace
sa wykonywane tylko raz, po wejs"ciu do tablicy.

- wyjs"cie z tablicy decyzyjnej nastepuje po wykonaniu ostatniej
czynnosci wskazanej do wykonania w wybranej regule decyzyjnej,
o ile nie jest to czynno$¢ nakazujaca powrét na poczatek tej
samej tablicy, lub o ile wczesniej nie zostata wykonana
czynnos¢ bezwarunkowego wyjscia z tablicy.

- podczas analizowania i wykonywania tablicy decyzyjnej
realizowane sa nastepujace czynnosci:

» wyznaczany jest aktualny stan warunkéw wyspecyfikowanych w
odcinku warunkéw. Warunki sg analizowane w kolejnosci ich
zapisania w odcinku warunkéw (logiczne JESLI warunek-1 ORAZ
warunek-2 ORAZ _..... warunek-n) .

<«

A

w pozycji warunko\f jest badana zgodno$¢ aktualnego stanu
warunkéw i kolejnych zestawdéw warunkéw opisanych w pozycji
warunkéw tablicy. Badane sg kolejne kolumny pozycji warunkow
liczac od lewej strony (logiczne JESLI reguta-1 LUB reguta-2
LUB ... reguta-n). Do wykonania jest wybierana pierwszo
reguta, dia ktorej aktualny zestaw warunkéw jest doktadnie
spedniony. Jesli nie jest spedniony zaden z wyspecyfikowanych
zestawow warunkéw, to wybierana jest reguta ELSE.

w wszystkie zaznaczone do wykonania czynnosci w  pozycji
czynnosci wybranej reguty sa wykonywane w kolejnosci ich
wpisania w odcinku czynnosci (liczac od géry do dotu), lub w
kolejnosci wynikajacej =z =zapisu rozszerzonego (logiczne
"WYKONAJ "ORAZ WYKONAJ ORAZWYKONAJ .. "~}

Dla ilustracji oméwionych spraw zostat podany'przyktad prostej
tablicy decyzyjnej. Tablica ta algorytm, aktualizowania zbioru
danych o dostepie sekwencyjnym poprawkami zapisanymi w innym
zbiorze o dostepie sekwencyjnym. Kazdy rekord poprawki posiada
dodatkowy kod identyfikujacy typ poprawki. Kod ten jest zapisany
w polu rekordu poprawki o nazwie KODPOPR i moze mie¢ jedna w
wartosci: ’K” (kasowanie). D* (dopisanie) i A" (aktualizacja).
Rekordy zbioru gtéwnego i zbioru poprawek sg posortowane wedtug
identycznego klucza. Rekordy o takim samym kluczu w zbiorze
poprawek sg dodatkowo posortowane weddfug kodu poprawki 1 maja

TABLICE DECYZYJNE str. 8
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kolejnos¢: kasowanie, dopisonie, aktualizowanie. Pole zawierajace
wartos¢ klucza w aktualnym rekordzie zbioru gitéwnego nazywa slg
KLUCZGL. Pole zawierajgce orartosc klucza w aktualnym rekordzie
zbioru poprawki nazywa sie KLUCZPO. Podczas aktualizowania zbior
ghoéwny jest przepisywanydo zbioru wyjsciowego. Procedury btedu w
danych wejsciowych, oraz procedury redagowania rekordu
wyjsciowego z rekordu poprawki sg opisane w oddzielnych tablicach
decyzyjnych TABDECRED i TABDECBLE (nie pokazanych w przyktadzie).
Komentarze sa ujete w nawiasy klamrowe { }. Ostatnig regulg w
tablicy jest reguta ELSB. Dla uproszczenia przyjeto zapis tablicy
ograniczonej. Strzalki zaznaczone po prawej stronie tablicy
pokazuja Bposob przekazywania sterowania przez czynnos¢ ‘‘powrdt
na poczatek tablicy".

{ nagtéwek }

TABLICA DECYZYJINA aktualizacja; W=7; C-9; R=8;
{ procedury inicjujace )

- otwarcie zbioru gtéwnego

- otwarcie zbioru poprawek

- utworzenie zbioru wyjsSciowego

- wczytanie rekordu zbioru g#éwnego

- wczytanie rekordu zbioru poprawek
{ tablica decyzyjna >

koniec zbioru gtéwnego
koniec zbioru poprawek
KLUCZPO > KLUCZGL

KLUCZPO = KLUCZzZGL

KODPOPR « "K1 (kasowanie)
KODPOPR = °D” (dopisanie)
KODPOPR « “A* (aktualizacja)

I 4=z =

= - -
Zz HAHdzz=z=
1 zdz=z=z=

- zzz=

XX I X1 -1

procedury aktualizacji
przestanie rek. we. na rek.
wykonanie tablicy TABDECRED
zapis rekordu wyjsciowego
wczytanie rekordu zb. gtbéwnego
wczytanie rekordu zb. poprawek
1 powrot na poczagtek tablicy

1 wykonanie tablicy TABDECBLE

1 zamkniecie zbioru wyj Sciowego

- -

> a

T T TR R PR =R R R R e --
D s
k<1 P
XXX X | XX
<
XXX 1
\Y

W  podanej tablicy przyktadowo trzecia reguta. jest
interpretowana w sposéb nastepujacy:

“JEZELI NIE koniec zbioru gkéwnego OBAZ NIE koniec zbioru
poprawek ORAZ NIE KLUCZPO > KLUCZGL ORAZ KLUCZPO m KLUCZGL
ORAZ NIE KODPOPR = ’K~” ORAZ KODPOPR - “A*,

TO

WYKONAJ procedury aktualizacji ORAZ WYKONAJ przestanie rekordu
wejsciowego na rekord wyjsciowy ORAZ WYKONAJ zapis rekordu
wyjsSciowego ORAZ WYKONAJ wczytanie rekordu zbioru gdownego
ORAZ WYKONAJ wczytanie rekordu zbioru poprawek ORAZ WYKONAJ
powrdét na poczatek tablicy'.

TABLICE DECYZYJNE str. 9



Il Szkota Wiosenna PTI. maj 1989 r.

Przy zapisywaniu tablicy decyzyjnej mozna stosowa¢ dodatkowe

formy zapisu ukatwiajatf analizowanie i uzywanie tablicy:

- Na poczatku tablicy (przed nagtéwkiem, lub pomiedzy nagtéwkiem
a odcinkiem i pozycjg warunkéw) moga by¢ wyspecyfikowane
pomocnicze czynnosci inicjujace, ktore nalezy wykona¢ przed
rozpoczeciem badania i1 wykonywania tablicy np. zerowanie
zmiennych globalnych, otwarcie zbioréw, ustawienie poczatkowych
wartosci parametréow i tp. Ewentualna czynnos¢ ‘''powrdt na
poczatek tablicy" podana w odcinku czynnosci pomija powtorne

wykonanie czynnosci inicjujacych.

- W nagtéwku tablicy, lub ponad odcinkiem warunkow tablicy nalezy

podac catkowity ilos¢  warunkoéw, czynnosci i regut
wyspecyfiowanych w tablicy (w podanej kolejnosci). Ilosci te
nalezy oznaczy¢ odpowiednio literami np. w=, C-’, R®

(Warunki, Czynnosci, Reguty).

- W razie potrzeby mozna umieszcza¢ w tablicy dodatkowe
komentarze lub objasnienia.. Nie moga orie jednak pogarszac
czytelnosci i przejrzystosci tablicy

- Warunki i odpowiadajace im pozycje, oraz czynnosci i
odpowiadajgce im pozycje zapisuje sie na ogét w tym samym
wierszu. Jesli tekst definiujacy warunek lub czynno$¢ jest
dhugi, lub ilos¢ rozwazanych w tablicy regut decyzyjnych jest
duza, to warunek (lub czynnos¢) i jego pozycja moga si¢ nie
zmiesci¢ w tym samym wierszu. Mozliwe Jest wtedy =zapisanie
tekstu warunku w jednym wierszu, a pozycji warunku w wierszu
nastepnym. Nalezy jednak unika¢ takiego zapisu, gdyz na ogot
pogarsza on czytelnosS¢ i przejrzystos¢ tablicy. Najprostsze
sposoby unikniecia zbyt diugich zapiso®™ to zastgpienie warunku
wywoda™iem Ffunkcji logicznej, a czynnosci wywotaniem procedury.

Tablica decyzyjna moze by¢ wykonywana cyklicznie (w petli).
Mozna to osiagng¢ poprzez umieszczenie  jako  jednej ie
zdefiniowanych czynnosci (na og6t ostatniej czynnosci wykonywanej
w pozycji czynnosci) powrotu na jej poczatek.

Tablice decyzyjne moga by¢ wzajemnie zagniezdzane. Najtatwiej
mozna to osiagna¢ definiujac jako jedna z czynnosci tablicy
wykonanie innej tablicy decyzyjnej. Tablica zagniezdzona musi byc
wyodrebniona procedura.

Do tablicy decyzyjnej moga by¢ wstawiane pomocnicze czynnosci
lIub procedury utatwiajace jej testowanie. NajczesSciej polegaja
one na monitorowaniu (tzn. rejestrowaniu i pokazywaniu)
aktualnego stanu warunkéw i wynikajacego z tego stanu wyboru
reguty decyzyjnej

TABLICE DECYZYJNE
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Tablice decyzyjne moga by¢ powigzane miedzy sobag, tzn. udozone
w logiczne sekwencje. Tablice wykonywane sekwencyjnie powinny by¢
ukpzone kolejno, lub ostatnig czynnoscig w poprzedzajacej tablicy
powinno byc przekazanie sterowania do nastepnej tablicy (tj.
czynno$¢ '"SKOCZ DO TABLICY..."™). Wykonywanie nastepnej tablicy
rozpoczyna sie od jej poczatku.

Tablica decyzyjna moze byc powigzana z innymi algorytmami
opisywanymi w analizowanym systemie np. przy pomocy sieci dziatan
za pomocg czynnosci typu “SKOCZ DO SIECI DZIAKAA . ..".
Identyfikator sieci dziata¢ do ktorej nastepuje wyjscie musi byé
podany w specyfikacji czynnosci realizujacej wyjscie. W tablicach
decyzyjnych bedacych wyodrebnionymi procedurami wyjscie z tablicy
powinno byc realizowane za pomocg czynnosci typu “EXIT®, a nie
czynnosci typu "GOTO".

W szczegblnych przypadkach stosuje sie inne Bposoby
rozszerzania mozliwosci tablicy decyzyjnej (zapisywanie regut
pozornych, przekazywanie sterowania z czynnosci tablicy do jej
innej reguty i tp.j. Sprawy te nie beda szerzej omawiane.

2. PROBLEMY OPRACOWYWANIA TABLIC DECYZYJNYCH.

Opracowanie tablicy decyzyjnej opisujacej badany algorytm
mozna.zrealizowa¢ w spos6b nastepujacy:

1. Zdefiniowa¢ wszystkie warunki, ktérych badanie Jest konieczne
dla realizacji analizowanego algorytmu.

2. Zdefiniowane warunki wpisa¢ w logicznej kolejnosci w polu
odcinka warunkéw tablicy decyzyjnej.

3. Zdefiniowa¢ wszystkie zwigzane 2z analizowanymi warunkami
czynnosci, na jakie mozna roztozy¢ procedury realizacji
analizowanego algorytmu.

4, Zdefiniowane czynnosci wpisa¢ w polu odcinka czynnosci.

3. W polu pozycji warunkéw rozpisa¢ vszystkie mozliwe kombinacje
warunkéw wpisanych w odcinku warunkoéw.

6. Analizujac kolejne kolumny pozycji warunkéw zaznaczaé w
odpowiednich kolumnach pozycji czynnosci potrzebno zestawy
dziata¢. W ten spos6b powBtaha wszystkie moillwe reguty
decyzyjne analizowanego algorytmu.

7. Po udtozeniu w ten spos6b tablicy decyzyjnej nalezy ja
przeanalizowa¢ pod katem mozliwosci pokaczenia niektdérych
regut, oraz pod katem wystgpienia if'niej regut dwuznacznych i
sprzecznych. Problemy te zostana doktadniej zaméwione ponizej.

TABLICE DECYZYJNE str. 11
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Przedstawiona metoda jest #*atwa i niezawodna. Nie jest ono
jednak praktyczna. Nalezy bowiem zauwazy¢, ie ilosc kombinacji
warunkow rozpisywanych ta metoda rodnie wyktadniczo (przy
podstawie 2) ze wzrostem ilosci warunkéw. Dla 5 warunkéw . nalezy
zatem rozpisa¢ 32 ich kombinacje, ale juz np. dla 8 warunkéw
kombinacji bidzie 256, a dla 16 warunkéw jest 1ich az 65536.
Roinsanie i rzeanalizowanie takiej ilosci warunkéw nie je6t
praktycznie mozliwe. Zazwyczaj nie jest tez konieczne rozwazanie
wszystkich mozliwych kombinacji warunkéw.

Dlatego przy ukdadaniu tablicy decyzyjnej postepuje si?
zwykle w spos6b nastepujacy:

1. Definiuje sie wszystkie warunki, ktérych badanie  jest
konieczne dla realizacji analizowanego algorytmu. Zdefiniowane
warunki wpisuje sie w logicznej kolejnosci w polu odcinka
warunkéw tablicy decyzyjnej.

2. Definiuje sie wszystkie zwigzane z analizowanymi warunkami
czynnosci, na jakie mozna roztozy¢é procedury realizacji
analizowanego algorytmu. Zdefiniowane czynnosCi wpisuje sie *
polu odcinka czynno6ci tablicy decyzyjnej.

1 polu pozycji warunkoC rozpisuje sie kolejno kombinacje
warunkéw wymagajace rozwazenia w analizowanym algorytmie.

a. Analizujgc kolejne kolumny pozycji warunkédw zaznacza sie w
gdpqwigdnich kolumnach pozycji czynnosci potrzebne zestawy
ziakan.

5. Specyfikacje zestawu czynnosci dla wszystkich zestawow
warunkéw nie uwzglednionych w tablicy opisuje sie w polu
pozycji czynnosci reguty ELSE.

Utozong tablicg decyzyjng analizuje sig katem mozliwosci
potaczenia reguk, oraz pod katem wystgpienia w niej regut
dwuznacznych i sprzecznych.

Taki uproszczony sposéb postepowania jest bardziej praktyczny,
ale ma kilka wad:

- stwarza ryzyko przeoczenia (pominiecia) reguty decyzyjnej
wymagajacej uwzglednienia w tablicy.

- nofe doprowadzidé do zdefiniowania w tablicy zbyt duzej ilosci
regut decyzyjnych (kontrolowanie mozliwosSci #aczenia regut jest
utrudnione)

~ wprowadza do tablicy element nieokreslonosci, gdyz uzycie
regulty ELSE (konieczne dla zdefiniowania czynnosci zwigzanych
ze wszystkimi zestawami » warunkéw nie branymi pod uwage w
tablicy) moze spowodowa¢ utrate kontroli nad nietypowymi
zestawami aktualnych stanéw warunkéw tablicy.
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Problemem wymagajecym szerszego oméwienia jest weryfikacja
logicznej poprawnosci tablicy decyzyjnej. W ramach weryfikacji
sprawdza sie przede wszystkim mozliwos¢ Jeczenia regWt’, oraz
wystepowanie w tablicy regu¥' dwuznacznych lub sprzecznych.

Dwie reguty decyzyjne moge by¢ poleczone (tzn. zastegpione
jedne regute), jesli w polu pozycji czynnosci maje podane
identyczne =zestawy czynnosci, a przyporzadkowane im w polu
pozycji warunkéw zestawy warunko™w tylko w jednym wierszu maje
pare T "N". Reguty takie mozna zastepie jedne regute rrstawiajec
w miejsce pary T "N" znak H-"" (nie bndac).

Przykdad:
tablice decyzyjne:

ia- 10 ' TTTN
Tbwa i TTNN
la+b >z iNT—T
1 ———.—— e
*b «x +a i XXX -
ta «b i XX - X
mozna zastepie tablice:

i a-10 IT TN
' b-a IT NN
I a+b >- x1 -T

ib X+ a iX X -1
ia b 1X- X1

Wystepienie w tablicy decyzyjnej regut dajecych sie poleczyc
nie jest bledem, ale niepotrzebnie rozbudowuje tablice. Dlatego
reguty nalezy teczy¢ wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe.

Sposéb postepowania przy 4eczeniu regut jest nastepujacy:

1. Nalezy przeanalizowa¢ kolejno wszystkie kombinacje zestawéw
czynnosci  w regutach decyzyjnych i wybra¢ sposréd nich te
pary, ktére maje podane identyczne zestawy czynnosci.

2. Dla kazdej wybranej pary regut nalezy poroéwna¢ zdefiniowane w
nich zestawy warunkéw. Jesli zestawy te roznie sie tylko jedne
pozycje warunkéw *T> N”, to reguty mozna poleczyc.

Podane powyzej zasady dotycze tablic decyzyjnych
ograniczonych. " Dla tablic rozszerzonych odnajdowanie regut
dajecych sie poteczy¢ jest na ogét trudniejsze, ale zasady
poatepowania se podobne.
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Dwie regudy decyzyjne s? dwuznaczne, jezeli dla identycznego
aktualnego stanu warunkéw jest spedniona kazda z nich. Jezeli
definiuj? one rézne zestawy dziatan, to s? roéwniez sprzeczne.

Przyk#ad:
a » 10 'TTTN
b >3 1 N N
a+b>= 11,3 - T - T
1 b-4»-x + a t X XX
ta «b LX X -X

Opisane powyzej pary vregud" i -i-Z, 1'i 3, oraz 2 i 3 s?

dwuznaczne (pary 1 i 3, oraz 2 i 3 sp réwniez sprzeczne), gdyz
przyktadowy zestaw warunkéw:

a = 10 b -2
spetnia jednoczesnie reguty decyzyjne.l, 2 i 3.

Wystgpienie w tablicy decyzyjnej regut dwuznacznych jest
powaznym bdedem, gdyz przedstawiony w ten sposéb w tablicy opis
algorytmu jest niejednoznaczny i tablica nie moze byc ppprawhie
interpretowana. Dlatego reguty dwuznaczne i sprzeczne rausz? byc
bezwarunkowo wyeliminowane z tablicy decyzyjnej.

Istnieje stosunkowo prosty sposéb odnajdowania w tablicy
decyzyjnej regut dwuznacznych i sprzecznych. Nalezy zauwazyé, ze
dwie reguly decyzyjne bed”™ dwuznaczne, jezeli nie maj? pary *T’
N’ w co najmniej jednym wierszu pozycji warunkéw. Dlatego sposoéb
postepowania przy  wyszukiwaniu regut  dwuznacznych jest
nastepujacy:

1. Nalezy przeanalizowaé kolejno wszystkie ”“ombinacje zestawow
warunkéw w regutach decyzyjnych i wybra¢ sposréd nich te,
ktoére nie maj? w co najmniej jednym wierszu pary "T" “N*.

2. Jesli odnalezione w ten seos6b reguty s? dwuznaczne (tzn. maj?

takie same zestawy czynnosci), to nalezy jedn? z nich usun?c z
tablicy.

3. Jez li odnalezione w ten sposéb reguty s? sprzeczne (tzn. maj?
rézne Zestawy czynnosci), to nalezy je ponownie przeanalizowad
i U5un?6 sprzeczno$é np. tworz?c pare “T” "N” w jednym z
wierszy odcinka warunkoéw.

Reguty dwuznaczne wystepuj? najczesciej w tablicach
deoyzyjnych, w ktérych wiele warunkéw w pozycji warunkéw nie j£6t
badanych (s? zaznaczone symbolem Dlatego przy opracowywaniu

tablicy decyzyjnej nalezy unikadé pomijania badania warunkéw
wszedzie, gdzie tylko jest to mozliwe.

TABLICE DECYZYJNE str. 14



11 Szkota Wiosenna PTI, maj 19fi9 i

Odnalezienie w tablicy decyzyjnej regut nadajecych sie do
poteczenia, lub regut dwuznacznych nie jest spraw? +atw? przy
uzyciu tradycyjnych technik™'recznego” analizowania. Wymaga to
bowiem starannego przegledniecia i przeanalizowania wszystkich
kombinacji regut opisanych w tablicy. Dla tablic Sredniej 1 duzej
wielkosci  (tzn. od kilkunastu do Kkilkudziesieciu warunkéw i
czynnosci) wymaga to dosy¢ zmudnego przegledania i analizowania
wielu zaleznosci . Czynnosci zwi?zane z analizowaniem i
poprawianiem tablicy decyzyjnej mozna zalgorytraizowac. DIlatego
weryfikacje tablic decyzyjnych jest zazwyczaj wykonywane przy
pomocy narzedzi wspomagajecych (np. programéw komputerowych).

Przy opracowywaniu tablicy decyzyjnej podstawow? spraw? jett
umiejetne wydzielenie w analizowanym algorytmie wszystkich
elementarnych warunkéw logicznych wymagajecych przebadania, -oraz
zdefiniowanie™ wszystkich ..-elementarnych czynnosci, z  jakich
sktadaj? sie procedury analizowanego algorytmu. Takie podejScie
rézni sie od stosowanego zazwyczaj sposobu sekwencyjnego
analizowania algorytméw (np. przy uzyciu sieci dziatan). Dlatego
praktyczne stosowanie techniki tablic decyzyjnych wymaga
przezwyciezenia pewnych nawykéw i zmiany podejscia do analizr
algorytmu.

Trudnosci zwiezane =z opracowaniem i weryfikacje tablicy
decyzyjnej rosn? silnie ze wzrostem ilosci opisywanych w tablicy
warunkéw i dziatan. Dlatego nalezy d?zy¢ do takiego definiowania
warunkéw i dziatan, aby tablica decyzyjna realizowata poprawnie
zatozony algorytm, ale nie byka przy tym zbyt rozbudowana. w
praktyce nie powinno sie przekraczac ilosci kilku do
kilkudziesieciu warunko*w i kilku do kilkudziesieciu czynnosci
opisywanych w jednej tablicy. Jesli analizowany algorytm jest
skomplikowany i wymaga roztozenia na wieksz? ilosé warunkéw oraz
czynnosci, to nalezy prébowadé “rozpisac” go w kilku epowiezanych
tablicach decyzyjnych. Modutowy charakter tablicy decyzyjnej
wyraznie sprzyja takim rozwigzaniom. Inna metoda ograniczenia
rozmiaréw tablicy decyzyjnej moze by¢ stosowanie wywodan funkcji
logicznych w odcinku warunkéw, lub wywodan procedur zewnetrznych
w odcinku czynnosci .

tatwos¢ opracowywania i postugiwania sie tablic? decyzyjne
zalezy w duzej mierze od jej starannego i czytelnego zapisania.
Tablice decyzyjne s? zazwyczaj zapisywane na standardow>ch
formularzach. Formularze te i sposoéb ich wypediiania s«
dostosowane do sposobu dalszego postepowania z tablic? decyzyjn?.
Jesli np. tablica stanowi jedynie element dokumentowania
algorytmu, to stosowane w niej zapisy odcinkéw warunkéw
czynnosci s? okresleniami potocznymi. Jesli tablica stanowi opis
procedury realizowanej np. komputerowo, to stosowane w niej
zapisy odcinkéw warunkéw i czynnosci s? wyrazeniami uzywanymi w
Jjezyku programowania, w  ktérym bedzie kodowany program
realizujecy algorytm. W kazdym przypadku jest rzecz? bardzo
wazn?, aby zapisy w tablicy decyzyjnej byty czytelne,
jednoznaczne, oraz poprawne merytorycznie i formalnie.
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Dla utatwienia praktycznego wykorzystywania tablic decyzyjnych
opracowuje sie. zautomatyzowane metody weryfikacji tablic oraz
thumaczenia ich na kod zZréddowy programu realizujecego algorytm
opisany w tablicy. Na og6t weryfikacja i thumaczenie tablic jest-
realizowane przez specjalne oprogramowanie. Uzywanie tego
oprogramowania stwarza dodatkowe mozliwosci zwigzane z
testowaniem  merytorycznej poprawnos“ei tablicy decyzyjnej w
rzeczywistych warunkach. Programy tdumaczece se bowiem z reguty
wyposazone w mozliwos¢ wbudowywania w kod programu Zrodtowego
dodatkowych procedur urooz’iwiajecych obserwowanie i kontrolowanie
procesu, realizacji algo ytmu przez tablice decyzyjne. Mozna
dzieki temu stosunkowo d#atwo sprawdzi¢ merytoryczny poprawnoscé
opisu algorytmu w opracowanej tablicy decyzyjnej. Realizowanie
tych samych czynnosci $rodkami tradycyjnymi (przez opracowywanie,
kodowanie i testowanie algorytméw sieciowych) jest zawsze

trudniejsze i bardziej pracochtonne.

3. CHARAKTERYSTYKA TABLIC DECYZYJNYCH.

Uzywanie tablic decyzyjnych dla opisywania algorytméw ma wiele
zalet. Najwazniejsze sposrod nich to:
- stosunkowo prosty i czytelny sposéb opisu ztozonego algorytmu.
- szybka i stosunkowo tatwa weryfikacja poprawnosci .
- szybkie i tatwe wprowadzanie zmian i .uzupednien.
- czytelne i uniwersalne dokumentowanie algorytmu.

- +atwos¢ przekazywania informacji o skomplikowanych
zaleznosciach logicznych w opisywanym algorytmie.

- mozliwo$S¢ automatyzowania przejscia od zapisu algorytmu do kodu
programu realizujacego ten algorytm.

Podstawowe wady tablic decyzyjnych to:

- specyficzne podejscie do analizowania algorytmu, w powazny
spos6b rézniagce sie od podejstia tradycyjnego. -

— niekonwencjonalny spos6l> zapisywania algorytmu, wyra&gajecy
poznania go i zrozumienia.

Pomimo zwieztos"ci powyzszego zestawienia nalezy  mocno
podkresli¢ fakt, ze tablice decyzyjne se bardzo wygodnym i
skutecznym narzedziem opisywania lagorytméw. O ich zaletach®
najlepiej mozna sie przekonac¢ stosujec je w praktyce, c¢adne opisy
stowne nie potrafie zastepie bezposrednich wnioskéw wynikajacych
z doswiadczen praktycznych.
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4. TEUMACZENIE TABLIC DECYZYJNYCH HA KOD PBOG3AKU.

Praktyczna przydatnos¢ tablic decyzyjnych znacznie wzrasta z
chwile, gdy istnieje mozliwos¢ automatycznego przetdumaczenia
tablicy na kod Zrédtowy programu realizujacego algorytm opisany w
tej tablicy. Istnieje dwa podstawowe sposoby przejscia od kodu
tablicy decyzyjnej do programu realizujacego opisany w niej
aigorytm.

Pierwszy z nieb to progres) interpretujacy. Dla programéw
interpretujecych tablica decyzyjna musi byc zapisana w sposoéb
pozwalajecy na "‘wbudowanie™ jej w kod zrédtowy programu pisanego
w okreslonym jezyku programowania. Nie jest przy tym istotny
wybOér jezyka programowania. Wazny jest taki sposob zapisania
tablicy, aby mogta ona by¢ zaakceptowana przez kompilator jezyka,
a nastepnie zinterpretowana i wykonana przez program wynikowy. Na
og6t osiega sie to opisujec odcinki warunkéw i czynnosci jako
stablicowane wywotania odpowiednich funkcji i procedur, a pozycje
sarunko» i czynnosci jako tablice kodow w obszarze statych
programu. Program interpretujecy dziata wtedy w ten sposéfe, ie
przegledajec stablicowane pozycje warunkéw wywoduje odpowiednie
funkcje logiczne okresSiajece .aktualny stan warunkéw. Po ustaleniu
tego stanu program interpretujecy wyszukuje w stablicowanej
pozycji warunkéw te regute, ktéra spednia aktualny stan warunkéw.
Na tej podstawie wybiera odpowiedni element stablicowanej pozycji
czynnosci i wywotuje stablicowane procedury wskazane do wykonania
w wybranej pozycji.

Czescie state (na og6ét modukami bibliotecznymi} programu
interpretujecego se procedury: przegledania stablicowanej pozycji
warunkéw, wywodywania Ffunkcji badajecych® warunki, wyszukiwania
spednionej reguty decyzyjnej, przegledania »tablicowanych pozycji
czynnosci, oraz wywolywania procedur realizujecych wskazane do
wykonania czynnosci. Zmienna (tzn. opisywana oddzielnie dla
kazdego indywidualnego przypadku) jest zawartos¢  odcinkow
warunkéw i czynnosci, oraz zawartos¢ tablic zawierajecych pozycje

warunkéw i czynnosci .

Tablica decyzyjna, lub grupa tablic decyzyjnych jest wbudowana
w tekst programu zrodtowego zawierajecego wywotania czesci
statych programu interpretujecego. Funkcje i procedury
realizujece badania warunkéw i wykonywanie czynnosci se
zakodowane jako oddzielne czesci programu Zzréddowego. Program
zréddowy musi by¢é zakodowany w sposéb gwarantujecy poprawne
przygotowanie, wywodanie i wykonanie tablicy decyzyjnejt (lub
grupy tablic). W programie zrdédfowym m tna réwniez zakodowac inne
procedury zwiezane z realizowanym algorytmem.

Program interpretujecy nie sprawdza merytorycznej poprawnosci
tablicy decyzyjnej, ani innych zakodowanych czestei programu
zréodtowego. Poprawnos¢ programu musi zapewni¢ osoba opracowujeca
go, co w znacznym stopniu ogranicza zalety stosowania tablicy
decyzyjnej, oraz utrudnia wykrycie sv. bledéw.
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Program interpretujecy moze mie¢ wbudowane procedury formalnej
weryfikacji tablicy (wywodywane np. na poczatku programu lub
przed wejsciem do tablicy), oraz procedury monitorowania
realizacji algorytmu opisanego w tablicy decyzyjnej.

Czesci stale programu interpretujecego powinny by¢ opracowane
w sposo6b umozliwiajecy prawiddowe wykonywanie tablic decyzyjnych

wzajemnie zagniezdzonych, oraz umozliwiajacy prawidtowe
przekazywanie sterowania pomiedzy tablicami wzajemnie
powigzanymi .

Zapis tablicy decyzyjnej przystosowanej do wymagan programu
interpretujecego jest na ogot mato czytelny. _Forma zapisu tablicy
musi bowiem odpowiada¢ wymaganiom skdadniowym jezyka, w ktorym
zostat opracowany program interpretujecy, oraz musi spedniacé
wymagania dotyczece rozmieszczenia i1 struktury jej elementéw
natozone przez logiczne budowe programu interpretujecego.
Ograniczenia te z reguly pozostaje w sprzecznosci z wymogami
zwartosci i czytelnos"ci zapisu tablicy. .

Wykonywanie tablicy decyzyjnej przy pomocy programu
interpretujgcego jest stosunkowo mato efektywne, gdyz konieczne
jest wykonywanie wielu pomocniczych czynnosci zwiezanych z
interpretowaniem zapisu tablicy decyzyjnej, przegledaniem

stablicowanych zapiséw odcinko®w i pozycji warunko®™w i regut i tp.

Dlatego zastosowanie programo** interpretujacych dla
wykonywania tablic decyzyjnych jest ograniczone. Metoda ta jest
najczesci stosowana tam, gdzie nie ma innych mozliwosci, lub

inne mozliwosci nie moge by¢ wykorzystane, (np. konieczne jest
kodowanie na poziomie jezyka assemblerowego).

Znacznie czesciej do weryfikacji i thumaczenia tablic
decyzyjnych se uzywane tzw. preprocesory. Se to pomocnicze
programy, ktére thumacze tablice decyzyjne (umieszczone jako
fragment kodu zroéddowego programu) na odpowiedni ciag instrukcji
w jezyku programowania programu zrodfowego. Fragmenty programu
zrédtowego nie bedace elementami zapisu tablic decyzyjnych se
przez preprocesor kopiowane bez zmian. Tekst tablicy decyzyjnej
jest zatem czeScig programu zroddowego, ale nie musi by¢é zapisany
zgodnie z wymogami sk#adniowymi jezyka programowania. Preprocesor
zamienia go na poprawny kod zZrédtowy programu i whacza do
programu zrodtowego przeznaczonego do kompilacji.

Preprocesory umozliwaja stosowanie znacznie bardziej
czytelnych zapisOw tablicy decyzyjnej, gdyz nie naktadaje
ograniczen  wynikajecych ze sktadni Jjezyka " programowania.
Poniewaz tablica decyzyjna jest czescle programu zrédtowego, wiec
mozna jej pewne elementy (np. funkcje lub procedury dla warunkow
i czynnosci) kodowa¢ poza tekstem tablicy.

Podczas thumaczenia tablicy decyzyjnej preprocesor wykonuje
zazwyczaj jej analize formalne, wykrywajac ewentualne
nieprawidtowosci (np. Istnienie regut dwuznacznych, sprzecznych,
lub nadmiarowych).
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Preprocesor wykonuje tdumaczenie tablicy decyzyjnej w trzech
kolejnych fazach wykonywanych cyklicznie, ai do napotkania konca
przepisywanego programu zroddowego:

1. Przepisujac program zroddowy wyszukuje w nim tablice
decyzyjne.

2. Wykonuje analize i weryfikacje formalnej poprawnosci tablicy
decyzyjnej.

3. Jesli nie wykryje w tablicy decyzyjnej b#edéw, to generuje do
przepisywanego programu zrédtowego ciag instrukcji
realizujecych algorytm opisany w tablicy decyzyjnej.

Opisany cykl pracy preprocesora mozna przedstawic
schematycznie w spos6b nastepujecy:

I EXXE T EXEXXXXX 1Programzroddowy  wejsSciowy
T OO 1z tablicamidecyzyjnymi

1 tablica decyzyjnal !

TOOOOOOOXXXXX L

i tablica decyzyjna2 1

1 1

1 1

XXXX XXXX XX XXX
VVVVVVYV
PREPROCESOR

i wczytanie tablicy 1

>
* i kontrola tablicy

i generowanie kodu
! programu

VVVVVVYV

T OOOOKXXXXX XX iProgram Zzrodtowywyjsciowy
I OOOKXXXXXXXX iz przethumaczonymi tablicami
1 I decyzyjnymi
1 XXXXXXXXXXXXZ !
VVVVVVYV
*  KOMPILACJA *
omt * mww*w «*W*nwwe N
VVVVVVYV
! Program wynikowy 1
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Zapis tablicy decyzyjnej przeznaczonej do thumaczenia przez
preprocesor zawiera na ogét informacje pomocnicze potrzebne dla
prawidtowego interpretowania i tdumaczenia tablicy np. nagtoéwek i
znacznik konca tablicy, opis struktury tablicy,ilos¢ warunkéw i
czynnosci, ilos¢ regut, wystepowanie reguty ELSE, sposob
zapisywania tablicy, oznaczenia warunkéw zaleznych, doteczanie
procedur monitorowania tablicy i tp.

Stosowanie preprocesoréw umozliwia uzyskiwanie znacznie
bardziej efektywnych programéw wynikowych. Czesto uzytkownik moze
mie¢ wpkyw na efektywnosS¢ programu wynikowego, gdyz wiele
preprocesoréw umozliwia wybranie sposobu tkumaczenia tablicy
decyzyjnej, lub wykorzystuje sposoby thumaczenia najbardziej
efektywne dla warunkéw, 1 sprzetu na Kktérym bedzie pracowat
program wynikowy.

Przy zamianie tablicy decyzyjnej na kod programu _zrddtowego

preprocesory stosuje dwa podstawowe algorytmy analizowania i
wykonywania tablicy w programie wynikowym.

Pierwszy 2z nich to tzw. metoda skokéw (nazywana tez metode
sieciowego analizowania warunkéw). Polega ona na generowaniu kodu
programu zro"ddowego realizujecego analizowanie kolejnych warunkéw
tablicy decyzyjnej zgodnie z jej zapisami w pozycji warunkéw.
Procedura analizowania warunkéw tworzy drzewo logiczne majece na
kolejnych poziomach odgatezienia zalezne od aktualnego stanu
badanych warunkéw. Jesli w pozycji warunkéw zaznaczono pominigcie
badania warunku, to na odpowiednim poziomie procedury badania
pomijanego warunku nie se wykonywane. Na kohcu kazdej Sciezki
logicznej utworzonej w ten sposéb sieci badan logicznych znajduje
sie cleg wywotania czynnosci zaznaczonych w pozycji czynnosci dla
reguly spelniajgcej aktualny stan warunkéw wybierajacych ta
Sciezke. Wszystkie odgatezienia sieci logicznej nie majece
odpowiednich zestawow dziatan z definiowanych w  tablicy
decyzyjnej wybieraje zestaw dziatan regudy ELSE.

Generowanie kodu wynikowego nie wymaga dodeczaniado programu
zadnych dodatkowych procedur bibliotecznych, gdyz wszystkie
instrukcje programu zwiezane =z badaniem warunkéw, wybraniem
reguty i wykonywaniem wyspecyfikowanych dla niej czynnosci se
generowane podczas thumaczenia tablicy decyzyjnej i zostaje
umieszczone bezposrednio w kodzie programu.

Programy wynikowe wygenerowane metode skokéw charakteryzuje
sie szybkoscie dziatania wynikajece z minimalizacji ilos™ci badan
warunkéw niezbednych dla wybrania reguty decyzyjnej. Warunki se
badane tylko wtedy, Kkiedy ich stan ma znaczenie dla wyboru
reguty. Progra “porusza’™ sie przy tym po wybranej Sciezce drzewa
logicznego, szybko dochodzec do ustalenia potrzebnego zestawu
dziatan.
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Ponizej zostat podany przyktad sieci dziaktan wygenerowanej
metode skokéw dla prostego algorytmu opisanego w tablicj
decyzyjnej -

Przyktadowa tablica decyzyjna ma postac:

warunek-1 TTNN
warunek-2 TTTN
warunek-3 TN-T
czynnoi”™-1 X _X-X
czynno6d-2 XX -X -
czynno”~c-3 XX --X

Sie¢ dziatanh wygenerowana przez preprocesor metoda skokéw
wygleda dla tej tablicy nastepujeco:

warunek-1

NI
1
V-

warunek-2 ? warunek—-2 ?
T! Tl NI
1
!
i czynnosc-1 1 ,—
warunek-3 ?
1 warunek-3 ?
T! NI
TI N
1
_y_ i czynnosc-2

1 czynnosc-1 ! ! czynnos¢-1 i |

1 czynnos¢-2 i ! czynnos¢-2 1 1
1 czynnos$o6-3 i

1

1 1 reguta ELSE
V- V-

1 czynnoscé-1 !
“ czynnosé-3 1
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Metoda skokéw tworzy diugi kod programu zréddowego dla kazdej
tablicy decyzyjnej (wystepuje liczne powtérzenia procedur badania
tych samych warunkéw i wykonywania tych samych czynnosci). W
konsekwencji programy wynikowe wygenerowane te metode zajmuje
zazwyczaj duzy obszar pamieci operacyjnej.

Dlatego metode skokéw wybiera sie zazwyczaj wtedy, gdy.
wymagana jest duia szybko$S¢ pracy programu wynikowego, a zasoby
sprzetowe (zwkaszcza pamiec¢ operacyjna) se dostepne i moge hyc
wykorzystane bez ograniczen.

Algorytm generowania przez preprocesor kodu programu metode
skokéw jest w praktyce znacznie bardziej skomplikowany, niz mogto
by to wynikadé z przedstawionego oméwienia. Utworzenie prawidtowej
sieci logicznej badan warunkéw wymaga uwzglednienia roznych
mozliwych wariantow_zapisu w pozycjach regut (zwkaszcza wtedy,
kiedy wiele pozycji warunkow nie jest badanych). Jeszcze
trudniejsze  jest poprawne generowanie kodu dla tablic
rozszerzonych i mieszanych. Wygenerowana sie¢ dziatan powinna
przy tym optymalizowaC przegledanie warunkéw, a wigc preprocesor
musi by¢ wyposazony w mozliwosci analizowania i wyboru
optymalnych rozwiezan. Dlatego istnieje wiele algorytméw
generowania i optymalizowania kodu programu metoda skokow.
Problem ten nie bedzie tutaj szerzej omawiany.

Drugi z najczesciej stosowanych w praktyce algorytméw
zamiany tablicy decyzyjnej na kod programu to tzw. metoda
maskowania reguk.

W metodzie maskowania regut preprocesor tworzy w programie
zroddowym dwie pomocnicze tablice. Kazda z tych teblic ma
rozmiar roéwny ilosci- regut opisanych w pozycji regud» tablicy
decyzyjnej (bez wliczania reguly ELSE). Kolejne elementy kazdej
tablicy se przyporzedkowane kolejnym regutom opisanym w tablicy
decyzyjnej. Kazdy element kazdej tablicy ma tyle bitéw, ile
warunkow zostato wyspecyfikowanych w odcinku warunkéw. Kolejne
bity se przyporzedkowane kolejnym warunkom zapisanym w odcinku
warunkéw tablicy decyzyjnej.

Pierwsza z tworzonych przez preprocesor tablic pomocniczych
zawiera bitowe maski logiczne wymaganego stanu warunkéw. Maje one
wartos¢ 1 na wszystkich bitach, dla ktérych odpowiedni warunek w
regule ma mie¢ stan *T* i warto$¢ 0 na wszystkich “bitach, dla
kto"rych odpowiedni warunek w regule musi mie¢ stan “N* lub nie
jest badany.

Druga tablica pomocnicza zawiera bitowe maski logiczne
warunkéw pomijanych. Maje one warto$¢” 1 na wszystkich bitach,
dla ktérych odpowiedni warunek w regule ma by¢ badany (symbol -T*
Ilub "N*) i wartos¢ O na wszystkich bitach, dla Kktoérych
odpowiedni warunek w regule nie aua by¢ badany (symbol 1-4).

TABLICE DECYZYJINE str. 22



11 Szkota Wiosenna PTI, maj 1989 r.

Tworzenie tablic masek logicznych utatwia forraalne weryfikacje
tablicy decyzyjnej, gdyz tablice masek moge by¢ wykorzystane np.
do wyszukiwania regut dwuznacznych.

Algorytm wyszukiwania reguty decyzyjnej w metodzie maskowania
regut jest nastepujecy:

1. Sprawdzane se aktualne stany wszystkich warunkow
wyspecyfikowanych w odcinku warunkéw tablicy decyzyjnej.

2. Tworzona jest bitowa masko logiczna aktualnego stanu
warunkow, zawierajeca wartos¢ 1 na  wszystkich bitach
odpowiadajecych warunkom, ktérych aktualny stan  jest
"“PRAWDA™ 1 wartos¢ O na wszystkich bitach odpowiadajecych
warunkom, ktérych aktualny stan jest "FALSZ".

3. Maska aktualnego stanu warunkéw jest poréwnywana z kolejnymi
elementami tablic masek logicznych utworzonych przez
preprocesor. Dla kazdej pary kolejnych elementéow obu tablic
wykonywane se nastepujece czynnosci:

0) Moska aktualnego stanu warunkéw jest mnozona logicznie
(AND) przez odpowiednie maske tablicy warunkéw pomijanych

b) Wynik jest odejmowany symetrycznie (XOR) od maski elementu
tablicy wymaganego stanu warunkoV.

a . Poréwnywanie wykonywane jest tak dd#ugo, dopoki operacja
opisana w punkcie 3.b da w rezultacie wynik 0. Peguta
decyzyjna odpowiadajeca aktualnemu wskaznikowi tablic masek
jest wtedy regute speknione.

5. Jesli operacja opisana w punkcie 3.b nie da wyniku 0 dla
zadnej pary elementéw tablic pomocniczych, to jest wybierana
reguta ELSE.

Program Zzroddowy wygenerowany z uzyciem algorytmu maskowania
regut zawiera wywokanie uniwersalnych procedur bibliotecznych
realizujecych operacje maskowania reguk, oraz dla kazdej
thumaczonej w programie tablicy decyzyjnej zawiera:

- w obszarze statych dwie tablice masek logicznych opisane
powyzej

- w obszarze kodu: procedury wyznaczania ma6ki aktualnego stanu
warunkéw, oraz procedury wykonania czynnosci z zestawu
czynnosci wybranej reguty decyzyjnej

Czes*"ci programu zrodtowego zapisane pomiedzy tablicami
decyzyjnymi, oraz sekwencje instrukcji zapisane wewnetrz
tablicy, ale nie nalezece do jej struktury (np. instrukcje
inicjujece) < przepisywane do thumaczonego programu bez zmian.
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Metode maskowania regut ilustruje nastepujacy przyktad:

Tablica decyzyjna ma postac:

n—
warunek-1 T'TTNN 1
warunek-2 1TTTN 1
warunek-3 1TN-T 1
czynnost*® -1 x - X - X1
czynnosc-2 IXX=-X-1
czynnos$c¢-3 1X X —- - x =

Bitowa tablica masek warunkéw pomijanych zawiera elementy:
111, 111, 110, 111
Bitowa tablica masek wymaganego stanu warunkéw zawiera elementy:

111, 110, 010, 001

Dla przyktadowego aktualnego stanu warunko®w:
warunek—1 — 'FA/.SZ” -warunek—2 — "PRAWDA* warunek—3 - “PRAWDA®
maska aktualnego stanu warunko®w bedzie miata wartos¢ bitowg O011.
Wybieranie reguty bedzie wykonywane nastepujaco:
- badanie pierwszych elementéw tablic masek:
011 AND 111 = 011; O011XOR 111-100->reguta 1nie spekniona
- badanie drugich elementéw tablic masek:
011 AND 111 -011; O011XOR 110-101->reguta 2nie spedniona
- badanie trzecich elementéw tablic masek:
011 AND 110 - 010; O010XOR 010 - 000«>reguta 3 spedniona
W ten spos6b zostanie wybrana jako spedniona reguta 3.
Stosowanie metody maskowania regut daje stosunkowo krétki kod
zrc/dbowy programu. Dlatego program wynikowy bedzie potrzebowat
stosunkowo mato pamieci.operacyjnej. Wada tej metody jest jednak
koniecznosé badania aktualnego stanu wszystkich warunkow
opisanych w tablicy decyzyjnej-. W przypadku np. tablic o zapisie
ograniczonym zawierajacych warunki wykluczajgce sie prowadzi to
do  koniecznosci wykonywania niepotrzebnych badan. Metoda
maskowania reguk, powinna .zatem by¢ stosowana, gdy Istnieje

ograniczenie dostgpnej pamieci operacyjnej, a nie jest wymagana
wysoka efektywnos¢ programu wynikowego.

TABLICE DECYZYJINE str. 24
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5. STOSOWANIE TABLIC DECYZYJNYCH NA MIKROKOMPUTERACH.

Technika tablic decyzyjnych powstata pod koniec lat
piecdziesietych. Zostata rozwinieta i znalazta szerokie
zastosowanie praktyczne w latach szescédziesigtych i1 z poczatkiem
lat siedemdziesigtych. W wielu o$rodkach jest stosowana do
dzisiaj -

Najszersze zastosowanie tablice decyzyjne znalazty wszedzie
tam, gdzie byty dostepne dobre i wygodne w uzyciu preprocesory.
W polskich warunkach dotyczy to przede wszystkim maszyn serii
ODRA 1300, ktoére dysponowaty bardzo dobrymi preprocesorami tablic
decyzyjnych dla programéw pisanych w jezyku COBOL. Znane se tez
(opracowane w Polsce) interpretery tablic decyzyjnych dla
programéw pisanych w jezyku PLAN maszyn serii ODRA 1300. Niestety
krajowy producent maszyn Jednolitego Systemu nie udostepnit
oprogramowania utatwiajecego wykorzystywanie tablic decyzyjnych w
programach pisanych na ten sprzet. jest to jedna 2z g#déwnych
przyczyn zaniku zainteresowania i zastosowan tablic decyzyjnych.

Rozpowszechnienie sprzetu mikrokomputerowego nie zmienido
sytuacji na lepsze. Nie jest bowiem dostepne w  kraju
oprogramowanie dla mikrokomputeréw, wspomagajece korzystanie z
tablic decyzyjnych. Jest to wielka szkoda, gdyz zasoby sprzetowe
mikrokomputeréow np. klasy IBM PC pozwalaje z powodzeniem stosowac
technike tablic decyzyjnych. Mikrokomputery tej klasy posiadaje
na ogot wystarczajeco duze pamie¢ operacyjne, oraz szybke i
pojemne pamiec dyskowe. Wymogi efektywnosci programéw nie se
szczegolnie istotne w  wypadku programéw i systemow
realizujecych typowe przetwarzanie danych na sprzecie tej klasy.
Istnieje zatem bardzo sprzyjajece warunki dla stosowania tablic
decyzyjnych w systemach mikrokomputerowych.

6. PODSUMOWANIE

Celem niniejszego opracowania byko przypomnienie tablic
decyzyjnych, ktére w ostatnich [latach zniknety z pola
zainteresowan i zastosowan praktycznych. Poruszone w opracowaniu
problemy zostaty potraktowane bardzo skrétowo, gdyz nie bydo ani
mozliwosci, ani potrzeby omawiania ich doktadniej. Nawet tak
zwiezte oméwienie pozwala dostrzec bogactwo mozliwosci
wnoszonych przez stosowanie tablic decyzyjnych dla opisywania
algorytméw. Tablice decyzyjne wielokrotnie udowodnidty w praktyce
swoje liczne zalety. Wielu projektantér i programistéw korzysta z
powodzeniem do dzisiaj 2z tablic wuecyzyjnych, Kktére poznali
pracujec na maszynach serii. ODRA 1300. Nalezy mie¢ nadzieje, ze
przypomnienie tablic decyzyjnych zacheci do glebszego
przestudiowania probleméw i korzysci zwiezanych z ich
stosowaniem. Nalezy tez mie¢ nadzieje, ze stosunkowo szybko
zostanie zapedniona luka wynikajeca z braku na krajowym rynku
oprogramowania  wspomagajecego uzywanie tablic decyzyjnych w
praktyce.

ABLICE DBCYZYJNE str. 2f
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Dr inz. Barbara tukasik—Makowska
Inct.yt.ut* Informatyki
Akademia Ekonomiczna Wrockaw

STANDARYZACJA SYSTEMOW POWIELARNYCH
1. Zatozenia ogd6lne

Dynamiczny rozwéj mikrokomputeréw sprawid, ze obok indywidual-
nych systeméw uzytkowych, swdj renesans przezywa¢ zaczely takze
systemy powielarne. Ich tworzenie jest naturalnym sposobem na zas-
pokojenie ogromnego “gdodu’ oprogramowania, na ktéry cierpi obec-
nie rynek produktéw informatycznych. Przygotowanie dobrego systemu
uzytkowego wymaga czasu, fachowosSci, narzedzi - musi zatem drogo
kosztowa¢ [IDWOR881. Konwencja powielarnosci systeméw pozwala te
wysokie koszty roztozy¢ pomiedzy kilku uzytkownikéw. Aby jednak
powielarnos¢ bydta “cnoty"” systeméw uzytkowych, a nie ich 'grze-
chem"™, jak to bywato za czaséw "duzej" informatyki, gtébwnym atry-
butem uzytkowych systeméw powielarnych musi by¢ ich elastycznosc¢.
Elastycznos¢ ta umozliwia dopasowanie systemu do tLUKA88al:

- klasy i konfiguracji sprzetu,

- specyfiki obiektu,

- warunkéw eksploatacji systemu,

— potrzeb rozbudowy systemu.

Pierwszy z wymienionych kierunkéw dotyczy wszystkich elementoéw
sktadajacych sie na konfiguracje sprzetu, na ktérym bedzie eks-
ploatowany system. Przedmiotem dopasowania moga byc:

— zhozonos¢ instalacji — sieciowa lub autonomiczna,

- rodzaj systemu operacyjnego,

- rodzaj karty graficznej,

— wyb6r monitora barwnego lub monochromatycznego,

— typ drukarki,

— adres 1 rodzaj urzadzen pamieci zewnetrznej przeznaczonych



do sktadowania zbiorow
Wybor poszczegélnych elementéw i realizacja dopasowania moze
by¢ udostepniony uzytkownikowi lub tez pozostawiony wykacznie w
gestii twércy systemu. Pierwszy wariant pozwala na pedng swobode
operowania systemem przez uzytkownika, niezaleznie od rodzaju
sprzetu i1 kolejnych zmian w jego konfiguracji. Jednak kazdorazowa
zmiana konfiguracji, czy przejscie na inny egzemplarz komputera
moga wymagac¢ takze rekonfigurowania systemu. Wigze sie to z pew-
nymi dodatkowymi operacjami technologicznymi, ktére dla uzytkow-
nika o matej wiedzy informatycznej moga by¢ niejasne, a tym samym
rekonfigurowanie systemu moze doprowadzi¢ do chwilowej #ub nawet
trwatej nieprawidtowosci w dziataniu systemu, a nawet do znisz-
czenia jakichs zbioréw uzytkowych. Innym sposobem zapewnienia
potrzebnej elastycznosci jest generowanie systemu przez producenta
Cdystrybutora> zgodnie z zapotrzebowaniem zgtoszonym przez uzyt-
kownika. V praktyce stosuje sie zazwyczaj rozwigzanie kompro-
misowe, polegajace na tym. ze wybrane dziakania, majace charakter
“strategiczny** Cpierwsze dwa z wymienionych) stanowig przyczynek
do tworzenia wersji generowanych przez producenta, natomiast
pozostate, majace aspekt dziatian podrecznych pozostajag w gestii
uzytkownika LLUKA871
Drugi kierunek dziatan uelastyczniajgcych pozwala na dopasowa-
nie systemu standardowego do indywidualnych potrzeb, oczekiwan i
realiow obiektu, a konkretnie jego systemu informacyjnego. V tej
grupie mozna wymieni¢ nastepujace mechanizmy dopasowania:
- indywidualizacje kodowania i nazywania danych,
- parametryzacje wyboru danych do generowania raportéw
- swobodne generowanie raportéw wg projektu uzytkownika,
- wybor stosownych algorytméw obliczeniowych z asortymentu za-
wartego w systemie.
- definiowanie, przez uzytketonika wkasnych algorytméw oblicze-
niowych,
- swobodny wybdr poziomu agregacji danych i ich uporzadkowania
przv prezentacji.



- repetycje agregatow danych w wybranych rekordach (mozliwos$¢é

deklarowania rekordéw zmiennej dtugosci).

Oczywiscie nie dla wszystkich systeméw uzytkowych konieczne
Jest wstawianie do systemu wszystkich, wymienionych mechanizméw.
Umieszczenie konkretnego mechanizmu w konkretnym systemie wymaga
przeanalizowania obszaru problemowego tego systemu w réznych
obiektach i ustalenia zakresu zmiennosci i jej dynamiki w warun-
kach praktycznych.

Trzeci z wymienionych kierunkéw uelastyczniania pozwala na do-
pasowanie systemu do zmieniajacych sie warunkéw eksploatacyjnych,
w ramach tych mechanizméw istnieja:

- mozliwo$6 eksploatowania systemu przez rézng liczbe operato-

rek,

- wybér szerokosci i1 rodzaju papieru Cciaggly lub stronnicowa-

ny),

- decyzja o emitowaniu informacji na ekran lub papier,

- decyzja o liczbie kopii wydruku (lub repetycji wydruku),

- wybdr nos$nika do sktadowania zbioréw (TH lub dyskietka).

Wszystkie te mechanizmy stano.wig podreczne wyposazenie systemu
i pozwalaja uzytkownikowi zmien:pmc realia dziatania systemu wraz
ze zmieniajacymi sie warunkami} w ktorych odbywa sie przetwarza-
nie. Nalezy zwréci¢ uwage, iz wyspecyfikowane powyzej mechanizmy
sa w swej istocie bardzo bliskie kierunkowi dopasowania do klasy i
konfiguracji sprzetu. W praktycznych warunkach moze by¢ zatem
dyskusyjnym ktére z oméwionych mechanizméw udostepnione zostang do
biezacej dziatalnosci uzytkownika, a ktére, pozostang wykacznie do
dyspozycji .producentéw oprogramowania.

Czwarty z kierunkéw uelastyczniania wynika z potrzeby dopaso-
wania systemu informatycznego do -zmieniajgcych sie warunkéw w
obiekcie, czyli rozwoju obiektu, zmian w systemie informacyjnym,
modyfikacji Tformalno-prawnych itp- .Kierunek ten obejmuje naste-
pujace dziatania:

- rozszerzanie zakresu danych, zmiana struktur danych COWOC801,

- generowanie podzbioru danych do przeniesienia ich do in-—



nego systemu uzytkowego Club pakietu programowego),

- konwersja danych z innego systemu (pakietu) do zbioréw sys-
temu,

- restrukturyzacja globalna kodéw danych,

- rozszerzenie zakresu problemowego systemu (dotaczenie nowych
modutow) ,

- dziatania globalne na wszystkich rekordach bazy danych,

- dziatania globalne na deklarowanej grupie rekordéw bazy .da-
nych Cwraz z mechanizmami swobodnego wyboru takiej grupy).

Nalezy zwrdoci¢ uwage, iz wymienione w tej grupie mechanizmy

okreslaja w praktyce opcje realizacyjne Cwersje systemu), Kktoére
moga by¢ oferowane uzytkownikom. Jest bowiem dyskusyjnym czy w da-
nym obszarze problemowym nalezy opracowa¢ pojedyncze wersje sys-
teméw o bardzo bogatej elastycznosci, czy tez nalezy opracowywaé
wiele takich wersji, z ktorych kazda bedzie przeznaczona dla
wezszego kregu uzytkownikéw. 1 jedno i drugie podejsScie ma swoje
pozytywy i negatywy zaréwno dla twércéw systemédw, jak i dla ich
uzytkownikéw, tym wiec istotniejszym jest znalezienie rozwigzania
kompromisowego, ktére w mozliwie szerokim zakresie uwzgledni po-
trzeby konkretnych uzytkownikéw, a zarazem od strony projektowej i
technologicznej stanowi¢ bedzie produkt okreslonej jakosci.

Standaryzacja bywa widzianejw~trzech plaszczyznach, jako:

- standaryzacja systemu, czyli pewnego produktu mys$sli i dzia-
+an zespotu tworcow,

- standaryzacja projektowania, czyli trybu tworzenia - wigze
sie ona zazwyczaj z pewng metodologig projektowania, prakty-
cznie kazda metodyka tworzenia system6w niesie ze sobg pew-
ng standaryzacje dziatan projektowych,

- standaryzacja dokumentowania, czyli spos6b, zakres, szczeg6-
+owos¢ i1 posta¢ dokumentowania kolejnych dziatan (etapéw,
faz, krokéw itp. > w procesie tworzenia systerpu.

Kazda z tych ptaszczyzn, to ogromny konglomerat probleméw.

Najpopularniejsza, podyktowana potrzebami pracy zespotowej jest
standaryzacja dokumentowania. Zazwyczaj jest ona $ladem pewnych



ustalen standaryzacyjnych w ptaszczyznie projektowania i zwigzana
Jest z pewnag tradycja i przyzwyczajeniami zespotu twoércow systemu.
Bywaja tez sytuacje, gdy zlecajacy tworzenie systemu Cprzyszdy je-
go uzytkownik!) narzuca konwencja i standard dokumentacji, w jakiej
oczekuje wykonania powierzonych prac. Zaréwno standaryzacja pro-
jektowania, jak i dokumentowania byty juz wielokrotnie przedmiotem
wielu dyskusji, wustalen, prac badawczych itp. A jednocze$nie
dotychczas niewiele uwagi poswiecono standaryzacji samych sys-
temow .

Konwencja opracowywania powielarnych systeméw uzytkowych, jako
gotowych produktéw o okreslonych walorach uzytkowych i gwarantowa-
nej jakosci konstrukcyjno-technologicznej Ceksploatacyjnej), prze-
znaczonych do przekazania ich uzytkownikom natychmiast po ztozeniu
zamowienia na okreslony produkt i mozliwych do wdrazania, gdy tyl-
ko zesp6+ wdrozeniowy przygotuje obiekt i zespét do tego przedsie-
wziecia, wymaga opracowania tych produktéw w okreslonej postaci.
Ustalenie takiej postaci jest obecnie przedmiotem penertacji ba-
dawczych i eksperymentalnych, chodzi bowiem o pogodzenie nie zaw-
sze spéjnych intereséw twércow systeméw, ich dystrybutoréw oraz
nabywcéw - uzytkownikéw. Istnieja, jednak pewne ramy og6lne okres$-
lajace wstepnie konwencje, w jakiej powstawa¢ powinny takie pro-
dukty - systemy uzytkowe, a mianowicie CLUKA88bJ:

— przedmiotem dziatania systemu musi by¢ jednoznacznie okres-
lony, szczegotowo sformutowany, skonczony zakres funkcjonal-
ny,

— oprogramowanie systemu musi by¢ ca%tkowicie zakonczone,
sprawdzone i zweryfikowane,

— system stanowi zbidér programéw i struktur danych,- ktére sa
jawne dla uzytkownika poprzez dostarczang mu dokumentacje
eksploatacyjng Cstruktury sa wyspecyfikowane, algorytmy
przetwarzania opisane),

— uzytkowanie systemu jest mozliwe badz natychmiast po jego
zainstalowaniu na komputerze, badz po zatozeniu odpowiedniej
bazy danych.



- uzytkownikami systemu maja by¢ dowolne osoby, niekoniecznie
o profesjonalnym profilu informatycznym, ktére przeszdy od-
powiednie szkolenie przygotowawcze Cw zakresie obstugi kom-
putera oraz uzytkowania systemu).
Osiagniecie tego zamierzenia jest mozliwe, jesli twdrcom systemow
przedstawione zostanag zalecenia projektowe o charakterze standai
du. Przedmiotem standaryzacji moga by¢ trzy przekroje tworzonego
systemu, a mianowicie:

- merytoryczny,

- konstrukcyjny i

- technologiczny.

Pierwszy dotyczy: tworzenia kolejnych systeméw uzytkowych w
ustalonym obszarze problemowym, musi wiec by¢ omawiany w odniesie-
niu do tego obszaru. Dazenie do standaryzacji nie musi jednak oz-
nacza¢, ze w danym obszarze problemowytn-powinien zosta¢ okreslony
wytacznie jeden-wariant systemu uznany za standard i optimum.

Komputerowe wspomaganie zarzadzania moze by¢ bowiem bardzo
zréznicowane, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika i jego mozli-
wosci inwestowania w informatyke. Tym niemniej dla kazdego obszaru
problemowego mozna wskaza¢ pewne minimum funkcjonalne, wynikajace
z gradacji potrzeb uzytkownikow dziatajacych w okreslonych rea-
liach gospodarczych Cregulowanych obowigzujacymi przepisami i
zarzadzeniami). Taki zestaw funkcji podstawowych musi stanowic
jadro systemu rozszerzane nastepnie o inne modulty w ramach
dodatkowych potrzeb uzytkownikéw systemu i inwencji projektantow.
V ten sposéb w danym obszarze merytorycznym moga powsta¢ rézne
systemy powielarne, odnoszgce sie do roéznych klas uzytkownikoéw
oraz systemy o réznym zasiegu funkcjonalnym. Przyktadowo moga ist-
nie¢ rozkgczne systemy kadrowe i placowe, pomiedzy Kktérymi
nastepowa¢ bedzie przesytanie stosownych danych lub w ich miejsce
jeden spéjny system kadrowo—placowy. V pierwszym przypadku beda
zatem istniaty dwa standardy merytoryczne - jeden dla zagadnien
kadrowych, a drugi dla ptacowych, natomiast w drugim przypadku be-
dzie to jeden kompleksowy standard zawierajgcy w sobie oba pop-



rzednie (jJest on zazwyczaj wypadkowg obu tych poprzednich standai-—
déw) EKEUNS73.

Ustalenie standardu merytorycznego moze dawa¢ nhastepstwa w
konstrukcji i technologii systemu. Z uwagi na fakt, ze ustalanie
zakresu Tfunkcji podstawowych musi sie odnosi¢ do zdefiniowanego
obszaru, wiec szczegotowe rozwazania - o>d tym problemem zostang w
niniejszym opracowaniu pominigete, na korzys¢ ustalenia kierunkoéw
w jakich winna postepowa¢ standaryzacja merytoryczna.

Dwa nastepne przekroje standaryzacji maja charakter bardziej
uniwersalny (niezalezny od przedmiotu — obszaru dziatania systemu)
i dotyczag wykacznie sposobu rozwigzywania zadania projektowego.
Istnieje takze pewna liczba elementéw, wynikajacych z obszaru pro-
blemowego (dziedziny przedmiotowej systemu) i majacych wpikyw na
konstrukcje i technologie, dla przejrzystosci wywodoéw zostang one
oméwione w ramach merytorycznego przekroju standaryzacji.

Standaryzacja systemu jako produktu dotyczy nie tylko samych
programéw, ale takze jego dokumentacji eksploatacyjnej, ktéra dla
uzytkownika stanowi praktycznie nierozerwalny element skdadowy
systemu. Dokumentacja ta, wraz z nosnikami pamieci (obecnie zazwy-
czaj dyskietkami) stanowi przedmiot transakcji kupna-sprzedazy
systemu uzytkowego i z racji swojej postaci (wydruku, maszynopisu)
jest materialnym Swiadectwem zawartosci magnetycznych nos$nikéw pa-
mieci [LUKA88el

2. Konstrukcyjno-technologiczne zalecenia standaryzacyjne

Przedmiotem standaryzacji konstrukcyjno-technologicznej moga
by¢ nastepujace obszary systemu uzytkowego:
1. Struktura systemu.
2. Mechanizmy zabezpieczen.
3. Dialog komputerowy.
Wprowadzanie danych.
5. Zbiory (baza danych) systemu.
6. Wydruki komputerowe.



Pierwszy obszar standaryzacji dotyczy konstrukcji systemu i ta
znaczenie nie tylko dla konkretnie projektowanego systemu, ale
takze catej grupy systeméw, ktére docelowo maja ze sobg wspodpra-
cowa¢. Whasciwa konstrukcja systemu gwarantuje:

- prostote i tatwos¢ tworzenia systemu (pisania i testowania

programéw),

- swobode rozwoju systemu,

a takze ma wphyw na:
- sprawnos¢ przetwarzania Cszybkos¢ wykonywania operacji tech-
nologicznych) ,

- wygode obstugi systemu .przez uzytkownika.

Standaryzacja tego obszaru naktada na twércédw systemu wymagania,
aby:

1.1. System miat regularng konstrukcje hierarchiczng, tzu. w
obrebie poszczegélnych elementéw powinna by¢ poréwnywalna (analo-
giczna) liczba pozioméw zaglebien.

1.2. Na okreslonym poziomie struktury systemu znalazty sie
elementy réwnowazne, w zakresie i ztozonosci funkcjonalnej.

1.3. Jako zalecang uwaza¢ strukture czteropoziomowg, tj. sSys-
tem, modu#, funkcja, czynnos$¢ (rys. i).

System

Modu#

Funkcja

Czynnos¢

Rys. 1. Elementy struktury konstrukcyjnej systemu



1.4. Nie wydziela¢ kolejnego poziomu struktury, jesli element)
wyzszego poziomu majg wydkacznie jedng wersje realizacyjng. Crys.2.
w przyktadzie b, w strukturze zbedny jest element FI).

a) Dobrze b) Zle
Rys. 2. Przyktadowe struktury konstrukcyjne systemu

1.5. Przewidzie¢ nastepujacy ciag technologiczny dziatan zwia-
zanych z wprowadzaniem i/lub aktualizacja danych:

— wprowadzenie (danych),

— kontrola (danych),

— przegladanie (wprowadzonych danych),

— korekba (wprowadzonych danych),

— Slad w systemie (zapis/aktualizacja)-.

1.6. eelkry¢™™ technologie przetwarzania przed uzytkownikiem w
czasie eksploatacji systemu, tzn. przyktadowo zapewni¢, aby ele-
menty systemu (np. zbiory) miaty nazwy wynikajace z ich przeznacze-



nia uzytkowego, a nie nazwy technologiczne.

1.7. Przewidzie¢ w strukturze systemu nie tylko elementy wyni-
kajace z zamierzonych dziatan przetwarzaniowych, ale takze elemen-
ty zapewniajace niezawodng pracg systemu (por. pkt. 2. - standary-
zacja mechanizméw zabezpieczen? oraz gwarantujgce eliminacja z
systemu informacji zbednych Creorganizacja, kasowanie zbioréw,
zmiana haset, sktadowanie i odtwarzanie zbioréw itp.+.

1.8. Przewidzie¢ w systemie elementy instalacyjne, pozwalajace
na osiggniecie prze” system zatozonego poziomu (zakresu) elastycz-
nosci rtUKA88a).

Drugi obszar standaryzacji obejmuje wszystkie zagadnienia
zwigzane z zabezpieczeniem systemu przed awariami oraz nieupowaz-
nionymi dostepami do niego. W tym zakresie nalezy:

2.1. Przewidzie¢ identyfikacje operatoréw (uzytkownikéw? sys-
temu, przy kazdorazowym inicjowaniu przez nich pracy (obowigzkowo
przy aktualizacji, opcjonalnie przy przegladaniu bazy danych?.

2.2. Zrobéznicowa¢ uprawnienia roznych operatorow (uzytkownikéw?
systemu: administrowanie systemem, rejestracja danych, przetwarza-
nie (aktualizacja?, tylko przegladanie zawartosci zbioréw (wszyst-
kich lub jedynie wybranych?.

2.3. Wprowadzi¢ hasta ochrony dla dziatan (funkcji?, do reali-
zacji ktorych nie sa upowaznieni wszyscy operatorzy (uzytkownicy?
systemu.

2.4, Zapewni¢ w systemie pozostawienie $Sladu, kto dokonywat
jakich dziatan na zbiorach (systemie?. Hoze by¢ takze w systemie
prowadzony rejestr wszystkich inicjacji dziatan (wszystkich préb
wejscia do systemu?.

2."3. Objac¢ dodatkowg ochronag wszystkie dziatania systemu, kto-
rych skutkiem jest naruszenie aktualnej zawartosci bazy danych.
Ostateczne podjecie, przez komputer, takich dziaktan powinno byc¢
poprzedzone odpowiednim komunikatem ostrzegawczym, wyswietlanym na
ekranie, a w razie potrzeby takze sygnalizowanym akustycznie (por.
pkt. 3.4.7.
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2.6. Chroni¢ zbiory systemu poprzez cykliczne, automatyczne
kopiowanie ich zawartosci. Dziatania w istotny sposéb zmieniajace
zawartos¢ bazy danych Cnp. reorganizacja, kasowanie zbioréw trans-
akcyjnych itp.) winny by¢ poprzedzone obowigzkowym sktadowaniem
zbioréw.

2.7. Uzywa¢ dodatkowej (poza nazwag) identyfikacji zbioréw, w
postaci daty ich utworzenia, aby unikngé¢ wielokrotnego wprowadza-
nia do systemu tych samych transakcji lub dgczenia zbioréw doty-
czacych réznych cykli przetwarzaniowych.

Trzeci obszar standaryzacji dotycz” dialogu komputerowego, kté-
ry w praktyce stanowi najwazniejsze ogniwo pomiedzy komputerem, a
uzytkownikiem systemu. V dialogu musi zosta¢ osiggniety kompromis
miedzy zwiezdoScig i zrozumiatoscig oraz rzeczowoscig i ob-
szernescig komunikatéw. Dla uzyskania jednolitosci dialogu nalezy:

3.1. Zadba¢ o odpowiednig strukturalizacje dialogu Cpor. pkt.
3), ktéra zagwarantuje jednoznacznos¢ nastepstwa dziatan wykonywa-
nych w systemie (zapewni, aby przed wykonaniem okreslonych czyn-
nosci podjete zostaty wszystkie, ktdére musza je poprzedzac¢, np.
aktualizacja zbioréw przed obliczeniami).

3.2. Redagowa¢ komunikaty systemu uzytkowego wykacznie w je-
zyku polskim. Dopuszcza sie w wyjatkowych sytuacjach (awarie) po-
Jawienie sie na ekranie oryginalnych komunikatéw systemu operacyj-
nego (w jez. angielskim), lecz wszystkie takie komunikaty winny
by¢ spisane i wyjasnione w dokumentacji eksploatacyjnej systemu.

3.3. Dba¢ w systemie o zwiez4os¢, rzeczowo$S¢ i jJednoznacznosé
komunikatow.

3.4. Przewidzie¢ w systemie trzy grupy komunikatoéw:

— rutynowe, informujace uzytkownika o podjeciu okreslonych

dziatan (np. ustaleniu parametréw realizacji czynnosci),

— bdedéw, informujacych o nieprawidtowych dziataniach uzytkow-

nika, btedach we wprowadzonych danych itp. ,

— ostrzegawcze o dodatkowych (by¢ moze przez uzytkownika nie

przewidzianych) skutkach podjecia okreslonych dziatan (doty-
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czy to zwhkaszcza dziatan trudno odwracalnych, jak np. reor-
ganizacja i usuwanie z bazy rekordéw nieaktywnych!.

3.5. Przewidzie¢ w systemie dwa poziomy funkcji pomocy Chedpi:

- naturalny, Jako komentarz dostepny na ekranie do realizowa-

nych aktualnie dziatan,

- kontekstowy, jako dodatkowe wyjasnienia, ktore w danej chwi-

li Cdo biezgcego poziomu dziakan) moze uzyskaé¢ uzytkownik,
po wywotaniu funkcji pomocy (nacisnieciu okreslonego klawi-
sza) .

3.6. Rozplanowa¢ ekran w taki spos6b, aby komunikaty okreslo-
nej grupy pojawiaty sie zawsze w tym samym obszarze.

3.7. Zaprojektowa¢ w systemie Jednolite zasady wyboru funkcji
i czynnosci (dziatania uzytkownika na systemie) - te same klawisze
muszg stuzy¢ do wyboru tych samych dziatan Cnp. klawisze funkcyj-
ne lub alfanumeryczne, por. pkt. 3.10.).

3.8. Przewidzie¢ mozliwos¢ rezygnacji ze wszystkich zainicjo-
wanych dziatan, niezaleznie od ztozonosci dziatania Cpoziomu zag-
tebienia dialogu) Jeszcze przed ostatecznym potwierdzeniem zamiaru
ich realizacji oraz przerwania dziatan juz podjetych, bez koniecz-
nosci awaryjnego wykaczania komputera.

3.9. Standaryzowa¢ brzmienie komunikatéw, dazac do tego aby
komunikat sktadat sie z czesci statej i czesci zmiennej (sparamet-
ryzowanej). Jednoczes$nie wystagpienie okreslonej sytuacji (zwkasz-
cza btedu) musi by¢ zawsze (w réznych fragmentach systemu) sygna-
lizowane Identycznym komunikatem.

3.10. Stosowa¢ jednoznakowe symbole komend, uzywane w dialogu
jako dyrektywy dziatan zlecanych komputerowi' przez uzytkownika,
wykgcznie w Scisle obowigzujgacym w catym systemie (grupie syste-
méw), unikalnym znaczeniu, tj.:

"e" - wyjscie na ekran,

7d" — wyjscie na drukarke,

"i'" - inny (rekord),

"k - korekta (danych, parametréw),
n"" — nastepna strona,
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“'P" — powrot,
“w" — wprowadzanie (danych, parametroéw},
— wyswietlanie,

Uz" — zapisanie (danych, parametroéw).

3.11. Zagwarantowa¢ odpowiednimi komunikatami $ledzenie d¥ugo-
trwatych dziatan systemu (nie wystarczy jednorazowy komunika:,
“prosze czekac¢”), np. przeszukiwania catej bazy danych, oczekiwa-
nia na zredagowanie ztozonego wydruku, reorganizacji zbioréw itp-
V zaleznosci od typu dziatania, na- ekranie musze sie w regularnych
odstepach czasu (nie rzadziej niz co 2-3 min) pojawia¢ komunikaty
Swiadczace o prawidtowym przebiegu przetwarzania (moze to by¢ np
odliczanie rekordéw "z goéry na do4”, informacja o kolejnych fazach
przetwarzania, gdy uzytkownik zna ich docelowg liczbe itp.).

3.12. Raportowa¢ na ekranie (i ew. wydruku) konsekwencje rea-
lizacji dziatan o znaczeniu strategicznym (np. reorganizacja, ak-
tualizacja itp.) podajac liczbe rekordéw (zbioréw), ktorej takie
dziatanie dotyczyto (np. liczba skasowanych rekordéw).

3.13. Bada¢ stan zbioréw (fakt ich istnienia) i1 przydatnos¢ do
przetwarzania przed podjeciem przetwarzania (wyeliminuje to przet-
warzanie zbioréw pustych).

Obszar czwarty obejmuje wszystkie elementy zwigzane z groma-
dzeniem danych i wprowadzaniem ich do komputera. V ramach tego ob-
szaru nalezy w projekcie systemu uzytkowego przestrzega¢ nastepu-
Jacych zasad:

4.1. Przy wprowadzaniu danych, obowigzkowe wypednianie pola,
musi dotyczy¢ tych wszystkich pél, ktérych zawartos¢ stuzy do rea-
lizacji zestawien rutynowych (np. GUS).

4.2. Przy wprowadzaniu danych system powinien przyjmowac¢ war-
tosci domyslne, dla tych wszystkich pdél, o ktérych wiadomo, ze
statystycznie znaczgca liczba wystapien w danych przyjmuje okres-
long wartos¢ Cnp. w danych dotyczacych zatrudnienia, dla pola "etat
bedzie to wartos¢ “pedny etat). Wartosci domySlne powinny by¢
takze przyjmowane w takich polach, gdzie istniejg tylko dwa rodza-
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je przeciwstawnych wystgpien Cnp. "Tak™ i "Nie" lub dla pola
"ptec” wystgpienie "kobieta™ i1 "mezczyzna'!.

4.3. Nie nalezy Jako wartosci domy$lnej pola uzywa¢ znaku spa-
cji Cepacji uzywaja zazwyczaj uzytkownicy w przypadku braku da-
nych!.

4.4. Nalezy umiesci¢ w systemie wszystkie mozliwe kontrole da-
nych wejsciowych-. Dotyczy to kontroli z punktu widzenia:

- obowigzku wypednienia pola Cmusi istnie¢ blokada wprowadze-
nia "pustego" pola, ktérego dotyczy bezwzgledny obowigzek
wypednienia por. pkt. 4.1.1,

- przedziatu wartosci dopuszczalnych,

- wystepowania okreislonych wartosci Cpor. zasady wykorzystania
tablic kodowych, dla danych wejsSciowych, pkt. 4.6.1,

- powigzania wartosci okreslonego pola z wartosciami innych
p6l Ckontrola logicznal.

4.3. Wartosci kontrolne (brzegowe! danych moga by¢ traktowane
Jako element uelastyczniajacy system, tzn. moga Cpowinnyl by¢ one
przewidziane do wprowadzenia w czasie instalacji systemu Cprzez u-
zytkownikal .

4.6. Tablice kodowe wybranych danych powinny by¢ wprowadzane
do systemu w czasie jego instalacji.

4.7. V systemie musi istnie¢ mozliwo$S¢ poprawy wszystkich
wprowadzonych danych.

4.8. Dla dokumentéw wieloekranowych (wprowadzanych przez wy-
petnienie kolejnych ekranéw! nalezy przewidzie¢ kontrole fragmen-
taryczne, dotyczace fragmentu dokumentu obserwowanego jednorazowo
na ekranie (np. sumy kontrolne ekranu, a dopiero na konhcu suma
kontrolna catego dokumentu!.

4.0. Nalezy w konstrukcji systemu rozréznié¢ poprawe i aktuali-
zacje danych. Aktualizacja musi pozostawiac¢® slad, tzn. system mu-
si rejestrowa¢ dane przed i po aktualizacji, date jej dokonania, a
w systemach dla wielu operatorek takze symbol operatorki, ktoéra
wprowadzita aktualizacje. V odniesieniu do danych "strategicznych"
w systemie nalezy takze przewidzie¢ raportowanie dokonanych aktu-
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alizacji.

4.10. Wszystkie dane o charakterze daty muszg mie¢ I systemie
identyczny format i posta¢ (hawet woéwczas, gdy nie wykorzystuje
sie pelnej daty, a jedynie jej fragment) RR/MM"DD.

4.14. W momencie inicjacji pracy systemu winien on przyjmowac
domy$slng warto$¢ daty z zegara komputerowego <z mozliwosciag jej
zmiany przez uzytkownika).

4.12. W systemie musi istnie¢ mozliwos¢ zmiany wartosci okres-
lonej danej we wszystkich lub w wybranej grupie rekordéw, nie tylko
w postaci serii kolejnych zmian na pojedynczych rekordach, ale
takze jako zmiany lub aktualizacji globalnej, dokonywanej +acznie
na tej grupie rekordéw wskazanych przez uzytkownika.

4.13. Dane qasi-—state (katalogi, normy, cenniki itp.) powinny
by¢ do systemu dostarczone w postaci gotowego zbioru na nosniku
pamieci (dyskietka), 2z mozliwosciag wymiany zawartosci takiego
zbioru, w przypadku koniecznosci jego aktualizacji.

Piaty obszar standaryzacji obejmuje zbiory gromadzone i
przechowywane w systemie, w odniesieniu do nich nalezy zapewnic:

5.1. Peing obstuge archiwowania i odzyskiwania bazy danych
(ak roéwniez tworzenia okresowych kopii wybranych zbioréw, np.
transakcyjnych).

5.2. Mozliwos¢ #taczenia zbioréw tworzonych przez rézne opera-
torki (dotyczy¢ to powinno nawet systeméw jednokomputerowych woéw-
czas, gdy zasadne jest kontrolowanie Zrédta wprowadzania danych do
systemu lub podziat kompetencyjny zadan pracownikédw wobec systemu
por. pkt. 6V2.).

3.3. Tworzenie zbioréw archiwalnych (lub jednego +acznego
zbioru archiwalnego) z danych usuwanych z bazy podczas reorganiza-
cji.

5-4. Prace systemu (w zakresie przegladania i emisji zesta-
wien) na zbiorach archiwalnych.

5.5. Elementarne operacje technologiczne na zbiorach archiwal-
nych (#aczenie, porzgdkowanie, kopiowanie itp.).
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5.6. Tworzenie zbioréw przeznaczonych do przetwarzania w in-
nych systemach. V systemie musi istnie¢ mozliwos¢ wydrukowania Cdia
celdéw dokumentacyjnych) pednej zawartosci takiego zbioru.

5.7. Mozliwo$¢ wprowadzenia do systemu, w postaci zbioru,
danych pochodzacych z innego systemu. W systemie musi istnie¢ moz-
liwos¢ wydrukowania pednej zawartosci takiego zbioru, przed jego
wykorzystaniem w cyklu przetwarzaniowym Cnp. przed dokonaniem ak-
tualizacji bazy takimi danymi).

5.8. Samoczynne czyszczenie systemu, tzn. kasowanie wszystkich
zbioréw roboczych po zakohczeniu danego cyklu przetwarzaniowego
Cnie nalezy zasmieca¢ dysku przechowujac zbiory robocze).

5.9. Zrozumiate dla uzytkownika nazewnictwo zbioréw, zwhkaszcza
w odniesieniu do tych wszystkich zbioréw, ktérych "obstuge"™ uzyt-
kownik bedzie widziat/inicjowat w ramach dialogu. Niedopuszczalne
jest postugiwanie sie w komunikatach systemu technologicznymi naz-
wami zbioréw.

Sz6sty obszar standaryzacji odnosi sie do wydrukéw komputero-
wych, a wkasciwie wyjs¢ z systemu. Dla kazdego z wydrukéw nalezy
przewidziec:

6.1. Pelnag identyfikacje wydruku przez podanie w jego nagtow-
ku: symbolu, nazwy, daty opracowania oraz numeracji stron.

6.2. Symbolizacje konca poszczegdlnych stron oraz konca catego
wydruku .

6.3. MozliwosS¢ restartu juz zrealizowanych wydrukéw.

6.4. Mozliwos¢ przerwania wydruku w trakcie jego realizacji, a
nastepnie restartu (wznowienia) lub skasowania.

6.5. Mozliwos¢ powtérzenia fragmentu wydruku, przy zachowaniu
pierwotnej numeracji stron (wazne zwhaszcza dla diugich wydrukéw).

6.6. Mozliwos¢ wyboru klucza uporzadkowania danych na wydruku.

6.7. Mozliwos¢ swobodnego deklarowania przez uzytkownika sze-
rokosci (papier szeroki lub waski) i rodzaju papieru (papier ciagty
lub stronnicowany), gestosci wydruku na stronie (pojedynczy skok,
pottora skoku, podwéjny skok).
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6.8. Wyswietlanie na ekranie obowigzujacych parametréw wydruku
i dokonywanych na nich, przez uzytkownika, zmian.

6.9. DomysSlne ustawienie przez program parametréw wydruku, z
mozliwoscig 1ich zmiany przez uzytkownika Ci zapamietania tych
nowych parametréw, az do kolejnej zmiany).

6.10. Wyrazne rozréznienie wydrukéw opracowanych jako ‘“stan na
dzien*“ i wydrukéw “za okres od. .. do. ..*™

6.14. Wybo6r emisji zestawienia na ekran lub na papier. Wybranie
wersji ekranowej w odniesieniu do duzych wydrukéw musi pozwalaé¢ na
ich przegladanie na zasadzie arkusza elektronicznego.

6.12. Mozliwo$¢ generowania zestawien wedtug wymagan uzytkow-
nika, ktory okresli dane i ich ukkad na zestawieniu Coraz czy ma
to by¢ lista danych, czy ich liczba lub suma zbiorcza).

6.13. Mozliwo$S¢ okreslenia przez uzytkownika szczegétowosci
zestawien, czy maja by¢ one w postaci listy, sumy zbiorczej, czy
np. sum czastkowych Cwg jakiego$ klucza uporzadkowania zestawie-
nia) i sumy zbiorczej itp.

6.14. WyjsScie z systemu na zbidér przeznaczony do dalszego
przetwarzania z uzyciem edytora tekstowego Cwyboru poél, ktére po-
winny znalez¢ sie w tym zbiorze powinien dokonywa¢ uzytkownik).

6.15. WyjsScie z systemu na zbidr przeznaczony do dalszego
przetwarzania z uzyciem arkusza kalkulacyjnego Cwyboru pél, ktére
powinny znalez¢ sie w tym zbiorze powinien dokonywa¢ uzytkownik).

6.16. Wyjscie z systemu ha zbidér przeznaczony do prezentacji
graficznej danych =z wykorzystaniem pakietu graficznego Cwyboru
pol, Kktére powinny znalezé sie w tym zbiorze powinien dokonac¢
uzytkownik) .

6.17. Mozliwos¢ wyemitowania zestawienia, w zaprojektowanej w
systemie postaci, ze zbioru archiwalnego, dotyczacego dowolnego z
minionych okreséw eksploatacji systemu.

6.18. Mozliwos¢ zapamietania zredagowanego zestawienia jako
zbioru na nosniku pamieci i nadanie mu nazwy zd#ozonej z nazwy zes-
tawienia i daty emisji Club innego identyfikatora), dotyczy¢ to
powinno zestawien zbiorczych o znaczeniu “strategicznym"
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3. Obszary standaryzacji merytorycznej systeméw powielarnych

Standaryzacja systeméw uzytkowych w przekroju merytorycznym
stanowi najtrudniejsza grupe zagadnien. Wigze sie to bowiem z ko-
niecznoscia penetracji rozlegtego obszaru oczekiwan i potrzeb
klientéw - przyszdych uzytkownikéw systemu, ,czyli przeprowadzenia
specjalistycznych badan analitycznych oraz z dysponowaniem ogrom-
nym wyczuciem tendencji rozwojowych danego obszaru problemowego,
aby to co obecnie uznane zostato za standard, mogto nim pozostaé¢ w
mozliwie diugim okresie czasu, a ponadto aby mogto stanowié¢ pod-
stawe do ustalania nowych standardéw Club usScislania standardéw
Juz istniejacych!, wraz ze zmieniajacymi $ie warunkami i oczekiwa-
niami Crys. 33. Stowem aby ustalenia standaryzacyjne nie stanowity
blokady przed rozwojem systeméw, a wrecz przeciwnie, rozwéj taki
inspirowaty i1 utatwiaty.

Docelowy
Biezacy zakres funkcjonalny
zakres funkcjonalny
standardowego standardowego

systemu uzytkowego
systemu uzytkowego

Rys. 3. Rozwéj zakresu funkcjonalnego systemu uzytkowego

W przekroju merytorycznym standaryzacja moze dotyczyc:
1. Zakresu funkcjonalnego systemu.

2. Hodularnosci budowy systemu.

3. Mechanizméw elastycznosci umieszczonych w systemie.
4. Cykli przetwarzaniowych obstugiwanych przez system.
3. Wymaganych mechanizméw modernizacji systemu.
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6. Komunikacji z innymi syst-emanu.

7. Przekrojow zestawien wynikowych dostepnych w systemie.

8. Wymaganego, minimalnego asortymentu danych w systemie.

9. Stosowanych formatéw danych.

10. Obowigzkowych zbioréw norm, katalogéw, cennikéw itp. dos-
tarczanych wraz z systemem.

Przedmiotowe ujecie i specyfikacja zawartosci dla kazdego z
wymienionych obszaréw Jest mozliwe tylko w odniesieniu do konkret-
nego zakresu problemowego. Ogdlnie mozna jedynie wskaza¢ Jakie
elementy moga <powinny) by¢ przedmiotem standaryzacji.

Ad.1l.Standaryzacja musi okresla¢ minimalny zakres funkcji sys-
temu, najbardziej typowych — wynikajacych z obowigzujgacych prze-
piséw, dla danej dziedziny przedmiotowej, ktére bezwzglednie musza
sie znalez¢ w projektowanym systemie Crys. 4.). Szeroka analiza
problemu Cdziedziny przedmiotowej) moze wskaza¢," ze w tyra obszarze
moze istnie¢ mozliwos¢ Ci potrzeba) okreslenia Kkilku wariantéw
réznych zestawéw funkcji podstawowych, co wynika z réznorodnosci
obiektéw Cpotrzeby réznych uzytkownikéw sg bardzo zrdéznicowane,
rys. 5.). W takim przypadku istnieje konieczno$¢ jednoznacznego
wskazania Cokreslenia) klasy uzytkownikéw, dla ktérych ustalony
zostat okreslony wariant funkcji podstawowych. Sytuacja taka pro-
wadzi do istnienia Ckoniecznosci projektowania) kilku standardéw
systeméw Ckilku wariantéw) dla danej dziedziny przedmiotowej .

Potrzeby uzytkownika A

Potrzeby Potrzeby
uzytkow- uzytkownika
nika B C

Rys. 4. Ustalanie zakresu funkcji podstawowych
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Potrzeby uzytkownika A

Rys.5. Rozliczne warianty funkcji podstawowych

Ad.2. System standardowy winien mie¢ budowy modutowy, a zatem
w ramach standaryzacji nalezy okreslic¢ opcjonalne wersje systemu,
mozliwe do opracowania (w danym obszarze dziedziny przedmiotowej}
w postaci zestawu moduddw, z ktérych nastepnie zestawiane bede
systemy dla konkretnych uzytkownikéw. Jako modut podstawowy nalezy
traktowa¢ wersje systemu okreslona w pkt. 1 Crys. 6.1. W przypadku
Istnienia kilku wariantéw modudu podstawowego nalezy rozwazy¢
celowos¢ ich realizowania w postaci odrebnych systeméw lub
utworzenie dodatkowych moduddéw rozszerzajacych, wyposazonych w
dodatkowe mechanizmy elastycznosci, ktére zapewnig szerokg adap-
tacje systemu do indywidualnych potrzeb.

Ad.3. Ustalenie Jak dalece rozkaczne sa potrzeby réznych uzyt-
kownikéw i jakie mechanizmy elastycznosci muszg sie w zwigzku z
tym znalezé w systemie, aby mégt by¢é 6n dopasowany do tych po-
trzeb (rys. 7.J3. W przypadku okreslania kilku wariantéw funkcji
podstawowych Cpkt. 1i stosowanie mechanizméw elastycznosci nalezy
odnies¢ do kazdego z wariantéw. Przewidziane w systewrie mechanizmy
ej astycznosci muszg ponadto umozliwiaé¢ rozwdéj i modernizacje sys—

.emu w czasie jego biezacej eksploatacji. Mechanizmy te muszg
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umozliwia¢ dokonywanie stosownych zmian bezpos$rednio przez uzyt-
kownika, bez koniecznosci ingerowania technologa (programisty!.
Jako zalecany horyzont czasowy dla tych mechanizméw proponuje sie
przyja¢ 10 lat.

systemu uzytkowego

Kys. 6. Modutarnos¢ budowy systemu standardowego

Ad. 4. OkresSlenie cykli przetwarzaniowych, w ktérych system
musi pracowa¢, a ktérych istnienie wynika z obowigzujacych regud
zarzadzania, sprawozdawczosci i tradycji. Istotne- jest takze zwroé-
cenie szczego6lnej uwagi na cykle o charakterze technologicznym Ca
nie wydacznie uzytkowym! jak archiwacja i utrzymywanie zbioréw
danych. Poza cyklami biezacej eksploatacji standaryzacjg musza byc
objete cykle historyczne Cdot-yczace danych historycznych!, a
zwhaszcza  ddugookresowe przechowywanie danych nieaktywnych,
regulowane stosownymi przepisami prawnymi .

Ad. 5. Wytyczenie kierunkéw, w jakich system powinien podi»?gac
samoczynnej modernizacji. Okreslenie horyzontu czasowego, w jakim
system musi podlega¢ rozwojowi Cw ramach zastosowanych mechanizméw
elastycznosci! oraz sytuacji granicznych, po przekroczeniu kt-orych
system wymaga¢ bedzie interwencji technologicznej Cmodyfjkacje
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programéw}. Przy ustalaniu zatozen projektowych te graniczne para-
metry winny by¢ jednoznacznie okreslone i Jawne dla uzytkownikéw
<podane w dokumentacji eksploatacyjnej systemu}.

Potrzeby uzytkownika A

Zakres funkcjonalny systemu elastycznego
Rys. 7. Elastyczno$¢ funkcjonalna systemu

Ad. 6. Ustalenie z jakimi systemami Cobszarami problemowymi}
oraz programami narzedziowymi, dany system powinien wspédpracowac,
ew. jakie moduty powinny by¢ na styku dwu obszaréw Cmogac sie zna-
lez¢ po kazdej ze stron} problemowych (rys. 8.}. Jaki zakres in-
formacji 1 w jakich cyklach czasowych powinien by¢ przekazywany z
danego systemu do innego oraz jakie dane (ew. kiedy i w jakiej po-
staci} powinny by¢ otrzymywane z innego systemu (jakie dokumenty
wejsciowe sa zastepcze dla systemu, jesli powigzanie takie nie
istnieje}.

System System
1 i Modut 11
sprzegajacy ~

Rys. 8. Powigzania miedzy réznymi systemami uzytkowymi
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Ad.7. Jakie zestawienia sg obowigzkowe (wymagane przepisari j
zwyczajami), jaki zakres swobody w definiowaniu zestawien nalezy
pozostawi¢ do dyspozycji uzytkownika.

Ad.8. Zestaw danych, ktéry musi Cz punktu .widzenia miniisutn
funkcjonalnego — pkt. 1) znalez¢ sie w systemie - dla tych danych
muszg by¢ podane obowigzujace formaty.

Ad. 9. Standardowe formaty danych, dla okreslonych danych Cnie

«niej niz .... znakéw). Dla danych alfabetycznych okreslenie zasad
ustalania zalecanych formatéw danych Cpcla typu: 'nazwisko™, "ad-
res”, "nazwa ..." itp.).

Ad.10. Z-zakresu funkcjonalnego systemu Cpkt. 1) i z przyjete-
go zakresu danych Zzrédtowych wynika jakie dane winny by¢ zgroma-
dzone w zbiorach statych (quasistatych) dostarczanych wraz z sys-
temem. Dotyczy to wszystkich danych o charakterze normatywnym, ka-
talogowym, cennikowym itp., majacych swe zréddo w przepisach, za-
rzadzeniach itp. o zasiegu ponadobiektowvm Cnp. branzowe, og6lno-
krajowe, miedzynarodowe) .

4. Standaryzacja dokumentacji eksploatacyjnej dla systeméw po-
-wielarnych

Dokumentacja eksploatacyjna systemu uzytkowego ma za zadanie:

1. Zapozna¢ uzytkownika z zakresem, funkcjonalnoscig i ztozo-
noscig systemu, zanim podejmie on decyzje o zakupie i wdrozeniu
tego produktu.

2. Stanowi¢ przewodnik dla oséb wdrazajgcych system.

3. By¢ podrecznikiem wspomagajgcym nauke mozliwosci, Ffunkcji
i zasad obstugi systemu dla jego bezposrednich uzytkownikéw.

4. Rozstrzyga¢ Cpoméc rozwigzac) sytuacje unikalne, ktére moga
pojawi¢ sie w czasie eksploatacji system.

3. Stanowi¢ element marketingu, bedac swoja atrakcyjnosciag i
czytelnoscig dowodem jakosci produktu programowego.

*Tekst dokumentacji -winien by¢ tak opracowany, aby zrozumienie
zasad dziaktania- .systemu nie wymagato konfrontowania szczeg6tow
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opisanych.w dokumentacji z funkcjonujacym pakietem programow.
Dokumentacja musi .zawiera¢ kompendium wiedzy o systemie i byc
podstawg do catosciowego i doktadnego poznania pakietu od strony:
— jego wymagan eksploatacyjnych i Club) instalacyjnych,
— zakresu realizowanych funkcji,
— szczeg6dow -budowy pakietu, niezbednych do zrozumienia zasad
jego dziatania,
— zakresu danych gromadzonych i przechowywanych w pakiecie,
— informacji mozliwych do uzyskania za posrednictwem pakietu,
— zakresu prac oraz organizacji procesu wdrozenia pakietu,
— zasad organizacji biezgcej eksploatacji,
— zasad gospodarowania archiwum danych,
— mozliwosci Czamierzonych kierunkéw) rozwoju systemu.
— ewentualnych powigzan z innymi pakietami Club zasad wspod-
pracy z innymi pakietami),
— sposobu whaczenia systemu do catoksztattu dziakan przetwa-
rzaniowych w obiekcie Cw danym obszarze tematycznym).
Zatozeniem gtbébwnym opracowywania gotowych Cstandardowych) pa-
kietéw uzytkowych jest ich eksploatacja przez pracownikéw réznych
specjalnosci zawodowych, ktorzy nie musza sie legitymowa¢ wiedzg
informai yczng. Pracownicy ci uzywaja komputera Ci pakietu progra-
méw) jako narzedzia wspomagajacego ich rutynowa dziatalnos¢ zawo-
dowg. Z tego tez powodu pakiet Cfunkcje pakietu) musi odpowiadac
konkretnym potrzebom, zwigzanym z wykonywaniem okreslonego obszaru
prac, a dokumentacja ma poméc w zrozumieniu dziatania poszczegdll-
nych funkcji i Club) by¢é zarazem podrecznikiem do nauki obstugi
pakietu dla uzytkownika. Nalezy pamieta¢ o tym, ze dla wielu uzyt-
kownikéw kontakt z okreslonym systemem uzytkowym Cnp. GM, HE itp.)
jest pierwszym Ca czesto i jedynym) kontaktem z komputerem.
Dokumentacja nie moze wiec by¢ pisana w "manierze informaty-
cznej'", ~ale powinna by¢ czytelna i zrozumiata dla os6b, ktérych
dotychczasowy kontakt :z.informatyka t>yk minimalny Club nawet za-
den). V tekscie nalezy zatem wyjasni¢ jednoznacznie, wszystko, co
mogtoby by¢ przyczyna nieprawiddtowych dziatan uzytkownika wobec
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systemu oraz zwréci¢ uwage na dziatania interwencyjne, jakie nale-
zy podja¢ w przypadku *zgubienia™ toku pracy lub nietypowego (nie-
prawidtowego) dziatania systemu [LUKA88c, +UKA88dJ.

Pozadane jest pokazanie powigzania systemu z praktycznymi
potrzebami  uzytkownika. A zatem w dokumentacji winien sie zna-
lez¢ model dziatania danej dziedziny i na jego tle winny by¢
omawiane poszczeg6lne funkcje p>akietu, ktore stuzg realizacji
okreslonych zadan uzytkowych. Model taki moégtby by¢ przedstawiony
w postaci schematycznego rysunku.

Prezentacja pakietu powinna wiec by¢ dokonana nie od strony
jego konstrukcji technologicznej, ale od strony praktycznej
funkcjonalnosci i uzytecznosci. Wskazane jest ilustrowanie opisu
przyktadami, stanowigcymi okreslone zadania uzytkowe jakie na
biezagco lub okresowo realizowane sg w praktyce zawodowej. Przykta-
dowo dla systemu KADRY takimi zadaniami sg: udzielanie pracownikom
informacji o dysponowanym przez nich urlopie, wydawanie zaswiad-
czen o zatrudnieniu, przygotowanie materiatédw do przeszeregowan,
edycja nowych angazy dla pracownikéw, w zwigzku z przeszeregowa-
niem itp.

5. Podsumowanie

Warto zwrécic.uwage, ze obecne projektowanie uzytkowych syste-
méw pK>wielarnych jest w zasadzie odwréceniem klasycznych regut
nadlerowskiej koncep>cji piramidy. Ot6z za punkt wyjscia do projek-
towania przyjmuje .sie zazwyczaj pewien umowny zakres funkcjonalny
uznany arbitralnie za podstawowy (najczesciej na p>odstawie zgrub-
nej analizy przeprowadzonej dla niewielkiej liczby kandydatéw na
uzytkownikéw) . Zakres ten stanowi podstawe podjecia prac realiza-
cyjnych. Nastepnie 'gotowy'" system upowszechnia sie i wdraza u
mozliwie wielu uzytkownikéw, a w toku “tych wdrozen i biezacej
pracy systemu <u tych réznych uzytkownikéw) gromadzi sie uwagi i
-oczekiwania, ktoére sg kolejno podstawg do opracowania kolejnych
wersji systemu lub moduddéw rozszerzajacych. Cykl taki powtarza sie
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wielokrotnie.

Zwazywszy jednak, ze tworzenie systeméw powielarnych to:

- dostepne na rynku produkty dla wielu uzytkownikéw,

- nizsze koszty oprogramowania dla pojedynczego uzytkownika,

- tendencja do dbatosci o jakos¢ produktow,

mszersze mozliwosci szybkiego rozwoju systemow,

- mozliwos¢ wymiany informacji miedzy systemami réznych uzyt-

kownikow.

a takze szereg innych pozytywéw, warto chyba zagadnieniom two-
rzenia systeméw powielarnych poswieci¢ wiecej uwagi zaréwno od
strony teoretycznej Copracowania standardéw i metodyki), jak i
doskonalenia praktyki Copracowania narzedzi wspomagajacych tworze-
nie, prowadzenie atestacji systeméw itp.).
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MERISE | REMORA:

METODY BUDOWY SYSTEMOW INFORMACYJINYCH

1. Whprowadzenie

Intensywne prace nad metodami budowy i rozwoju skomputeryzowanych
systemdw informacyjnych przebiegajg w osrodkach badawczych catego $wiata (por.
1.2). Jednym z krajow, w ktérym prowadzi sie intensywne prace w tym zakresie jest
Francja. W okresie lat osiemdziesigtych opracowano tam szereg interesujgcych
rozwiazan - przy czym do najwazniejszych nalezy zaiiczyc metody : REMORA,
MERISE i AXIAL. W opracowaniu tym zostana przedstawione metody MERISE |
REMORA. Metoda AXIAL zostata opracowana przez filie IBM we Francji. Stanowi
ona przyktad tradycyjnego podejscia do budowy zastosowan informatycznych.

Wiekszosc obecnie opracowywanych metod budowy i rozwoju systeméw
informacyjnych zawiera cztery podstawowe sktadniki'

- sposob postepowania w procesie budowy i rozwoju, zawierajacy strukture
procesu (podziat na etapy), opis czynnosci na kazdym etapie (podetapie) ze
wskazaniem sposobu ich wykonywania, oraz punkty kontrolne zwiazane z decyzjami
zleceniodawcy (uzytkownika);

- model systemu informacyjnego, dostarczajacy zestawu pojec do formalnego
wyrazenia struktury i funkcjonowania fragmentu rzeczywistosci obstugiwanej przez
system informacyjny, jak réwniez projekowanej rjuktury i funkcjonowania samego
systemu informacyjnego;

- jezyk opisu systemu informacyjnego, umozliwiajacy sformalizowany opis
pojec  wystepujagcych w modelu systemu informacyjnego, interpretowatny

komputerowo;



_2-

mnarzedzia komputerowego wspomagania budowy i rozwoju systeméw
informacyjnych. Wspomaganie to moze obejmowa¢ skomputeryzowany opis
projektowanego systemu (innymi stowy dokumentowanie prac), automatyzacje
czynnosci projektowych (programowych) na poszczegélnych etapach budowy
systemu , zaradzanie organizacja (harmonogramem) prac nad systemem oraz
przydzielonymi zasobami.

W ukfadzie tych czterech sktadnikdw zostana ponizej przedstawione metody:
MERISE i REMORA.

2.Metoda MERISE.

2.1 Podstawowe cechy metody.

Metoda ta zostata opracowana na zlecenie Ministerstwa Przemyslu Francji z
mysia 0 szerokim, praktycznym wykorzystywaniu w o$rodkach projektowo-
programowych. | faktycznie - obecnie znaczny procent prac nad zastosowaniami
(szacuje sie nawet do 50%) jest realizowany w mniejszym lub wiekszym stopniu w
oparciu o te metode.

MERISE przyjmuje zalozenie. ze w kazdej instytucji traktowanej jako system,
mozna wyr6zni¢ trzy podsystemy: podsystem wykonawczy, podsystem zarzadzajacy
oraz podsystem inlormacyjny. Zadaniem tego ostatniego jest:

-przyjmowanie z podsystemu wykonawczego danych, opisujacych zachodzace tam
zjawiska,

- przyjmowanie iniormacji decyzyjnych z podsystemu zaradzajacego, dotyczacych
funkcjonowania podsystemu wykonawczego jak i samego systemu inionnacyjnego,

- przygotowanie i przesytanie danych wymaganych przez podsystem zarzadzajacy,

-przetwarzanie informacji decyzyjnych naptywajacych z podsystemu zaradzania -
na elementarne dane decyzyjne dotyczace dziatania podsystemu wykonawczego oraz
przekazanie ich do odbiorcow.

W metodzie MERISE zaktada sie, ze proces budowy i rozwoju systemu

odbywa sie w trzech cyklach:



- zycia systemu mtormacyjnego.
- abstrakgji,
- decyzji.

Metoda obejmuje petny cykl zycta systemu inlonnacyjnego, aw tym:

- projektowanie systemu , ktorego wynikiem jest szczegétowy opis rozwiazan
funkcjonalnych, informacyjnych i technicznych.

- realizacje, polegajaca na opracowaniu (wyprodukowaniu) programoéw i
instrukcji uzytkowania zaprojektowanych rozwiazan,

- utrzymywanie systemu, ktorego celem jest ciagla adaptacja systemu do
zmieniajacego sie otoczenia.
Caty cykl zycia jest tu podzielony na etapy, a w rantach nich wyro6znia sie zadania
przewidziane do wykonania przez zespdl projektowo-programowy.

Cykl abstrakcji dotyczy przechodzenia w procesie budowy systemu
informacyjnego od sformutowania celéw, przez opis ogolny, po szczegéty
realizacyjne. Uwzglednianie tego wymiaru w procesie budowy jest niezbedne przy
rozwigzywaniu  duzych  probleméw, na przyklad system informacyjny
przedsiebiorstwa. Praktycznie dokonuje sie tego poprzez wyodrebnienie poziomow
abstrakcji opisu - poczynajac od poziomu najbardziej ogolnego. MERISE wyréznia
trzy poziomy abstrakcji:

a) Poziom konceptualny: umozliwia on dokonanie opisu klas Obiektow i regut
Ich zachowania sie, ktére wydaja sie istotne dla realizacji celéw instytucji,
zdefiniowanych przez decydentéw. Na poziomie tym system jest opisywany w ujeciu
statycznym i dynamicznym. Abstrahuje sie tu od jakichkolwiek ograniczen
technicznych przysztego rozwiazania;

b) Poziom logiczny (organizacyjny - z punktu widzenia procedur
przetwarzania): umozliwia on uwzglednienie natury zasobow, w oparciu o ktére
system bedzie realizowany. Zasobami tymi sa: ludzie, system komputerowy,

oprogramowanie narzedziowe (na przyktad system zarzadzania baza danych).
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c) Poziom fizyczny (operacyjny-zpunktu widzenia procedur przetwarzania)
jest on wynikiem decyzji projektowo-prograutowych, okreslajacych fizyczna realizacje
struktur danych (aspekt statyczny) oraz programéw (aspekt dynamiczny).

Cyki decyzji obejmuje zespél wyborow, ktére winien byc dokonywany przez
zleceniodawce (uzytkownika)l kierownictwo prac projektowo-programowych - w
ciggu cyklu zycia systemu informacyjnego. Decyzje te dotyczg struktury systemu, jego
funkcjonowania, sposobu jego wdrazania, zasad eksploatacji i konserwacji.

Autorzy metody wyraznie podkredlajg potrzebe jednoczesnego ujmowania
aspektu statycznego i dynamicznego systemu informacyjnego - we wszystkich fazach
budowy systemu. Prezentacje szczegétowych rozwiazan w metodzie rozpoczniemy
od przyjetego modelu systemu informacyjnego.

2.2 Model systemu informacyjnego.

Metoda zaklada, ze na architekture wewnetrzna systemu informacyjnego
skladaja sie trzy elementy: model systemu, baza informacyjna oraz procesor
informacyjny (por. rys. 1). Baza informacyjna zawiera dane rzeczywiste ,-przy czym
ich sposob prezentacji jest okre$lony przez model systemu. Z kolei procesor
informacyjny przetwarza dane o rzeczywistosci, naptywajace do procesora w posta¢

zdarzen.

Sjste* iofonucyjny

te? o
IDforcacyjMj

Rys. 1. 0g6lny model systemu informacyjnegowg M ER ISE.
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Jak juz wspomniano wyzej, model systemu metody MERISE obejmuje pojecia
umozliwiajace formalna reprezentacje aspektu dynamicznego i statycznego systemu
informacyjnego.
Do modelowania aspektu dynamicznego wykorzystuje sie trzy podstawowe
pojecia:
-zdarzenie, bedace stwierdzeniem zajécia faktu w obszarze opisywanym przez
system informacyjny, w jego otoczeniutub w samym systemie informacyjnym:
- operacja, definiowanajako jedna lub zesp6l akcji realizowanych przez procesor
informacyjny -wTeakcji na okreslone zdarzenie:
- synchronizacja , definiowana jako warunek wstepny, ktéry musi byc spetniony
zeby operacja mogta byc zainicjowana. ¢
Whystapienie kazdego z wymienionych pojec nalezy do okreslonego typu, a wiec do
typu zdarzenia, operacji lub synchronizacji. Kazdy typ posiada wyrdzniajace go
charakterystyki.
Typ zdarzenia jest definiowany za pomocg nastepujacych charakterystyk
elementarnych:
- typu komendy, okreslajacej akcje powodowane typem zdarzeni?.,
- komunikatu, ktéry zawiera opis poszczegélnych typéw wihasciwosci (cech)
powigzanych ze zdarzeniem.
Poza powyzszymi, typy zdarzen posiadaja réwniez charakterystyki generalne
dotyczace zbioru wystapien tego typu zdarzenia:
- pojemnos$¢ typu zdarzenia: jest to maksymalna liczba wystapien typu operacji
ktére procesor informacyjny moze zaakceptowac;
- czestotliwos¢ pojawianiasie wystapien typu zdarzenia.
Typ operacjijest definiowany przez:
- typy zdarzen wewnetrznych lub wewnetrznych, ktére sa emitowane w wyniku

wykonania tej operacjL Wygenerowanie przez operacje zdarzenia podlegajg regutom
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emisji. Sa to stwierdzenia logiczne ktérych prawdziwo$¢ jest badana po wykonaniu
operacji;

- akcje, ktora sie skfada z elementarnych dziatari (dotaczenie, usuniecie,
wyszukiwanie) na bazie iniormacyjnej. Akcja moze byc wyrazona za pomocg
elementarnych struktur programowania strukturalnego;

- trwanie operacji, wyrazone w przyjetej jednostce czasu.
Z kolei typ synchronizacji, okreslajgcy warunki uruchomieniajednej lub kfflai
operacji jest charakteryzowany przez:

- typy zdarzen wewnetrznych i zewnetrznych, uczestniczacych w typie
synchronizacji;

- stwierdzenie logiczne, odnoszace sie do typéw zdarzen bioracych udziat w
synchronizacji; przybycie zdarzenia moze spowodowac fakt, ze stwierdzenie staje sie
prawda - wéwczas synchronizacja jest uruchamiana;

- warunki lokalne, powigzane ze stwierdzeniem logicznym: pezwalaja one
okresli¢, ktdre z wystapien zdarzenia obecnych w procesorze informacyjnym powinny
wziasc udziat w wystapieniu (realizacji) synchronizacji;

- limit trwania synchronizacji: typ synchronizacji moze mtec okreslony limit
czasu oczekiwania - to znaczy jesli podczas odcinka czasu zainicjowanego.przybyciem
pierwszego zdarzenia nalezacego do typu synchronizacji, stwierdzenie logiczne nie
stanie sie prawda, to synchronizacjajest catkowicie anulowana

Powyzsze pojecie posiadaja w metodzie MERISE reprezentacje graficzna, na
przykfad typ zdarzenia jest wyrazony okregiem. Opis dynamiki systemu stanowi w
etekcie grai zorientowany, ktorego weztami sa:

- zdarzenia,
- 0raz operacje powigzane z synchronizacja.
Sposob graficznej prezentacji pojec opisujacych dynamike w metodzie MERISE

prezentuje rys. 2.



Rys. 2. Sposob gniicznej prezentacji dynamiki w metodzie MERISE

Opisanie funkcjonowania systemu informacyjnego za pomocg modelu dynamiki
MERISE wymaga wprowadzenia kilku dodatkowych, niezbednych pojec. Stan
modelu jest okreslany za pomoca zetonow przyporzadkowanych poszczegélnym
typom zdarzeri. Zeton obrazuje wystapienie typu zdarzenia.. Przyktad modelu dynamiki,
ze wskazaniem zetonow powigzanych z typami zdarzen, przedstawia rys. 3. Jak fatwo
zauwarzyc ten sposob prezentacji dynamiki jest zaczerpniety bezposrednio z technik!
sieci Petriego 121

Z kolei udziat typu zdarzenia w typie synchronizacji - to liczba wystgpien
danego typu zdarzenia w realizacji danego typu synchronizacji. Liczba kardynalna
typu zdarzenia w typie operacji to liczba identycznych wystapien typu zdarzenia,

emitowanych przez dana operacje.



Limit czasu udziatu typu zdarzenia w typie synchronizacji - okre$la sie
jako maksymalny czas oczekiwania danego typu zdarzenia na inne zdarzenia
wystepujace w danej synchronizacji, zgodnie z reguta synchronizacji (stwierdzeniem
logicznym). Jezeli w tym okresie nie pojawi sie inne zdarzenie zwiazane z dana
synchronizacja, to zdarzenie jest definitywnie usuniete z udzialu w Synchronizacji, a
wiec proces synchronizacji zostaje zawieszony.

Przy definicji modelu dynamiki konieczne jest réwniez stosowanie tak
zwanych regut weryfikacji, stanowiagcych reguty konstrukcji modelu. W metodzie
MERISE stosuje sie reguty lokalne i generalne. Reguty lokalne odnosza sie do
elementéw znajdujacych sie w bezposrednim sgsiedztwie na grafie i sa definiowane
jedynie na danych zawartych w opisie grafu. Reguty generalne odnosza sie do
funkcjonowania catego modelu. Przykfadem tego typu reguty moze byc definicja
modelu wtasciwego: "model dynamiki jest wihasciwy i umozliwiajacy powrot .do
stanu poczatkowego EO, wtedy i tylko wtedy gdy dla kazdego stanu E, poczynajac od
EO, istnieje sekwencja aktywacji (wystapier synchronizacji i operacji i zdarzen), ktéra
prowadzi do stanu EO."

Metoda opisu aspektu statycznego w MERISE opiera sie na modelu ER
"Entity-Relationship* (Obiekt-Wspolzaleznosc), zaproponowanym przez P. P. Cheiu
IM i obecnie powszechnie wykorzystywanym i rozwijanym w metodach budowy baz
danych i systeméw informacyjnych.

Punktem wyjscia przy definiowaniu wykorzystywanych tu pojec jest obiekt.
Jest abstrakcyjny lub fizyczny element anlizowanego problemu. Obiekty, ktére mej<
wsp6lne wihasciwosci (na przyktad pracownicy przedsiebiorstwa) naleza do typu
obiektu, na przyktad “pracownik”. Typ obiektu ma swoje wystapienia, ktére posiadaja
zawsze ten sam zestaw wihasciwosci, a jednocze$nie musza byc niepowtarzalne ze
wzgledu na przyjmowane wartosci wiasciwosci.

Typ wiasciwosci jest uogélnionym wyrazeniem tej samej wlasciwosd,

posiadanej przez wszystkie wystgpienia danego typu obiektu (na przykiad
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nazwisko pracownika).

Wspolzaleznosc okresla powiazanie pomiedzy obiektami, wystepujace w
rozpatrywanym problemie. Podobnie jak w przypadku typu obiektu - definiuje sie typ
wspolzaieznosci. Jest to powigzanie zdefiniowane na typach obiektow. Przyktadem
moze byc typ wspolzaleznosr. "‘pracownik pracuje w dziale". Wystapienie tej
wspolzaieznosci moze byc nastepujace: “KowalskiJan pracuje w Dziale BHP".

Wspolzaleznosc (typ wspolzaieznosci) posiada réwniez swoje wihasciwosci.
Przyktadem wiasciwosci wspolzaieznosci “pracownik pragne w dziale" moga byc:
data rozpoczecia pracy w dziale, zajmowane stanowisko w dziale.

Ze wzgledu na fakt. ze wspolzaleznosc stanowi najbardziej charakterystyczni'
element przedstawianego modelu statycznego, ponizej przedstawimy podstawowe
charakterystyki definiiace typy wspolzaieznosci:

- wymiar typu wspolzaieznosci - jest to liczba wystapien obiektow. zwigzanych z
wystagpieniem typu relacji: na przyktad wspolzaleznosc "pracownikpracuie w dziale"
posiada wymiar 2,

-zwigzek funkcjonalny jest definiowany w odniesieniu do dwu typow obiektow,
wystepujacych we wspolzaieznosci: moga to byc zwigzki lunkcjonalne typu "1 do 1".
"1 do n" oraz “mdo n";

- wspolzaleznosc cze$ciowa lub ogolna: wspolzaleznosc jest ogolna jesli
wszystkie wystapienia obiektow, ktérych typy sa zwiazane z typem wspolzaieznosci -
sa zwiazane z wystapieniami tej wspolzaieznosci. Z kolei wspolzaleznosc cze$ciowa
ma miejsce wowczas, gdy tylko niektére wystapienia typéw obiektow- biorg udzia! w
wystgpieniach typu wspolzaieznosci:

- liczba kardynalna minimalna - to minimalna ilosc razy .jaka dane wystapienie
obiektu moze byc wykorzystane w roznych wystapieniach wspolzaieznosci;
najczestsze wartosci to 0 lub 1;

- liczba kardynalna maksymalna - to maksymalnailosc razy jaka dane wystapienie

obiektu moze byc wykorzystane w typie wspolzaieznosci.
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Metoda MERISE proponuje graficzny sposob prezentacji pojec opisujacych

model statyki. Wykorzystywane schematy graficzne przedstawiono na rys. 4.

Hazva t-abiekci /Mia,” Heaa /tih o
- *Ax/t-vspol*alemosci %o/ Y- i-obiekt?
/Ko kiiceza/ /Xazva klucza/
e s
CITeRCi/ . /Kazva t-ylas-
v civosci/

Objasnienia. .

ITt- \artosc ne. mininalna

ui- rartosc na neksymalra

Rys. 4. Sposob graficznej prezentacji modelu statyki systemu informacyjnego

Fragment graficznej reprezentacji modelu statyki systemu ewidencji pojazdow
prezentujerysi.

2.3 Jezyk opisu modelu systemu informacyjnego.

Metoda MERISE dostarcza réwniez rozwigzania w zakresie formalnego
przedstawienia pojec, wykorzystywanych w modelowaniu statyki i dynamiki systemu
informacyjnego. Jest to jezyk opisu, oparty w pewnym stopniu na rozwigzaniach
jezyka PASCAL, szczeg6lnie w zakresie operatorow, oznaczen i podstawowych

struktur sterowania w opisie procedur dziatania. Dla zilustrowania zakresu jezyka

ponizej przedstawiamy zestaw slow
niezbednych do opisania dynamiki:
-MODEL,
-ZDARZENIE,
- WEWNETRZNE.
ZEWNETRZNE,
-POIEMNOSC,
-SYNCHRONIZACIJI*
-OKRES,

-PODCZAS,

kluczowych (ich polskie tlumaczenia),

-OPERACIA
-CZAS TRWANIA.
- OBLICZENIE.
-DOLACZENIE.

- USUNIECIE,
-MODYFIKACIA.
-ZAWSZE.

-TO (WIEC),



Punkt

sprzedazy

nys 5. Fragment graficznel prezentaci modeSustatyki systemu
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-JESLI, -JESLI NIE.
-Z, -DLA KAZDEGO.
Ponizej przedstawiamy wybrane przyklady opisu typu zdarzenia 1
synchronizacji za pomocg jezyka MERISE.
MODEL : Biuro rejestracji pojazdow
ZDARZENIE zewn-1 ZEWNETRZNE: Pozwolenie dziatania dla producenta ¢

SYNCHRONIZACIA: Poczatek dziatalnosci producenta

JESLI zewn-11 zewn-2

Z c.zewn-1=c.zewn-2

OPERACIJA 01 DOLACZENIE (Producent c jest w
stanie aktywnosci)

JESLI Producent ¢
WTEDY wewn-1
INACZEJ wewn-2

Z kolei do formalnego opisania aspektu statycznego systemu, wykorzystuje sie

nastepujace stowa kluczowe:

-MODEL, -WYMIAR,
-TYP-OBIEKTU -KOLEKCJA.
-IDENTYFIKATOR, -LICZBA-KARDYNALNA.
-OPIS. -FUNKCIA,
-TYP-RELACII, -NA.

Poszczegélne pojecia sa przedstawiane w opisie w nastepujacej kolejnosci:
identyfikacja modelu, obiekty, wspotcaleznosci miedzy nimi. Ponizej przedstawiamy
przyktadowy opis wspoizaleznosri produkowany przez, oraz zwigzanych z nia
obiektow:

MODEL Bturo rejestracji pojazdow

TYP-OBIEKTU Producent



- 14 -

IDENTYFIKATOR  nrproducenta

+ OPIS nr producenta
stan aktywnosci
TYP-OBIEKTU mode! pojazdu

IDENTYFIKATOR nr modelu
OPIS nr modelu

zuzycie paliwa

TYP-RELACII produkowany przez
WYMIAR 2
KOLEKCJA producent

model pojazdu
LICZBA-KARDYNALNA producent 0,n
model-pojazdu 1,1
Jak wynika to z powyzszego przyktadu, stowo kluczowe OPIS $luzy po
przedstawienia zestawu wiasciwosci (atrybutéw) poszczegélnych Obiektow.
Zaproponowany przez tworcow MERISE jezyk jest pomyslany  jako

potencjalne narzedzie formalnego opisu modelu konceptualnego  systemu

informacyjnego - dla potrzeb komputerowych narzedzi metody MERISE.

2.4 Sposoby postepowania projektowego

Podobnie jak inne metody budowy i rozwoju systeméw iniormzacyjnych,
MERISE proponuje konstruktorom i uzytkownikom skomputeryzowanego systemu:

- podziat cyklu zycia systemu na etapy i podetapy,

- konkretne zadania do wykonana, zwiazane z etapem (podetapem),

- giowne, typowe scenariusze postepowania,

- rozmieszczenie gtéwnych decyzji zwigzanych z budowa i eksploatacja

systemu.

Podziat procesu rozwoju na etapy i uzyskiwane wyniki przedstawia rys. 6. Ponizej

zostana przedstawione poszczegdlne etapy.
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Schemat ogolny -a dokfadnie; jego sporzadzenie stanowipierwszyetap-prac.
jego celem jest okreslenie zakresu prac oraz srodkow niezbednych do Teatizacji
systemu, uwzgledniata::

- komputeryzowany obszar

-catoksztatt potrzeb instytucii,

- kolejnosc¢ realizacji .zastosowan czastkowych. wymuszona ograniczonymisrodkam:
instytucji na komputeryzacje.
Metoda proponuj? trzy sposoby postepowania wramach tego etapu:

1) Arbitralne wyodrebnienie obszaru systemu iniormaryjnego. -ktéry powinien
podlega¢ komputeryzacji.. Postepowanie takie jest mozliwe Tamach instytucji
Swiadomych niedomagan swoiego systemu informacyjnego.

2) Drugi sposob postepowania zaktada podziat systemu informacyjnego n
dziedziny, a nastepni? kontynuacja prac nad kazda'dziedzina odbywa sie réwnolegle w
ramach etapu "Studium wstepne". Z kole: wyniki poszczegdélnych studiéw sa
konsolidowane i podlegajg ocenie. Wynikiem ostatecznym jen schemat ogolny,
zawieraj,tcy ogolny plan realizacji.

B Trzeci sposob postepowania jest podobny, z tym ze dla kazde; dziedziny
dokonuje sie okredlenia sposobu je; rozwoju, to znaczy;

podziatu dziedziny na projekty,

-wstepnego harmonogramu realizacji projektow.
Kolejnos¢ realizacji zadan szczegétowych w drugim i trzecim, podejéciu prezentuje
1>} 2. Pomzej przedstawiamy krétkie charakterystyki poszczegélnych zadan
szczegbtowych.

Studium scenariuszy (zadanie 1) dotyczy przewidywanych kierunkéw
rozwoju jednostki organizacyjnej, dla ktérej przewiduje sie modernizacje systemu
informacyjnego. Rozne typy scenariuszy strategicznych powinny zapewnie okreslenie
przysztych celéw i zadan instytucji oraz wynikajacych z tego wymagan (potrzeb)
informacyjnych.



Zasoby

przedsiebiorstwa’ Zadania
Studium Podziat systemu
scenariuszy na dziedziny
Podejécie
trzecio-
Studium Podzial dziedzin
wstepne dziedz. na projekty

Rys.7. ZADANIA ETAPU
OPRACOWYWANIA
SCHEMATU OGOLNEGO

Schemat ogolny



- 16-
Podzial systemu na dziedziny (zadanie 2) umozliwia na wyodrebnienie w
ramach systemu spdjnych, wzglednie niezaleznych jego fragmentéw (podsystemow).
Dla dokonania podziatu proponuje sie stosowanie dwu podejsé: wedhug struktury
podsystemu wykonawczego (strumieni w mm wystepujacych) oraz w zaleznosci od
struktury systemu zaradzania. Na tym etapie kazda dziedzina powinna byc okreslona
poprzez:
- jej skfadniki statyczne, to znaczy obiekty i relacje,
-granice dziedziny,
- strumienie wymiany miedzy dziedzinami, wyrazone za pomocg zaleznosci z
obiektami w innych dziedzinach.
Podziat dziedziny na projekty (zadanie 4) powinien zapewnie w miare
precyzyjne zdefiniowanie dla kazdego projektu:

-pola jego dziatania, poprzez jednoznaczne okreslenie granic; jest to konieczne dla
whasciwej wspOtpracy miedzy zespotem projektowo-programowym, przysztymi
uzytkownikami oraz kierownictwem pionu inlormatyki;

- powiazan projektu z innymi projektami ; ich okreslenie jest konieczne dla
zachowania spojnosci informacyjnej dziedziny.

W ramach tego zadania dokonuje sie réwniez okreslenia wariantéw implementacji
organizacyjnej projektow oraz wariantdw architektury sprzetu.
Ocena i plan generalny (zadanie 5) polega na:

- ocenie poszczegélnych wariantéw organizacyjno-sprzetowych , przy
uwzglednieniu takich kryteriéw jak koszty bezposrednie i posrednie rozwoju systemu,
koszty eksploatacji, korzysci mierzalne i niemierzalne;

- okreélenia scenariuszy rozwoju systemu (dziedzin) oraz ich ocenie,

- przeprowadzeniu ogolnego rachunku naktadéw i elektéw, zawierajacego
zestawienie elementdéw kosztowych, studium wpltywu na organizacje, oczekiwane

efekty wymierne i niewymierne oraz studium wykonalnosci;



_19-
- sporzadzeniu planu realizacji projektéw, a w tym: planu wykorzystania sluzby
inlormatycznej, zlecania prac na zewnatrz, przygotowania kadry informatycznej oraz
Wyposazania w sprzet.
W drugim sposobie podejscia wykonuje sie zadania 1,2,3 i 5 ; w podejsciu trzecim
wykonuje sie zadania: 1,2,3,4 i 5. Zadanie 3 (Studium wstepne) stanowigce w
zasadzie kolejny etap rozwoju systemu - w wymienionych dwu podejsciach jest
wihgczony w faze opracowywania schematu ogolnego.
Studium wstepne stanowi jednak zasadniczo drugi etap w rozwoju systemu
informacyjnego. Jest ono realizowane w trzech fazach:
1) Zestawienie faktow.
2) Konceptualizacja
3) Ocena.
Celem fazy "Zestawienie faktow" jest:

- dokonanie sformalizowanego opisu danych i procedur przetwarzania systemu
informacyjnego - na poziomie elementéw "niezmiennych" systemu, niezaleznych od
rozwiazan sprzetowych i organizacyjnych;

- okreslenie nieprawidlowosci dziatania systemu w odniesieniu do systemu
zarzadzania, organizacji jak i rozwiazan technicznych;

- okre$lenie waskich gardet funkcjonowania aktualnego systemu.

Glowne zadania fazy konceptuaHzacji to:

- sformalizowanie nowych rozwiazan w systemie informacyjnym, wynikajacych z
ponownego przeanalizowania celéw instytucji oraz wad dotychczasowych rozwiazan
W systemie,

- wyrazenie tych rozwiazan na roznych pozn.nach opisu docelowego systemu
informacyjnego: konceptualnym, organizacyjnym i operacyjnym.

Zadaniem fazy Oceny jest zestawienie i analiza kosztow i harmonogramu dla
poszczegblnych wariantéw rozwigzania.

Na faze "zestawienie faktow" sktada sie realizacja nastepujacych zadan:
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1) Zdefiniowanie zadar nowego systemu informacyjnego.
2) Modelowanie systemu informacyjnego z punktu widzenia przetwarzania danych
3) Modelowanie systemu informacyjnego z punktu widzenia danych.
4) Synteza i hierarchizacja procedur przetwarzania oraz wybér reprezentatywnego
podzespotu procedur w rozwigzaniu.
5) Zdefiniowanie modelu danych dla tworzonego rozwiazania.
6) Aprobowanie diagnozy sytuacji przez dyrekcje.
Wiazie konceptualizacji dokonuje sie realizacji nastepujgcych zadar:
7) Budowa nowego modelu przetwarzania w ujeciu konceptualnym.
8) Budowa modelu przetwarzania w ujeciu organizacyjnym.
9) Weryfikacja konceptualnego modelu danych.
10) Przeksztatcenie konceptualnego modelu danych na ogolny model logiczny
(sieciowy).
11) Oszacowanie wystapienn elementéw modelu danych oraz czestotliwosci
realizacji procedur.
12) Budowa fizycznego modelu danych.
13) Budowa operacyjnego modelu przetwarzania (projekty ekranéw, zestawien
wynikowych oraz graféw ich powiazan w wybranych procedurach).
14) Aprobowanie modelu systemu przez dyrekcje.
Ostatnia faza Studium wstepnego - ocena - jest realizowana poprzez
nastepujace zadania:
15) Opracowanie scenariusza realizacji rozwigzania.
16) Wycena kosztow.
17) Ocena rozwigzania.
18) Aprobowanie oceny przez dyrekcje.

19) Przygotowanie dokumentu zawierajacego synteze proponowanego rozwigzania.
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Etap Projektowania szczegdtowego jest realizowany dla poszczeg6lnych
projektéw. Jego celem jest takie uszczeg6towienie modeli: konceptualnego 1
organizacyjnego przetwarzania, zeby uzyskac:
- projekty kolekcji danych, zwigzanych ze zdarzeniami (projekty zestawien
wynikowych, ekranéw, itp.),
- algorytmy kontroli danych i innych procedur przetwarzania,
- modele zewnetrzne danych, zwiazane z poszczeg6lnymi procedurami.
Rys. Bprezentuje zadania, skladajace sie na ten etap, w postaci organigramu.

Etap Realizacji ma na celu wytworzenie zespotu programéw, realizujacych
procedury zdefiniowane w poprzednich etapach. Przebiega on w dwu podetapach:

1) Projekt techniczny - $luzy do zdeimiowania organizacji fizycznej danych
sposobu ich implementacji oraz architektury programéw.

2) Produkcja oprogramowania - odpowiada zbudowaniu algorytméw
programéw (modulow ) w oparciu o zasady programowania strukturalnego , ich
kodowaniu i uruchamianiu.

Pozostate etapy wyrézniane w metodzie MERISE to wdrazanie i
utrzymywanie (eksploatacja). Z tych dwu etapéw na uwage zastuguje etap
utrzymywania, zakladajacy mozliwo$¢ czastkowego rozwoju systemu. Uktad zadan
skiadajacych sie na ten etap, przedstawia rys. 9.

2.6 Komputerowe narzedzia wspomagania.

Metoda MERISE - podobnie jak wiele innych obecnie uzytkowanvch i
rozwijanych metod, znajduje sie w fazie wyposazania jej w zesp6l narzedzi
wspomagajacych. W opracowaniu przedstawiajgcym metode /5/, autorzy proponujg
zestaw narzedzi, whasciwy dla komputerowego wspomagania metody. Proponowane
narzedzia sa przedstawione w uktadzie trzech cykli rozwoju systemu: abstrakcji,

zycia systemu oraz decyzyjaegc.
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- narzedzie typu edytor tekstu - niezbedny do przygotowania roznego typu opisow
i dokumentacji,
-oprogramowanie umozliwiajace komunikowanie sie roznych grup uzytkownikéw,
z zespolem narzedzi wspomagajacych, w roznych jezykach opisu systemu
informacyjnego.

Grupa narzedzi powigzanych z cyklem abstrakcji, powinna zapewnie
spojnosc proponowanych rozwiazan, a w szczeg6lnosci:

- niesprzecznosc regut zaradzania, ktére mogabyc wyrazone w logice formalnej,

- zestawu obiektow i wspolzaleznosci,

- modelu konceptualnego danych,

- zdarzen, relacji i wynikajacych z nich rezultatéw - a wiec modetu dynamiki
systemu,

- modelu konceptualnego procedur przetwarzania.

- modeli danych i przetwarzania ha poziomie organizacyjnym i operacyjnym,

- thumaczenia modeli konceptualnych na modele logiczne, a nastepnie standardowe.

Narzedzia rozwiazujace powyzsze zagadnienia powinny sie opiera¢ na dwu
typach rozwiazan: narzedziach graficznych oraz na rozwigzaniach typu system
Ekspert.

Narzedzia zwiazane z cyklem zycia systemu wspomagaja czynnosci (zadania)
zwiazane z poszczeg6lnymi etapami tego cyklu. Z catym cyklem zycia systemu jest
zwiazany system zanudzania projektem, obejmujacy strukture czynnosci ,
zwigzanych z realizacja projektu. Jest to narzedzie zwiazane jednoczes$nie z cyklem
decyzyjnym systemu inlormacyjnego. Poza tym proponuje sie narzedziadla lar

- w ramach tworzenia schematu ogélnego - konieczne zbudowanie narzedzi
umozliwiajacych wyodrebnienie dziedzin i projektéw, zapamietania roznych modeli
rozwiazania i zwigzanych z nimi scenariuszy, a takze zestawienia korzysci i strat z nimi

zwigzanych;
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- w ramach stadium wstepnego - przewiduj» de narzedzia konstrukcji

poszczegélnych modeli zredukowanych do reprezentatywnego podzespotu, uzyskania

danych ekonomicznych charakteryzujagcych warianty rozwigzania (koszty, czas
projektowania itp.), symulacji innkcjonowamarozwiazan;

- w trakcie etapu projektowania szczeg6towego narzedzia powinny zapewnia¢
konstruowanie schematu bazy danych , stukany programéw, przygotowanie danych
testowych;

- na etapie produkcji oprogramowania - MERISE przewiduje stosowanie
generatoréw programéw proceduralnych i nieprocedaralnych, oraz generatoréw

danych testowych.

3.1 Informacje wstepne.

Metoda REMORA zostata opracowana w $rodowisku uniwersyteckim Paryza,
przez zespdl badawczy kierowany ptzez profesor C. Rolland. Pierwsza petna wersja
metody zostata zaprezentowana na kongresie grupy roboczej 8.1 IFIP, zajmujacej sie
problemami baz danych i systeméw informacyjnych , w 1982 roku. W nastepnych
latach metoda ta byfa rozwijana - poprzez doskonalenie sposobu modelowania, a
przede wszystkim poprzez opracowywanie komputerowych narzedzi wspomagania
rozwoju systeméw informacyjnych, scisle powigzanych z zatozeniami metody
REMORA/3/.

A oto podstawowe cechy charakterystyczne metody:

1) Zaklada ona podziat procesu rozwoju systemu na trzy iazy: konceptualna,
logiczna jfizyczna (implementacji).

2) Zaktada ona modelowanie i projektowanie systemu przy uwzglednianiu aspektu
statycznego i dynamicznego we wzajemnym ich powigzaniu, we wszystkich fazach
budowy systemu.

3) Metoda kiadzie wiekszy nacisk na sposob modelowania niz na szczegétowe,

rygorystyczne przepisy postepowania w poszczegélnych fazach rozwoju systemu.
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-Yynika to z jaktu, ze metoda ta jest wynikiem prac badawczych w s$rodowisku
uniwersyteckim.

4) Modelowanie systemu informacyjnego opiera sie w tej metodzie na zasadzie
elementamosci opisu zjawisk oraz na zasadzie odzwierciedlania wszelkich zmian
zachodzacych w obserwowanej pi iszczyznie rzeczywistosci.

5) Przyjeta metoda modelowania opiera sie rowmez na relacyjnym model
danych oraz na modelu “Entity-Relationship"” (Obiekt- \Wspolzaieznosc),
zaproponowanym przez P.P. Chena /! /.

Powyzsze cechy metody zostana szerzej omowione w nastepnych punktach.
Metode REMGP.A przedstawimy w takim samym ukladzie jak metode MERISE:
model, jezyk, sposob postepowania i narzedzia wspomagaja.ee

3.2 Model systemu inlormacyjnego.

Przyjety ni sposob modelowania informacyjnego rzeczywistosci opiera sie na
trzech podstawowych pojeciach: obiekt, zdarzenie i operacja Umozliwiajg one
modelowanie tak aspektu statycznego jak ' dynamicznego systemu. Podobnie jak w
innych metodach - stosuje sie tu zasade abstrakcji, stosujac pojecia kategorii obiektu,
zdarzenia lub operacji.

Modelowanie to przebiega w dwu fazach-

- tworzenie modelu opisowego;

-konstruowanie sformalizowanego modelu konceptualnego.

Model opisowy stanowi bezposrednie wyrazenie rzeczywistosci za pomoca

Olku podstawowych pojec. Modelowanie aspektu statycznego opiera sie na
pojeciu obiekt. Jest to trwajacy w czasie, rzeczywisty lub abstrakcyjny skiadnik
wganizacji. Obiekty roznia sie miedzy soba cechami, zwanymi tez wtasciwosciami.
Pomiedzy obiektami moga wystepowaé powiazania (wspolzaleznosci).

Klasie wystapieri obiektow tej samej natury ( na przyktad pracownikéw)
odpowiada typ obiektu, okreslany skrotowo jako t-obiekt. W podobny sposob

powstaly pojecia t-powiazanie oraz t-wlasciwosc. Mozna powiedzie¢, ze t-obiekt



definiuje zbidr obiektéw tej samei natury. Podobnie jest z t-powiazaniem (zbidr
wystapieth powiazan tej samej natury) orazzt-wlasciwoscia ( zbiér wanosci wlasnosci
tej samej .natury), Jak fatwo zauwazyc, zastosowano tu pojecia wywodzace sie z
modelu ER "“Entity-Relationsllip’,.

Modelowanie aspektu dynamicznego dokonuje zapomoca pojec operacja i
zdarzenie. Operacje definiuje sie jako akcje, ktéra moze byc wykonana w organizacji
w sposob wyizolowany, 1 ktéra modyfikuje stan Obiektéw. Przyktadem moze byc
operacja wysytki towaru z magazynu, obliczenie zarobku dla Kowalskiego. Kazda
operacja uczestniczy w sposob bezposredni lub posredni w realizacji celéw
organizacji poprzez kreowanie Obiektéw rzeczywistych (na przyktad produkty) lub
modyfikowanie stanéw obiektow abstrakcyjnych (na przyktad zmiana stanu konta).

Podobnie jak obiekty - operacje sa charakteryzowane przez wiasciwosci
nastepujacych rodzajow:

-czasowo-przestrzenne, pozwalajace okresli¢ operacje w czasie i przestrzeni,

-powigzane z zadaniami operacji, a wiec precyzujace funkcje organizacji, do
ktérych ona nalezy,

-mwiasciwosci specjalne, definiujgce dokladnie sama akcje oraz warunki jej
wystapienia, przy czym najbardziej charakterystyczna wiasciwoscig tego typu jest
tekst operacji.

Do zdefiniowania zaleznosci pomiedzy operacja i obiektami, ktére ona. modyfikuje -
wykorzystujesie specjalny typ powiazania: MODYFIKUJE.

Podobnie jak w przypadku obiektow - kazdej klasie operacji tego samego
rodzaju odpowiada typ operacji, okreslany skrétem “t-operacja“. Wszystkie
powiazania typu MODYFIKUJE, wiazace obiekty rrieza.ce do jednej lub kilku klas,
oraz operacje nalezace do jednej klasy - naleza doklasy powiazania MODYFIKUJE.

Zdarzenie jest definiowane w metodzie jako specyficzna zmiana stanu jednego
lub kilku obiektow. Przyktadem moze byc poczatek roku 1989 (zmiana w obiekcie

kalendarz) lub przybycie zaméwienia (zmiana obiektu zaméwienie). Zdarzenia tnl¢fu*
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operacje w sposob warunkowy lub bezwarunkowy. Podobnie jak obiekt i operacja -
zdarzenia posiadaja réwniez wiasciwosci, na przyktad data i miejsce wystapienia.

Dla zdefiniowania zaleznosci pomiedzy zdarzeniami a obiektami i operacjami
wprowadzona dwa rodzaje zaleznosci: KONSTATUJE oraz WYZWALA.

Powiagzanie KONSTATUJE pomiedzy zdarzeniem i obiektem odpowiada
specyficznej zmianie stanu tego obiektu. Nie kazda zmiana obiektow odpowiada
takiemu powigzaniu. Zmiana ta jest opisana przez predykat zdefiniowany na
wihasciwosciach obiektow, na przyktad "jesli stan magazynowy < normatyw

Zaleznosci pomiedzy zdarzeniami i operacjami  opisujg powiazania typu
WYZWALA. Uruchomienie operacji moze byc bezwarunkowe lub warunkowe .
Operacja warunkowa wymaga warunku uruchomienia. Jest to wyrazenie
okreslajace stan systemu, aby operacja mogta byc uruchomiona. Uruchomienie
operacji moze byc wielokrotne. Jedna z whasciwosci powiazania W YZW ALA jest
wiec wspotczynnik uruchomienia. Definiuje on zbiér obiektow na ktérych operacja
powinna byc wykonana.

KPse zdarzenia definiuje typ zdarzenia, opisywany jako t -zdarzenie.
Powigzanie Kklasy zdarzenia z klasa lub klasami obiektow definiuje klase powiazania
KONSTATUJE. Podobnie definiuje sie klase powiazania WYZWALA. Zaleznosci
pomiedzy trzema zjawiskami (obiekt, zdarzenie, operacja) i trzema podstawowymi
typami powiazan przestawia rys, 10.

Przedstawiony wyzej model opisowy stanowi zrodlo dlazbudowania modelu
konceptualnego, opartego na zespole przyjetych regut i ograniczer formalnych.
Przyjeto tu nastepujace zalozenia modelu:

1) Opiera sie on na trzech pojeciach: C-0BIKKT, C-OPERAC3A oraz C-
ZDAJRZENTE. Zalezno$ci pomiedzy tymi kategoriamia pojeciami modelu opisowego
sa nastepujace:

- kazdy t-obiekt jest reprezentowany przez jeden infc wiele c-oblektow

- kazda t-operacja oraz t-powiazanie M O D Y FIK U JE jestreprezentowane przez
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jedna lub kilka c-operacji,

- kazde t-zdarzenie oraz t-powiazania typu KONSTATUIJE i WYZWALA sa
reprezentowane przez jedno lub kita c-zdarzen.

Z) Model przyjmuje zasade reprezentowania t-zjawisk w formie elementarnej,
to znaczy niepodzielnej.

3) Do reprezentowania poszczegélnych c-zjawisk, wykorzystuje sie formalizm
relacyjnego modelu danych. Poszczegdlnym c-zjawiska sa opisywane relacjami w
trzeciej postaci normalnej (3NF).

4) Model zawiera réwniez reprezentacje czasu, poprzez wprowadzenie do relacji
ograniczen czasowych. Poszczegdlne relacje musza bjc permanentne czasowo, to
znaczy musza zawiera¢ albo atrybuty nie ulegajace w czasie, albo ulegajace zmianie w
tym samym momencie czasu.

Jak juz stwierdzono wcze$niej - kazdy t-obiekt i t-powiazanie miedzy nimi - w
modelu konceptualnym (formalnym) sa przedstawiane za pomoca jednej lub wielu
relacji w 3FN, permanentnych czasowo. Unikajac przedstawiania tu kolejnych form
znormalizowanych relacyjnego modelu danych, przypomnimy jedynie, ze relacja w 3
postaci normalnej to taka relacja w ktérej wszystkie atrybuty me bedace kluczem,
sa w zaleznoéci elementarnej bezposredniej do klucza. Oznacza to, ze w relacji
nie moga wystepowac zaleznosci posrednie, to znaczy zaleznosci poraierizy atrybutami
me bedacymi kluczem. Na przyktad ponizsza relacja, ktorej kluczem jest NR-
PRACOW:

PRACOWNIK (NR-PRACOW. NAZWISKO, DATA-URODZ, PLEC,

STANOWISKO, KWALUTKACJE-NA-STAN, STAWKA-NA-STAN)
nie jest w 3FN, poniewaz atrybuty KWALUTKAC3E-NA-STAN (kwalifikacje
wymagane na stanowisku) oraz STAWKA-NA-STAN (stawka ptacy przystugujaca na
stanowisku) sa w zaleznosci posredniej od atrybutu STANOW ISKO. Zfiby uzyskaé
relacje w 3FN, konieczny jest podziat powyzszej retacjl na dwie inne:

PRACOWNIK (NR-PRACOW.NAZWISKO, DATA-URODZ, PLEC,
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STANOWISKO)
STANOWISKOISTANOWISKO. KWALIFIKACJE-NA-STAN. STAWKA-
NA- STAN)

Dodatkowym wymogiem formalnym Remory jest, aby relacje w 3FN byly
rowmez permanentne czasowo. Powyzsze przyktadowe relacje nie spetniaja tego
warunku. Zeby go uzyska¢ konieczny jest podziat tych relacji, z wprowadzeniem
atrybutu czasu - dla atrybutéw ulegajacych zmianie w czasie:

FRACOW-DANE-STALE (NR-PRACOW. DATA-URODZ, PLEC)

PRACOW-STANOW (NR-PRACOW. STANOWISKO, DATA-OEJECIA-

STAN)
PRACOW-NAZWISKO (NR-PRACOW. NAZV/ISKO, DATA-ZMIANY-
NAZ)

Podobne dziatanie nalezy przeprowadzi¢ dla relacji STANOW ISKO:
STANOW-UTWORZENIE (STANOWISKO, DATA-UTWORZENTA)
STANOW-KWALIFIKACJE(STANQW ISKO.KWALIFIKACJE-NA-STAN

DATA-ZMIANY)

STANOW-STAWKA(STANOW ISKQ,STAWKA-NA-STAN.DATA-

ZMIANY-STAWKI)

Wszystkie zdekomponowane powyzej relacje sa permanentne czasowo. Kazda
z nich opisuje jeden c-obiekt. Mozna wlec powiedzie¢, ze c-obiekt stanowi
reprezentacje okreslonego aspektu czasowego t-obiektu. Jednemu t-obiektowi z
modelu opisowego odpowiada wiec najczesciej wiele c-obiektow, z ktérych kazdy jest
opisywany relacjaw 3FN, permanentna czasowo.

Podobny  tok rozumowania stosuje sie przy normalizacji t-operacji i
przeksztatcaniu ich na c-operacje. Przy konstrukcji c-operacji stosuje sie dwa typy
ograniczen:

- ograniczenia strukturalne, ktére pozwalaja na reprezentacje zespotu t-obiektow

i t-operacji w sposob minimalizujacy liczbe powiazan miedzy nimi i eliminiiacy



redundancje w reprezentacji. Uzyskuje sie to poprzer zastosowanie w c-operacjach
elementamosci podobnej jak w c-obiektach. Jedna c-operacja moze wiec modyfikowac
tylko jeden c-obiekt;

- ograniczenia kompletnosci, ktére pozwalaja projektantowi opisa¢ regule
zachowania, odpowiadajaca kazdej c-operacji.

C-operacja jest powiazana z tylko jednym c-obiektem poprzez wykonanie
operacji w danym momencie. Wykonanie to modyfikuje stan tylko jednego obiektu
(wystapienia obiektu). Z powyzszego wynika ze c-operacja reprezentuje typ
elementarnej operacji systemu informacyjnego.

Kazda c-operacja jest opisywana za pomocg kilku relacji (schematéw relacji)
typu c-operacji. Na przykfad c-operacja "aktualizacja stanu zapasu" moze byc opisana
nastepujacymi relacjami:

AKTUAL-ZAPAS1 fAKTUAL-ZAPAS. PRODUKT. DATA-KREOW-

OPER.)
AKTUAL-ZAPAS2 (AKTUAL-ZAPAS. TEKST-OPER. DATA-MOD-
TEKSTU)
AKTUAL-ZAPAS3 iAKTUAL-ZAPAS. DATA-WYK-OPER. IDEN-
PRODUKT)

Relacja AKTUAL-ZAPASL opisuje stale wiasciwosci (atrybuty) operacji, to
znaczy date utworzenia operacji w systemie (DATA-KREOW-OPER) oraz nazwe c-
obiektu, ktdra ta operacja modyfikuje.

Relacja AKTUAL-ZAPAS2 okresla czynnosci skladajace sie na operacje,
poprzez okreslenie nazwy tekstu operacji (TEKST-OPER), oraz date modyfikacji
tekstu operacji (DATA-MOB-TEKSTU).

Relacja AKTUAL-ZAPAS3 definiuje kolejne wystapienia c-operacji, poprzez
okreslenie daty jej wykonania (DATA-W YK-OPER) oraz identyfikatora c-obieku, na
ktorym operacja zostata wykonana; w naszym przypadku jest to identyfikator materiatu
(IDEN-PRODUKT).
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Dla opisania c-operacji konieczne jest wiec uzycie powyzszych trzech form
schemat6w c-operacji. Kazdy z nich jest w 3FN permanentnej czasowo.

Pojecie c-zdarzenia jest definiowane w odniesieniu do c-obiektow i c-
operacji, uwzgledniajac;

- ograniczenia strukturalne, ktére wymagaja aby c-zdarzenie bylo w zwigzku
tylko z jednym c-obiektem i conajmniej z jedna c-operacja,
- ograniczenia kompletnosci, ktére wiaza zkazdym c-zdarzeniem tekst predykant
zmiany stanu c-obiektu, warunki oraz wspétczynniki uruchomienia operacji.

Poniewaz c-obiekt  reprezentuje typ elementarnego stanu systemu
informacyjnego, a c-operacja elementarna operacja w systemie - c-zdarzenie definiuje
Sie jako szczegdlny i elementarny typ zmiany w systemie informacyjnym,
powodujgcy przeksztatlcenie elementarnego stanu systemu, poprzez
wykonanie zespotu elementarnych operacje WYystapienie c-zdarzenia ma miejsce
wowczas , gdy stwierdzi sie wystapienie  specjalnego typu zmiany w c-obiekcie
powigzanym z c-zdarzeniem.

C-zdarzenie powoduje  uruchomienie conajraniei  jedne;  c-operacji.
uruchomienie to moze byc bezwarunkowe lub warunkowe. W przypadku c-operacji
Warunkowej, jej uruchomienie Jest uzaleznione od spetnienia warunku
uruchomienia. Uruchomienie c-operacji moze tez oznaczac jej wielokrotne
wykonanie na wielu wystgpieniach c-obiektu. Zbiér tych wystapien okresla
Wspo6tczynnik uruchomienia.

Wyrazenie c-zdarzenia w ujeciu relacyjnym dokonuje sie réwniez za pomoca
kilku form relacji w 3FN, permanentnych czasowo. Przedstawimy to na przyktadzie
Zdarzenia "zatamanie sie zapasu materiatowego":

ZAL-ZAPASUL (ZAL-ZAPASU. PRODUKT, ZAMAWIANIE, DATA-
WPROW-ZDARZ)

ZAL-ZAPASU2 (ZAL-ZAPASU. DATA-MOD-PRED. PRED-ZAL)

ZAL-ZAPASU3 (ZAL-ZAPASU. ZAMAWIANIE. DATA-MOD-WAR-WSP.
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WAR-ZAMAW.WSP-ZAMAW)
ZAL-ZAPASU4 (ZAL-ZAPASU. DATA-ZAL-ZAPASU, IDEN-PRODUKTU)
ZAL-ZAPASUS (ZAL-ZAPASU. DATA-ZAL-ZAPASU, IPgN-ZAM,
DATA-URUCH-ZAM).

Relacja ZAL-ZAPASUL c isuje stale -wkasciwoséci c-zdarzenia: jego nazwe
(ZAL-ZAPASU), obiekt, ktorego zmiana powoduje Kkonstatacje zdarzenia
(PRODUKT), uruchamiana operacje (ZAMAWIANIE), date wprowadzenia c-
zdarzenia do systemu (DATA-WPROW-ZDARZ).

Relacja ZAL-ZAPASU2 okredla predykat deliniujacy warunek wystapienia
zadrzenia (PRED-ZAL) - podaje jego nazwe, oraz date modyfikacji predykatu
(DATA-MOD-PRED).

Relacja ZAL-ZAPASU3 okresla nazwe warunku uruchomienia operacji
(WAR-ZAMAW), wspétczynnika uruchomienia (WSP-ZAMAW) oraz date zmian)’
tych wielkosci (DATA-MOD-WAR-WSP).

Relacja ZAL-ZAPASU4 okresla date poszczegélnych wystgpien zdarzenia
(DATA-ZAL-ZAPASU) oraz identyfikator obiektu (W' naszym pizypadku produktu),
w oparciu o ktory stwierdzono wystapienie zdarzenia (IDEN-PRODUKTU).

Relacja ZAt-ZAPASU5 okresla dla kazdego wystapienia zdarzenia ZAt-
ZAPASU : identyfikator wystapienia operacji zamawiania (IDEN-ZAM) oraz date
uruchomienia wystapienia tej c-operacji (DATA-URUCH-ZAM).

Produktem modelowania konceptualnego jest tak zwany schemat
konceptualny, skladajacy sie z dwu czesci:

- subschematn statycznego, stanowigcego zestaw relacji opisujacych
(definiujacych) wszystkie c-obiekry i c-powiazania wyréznione w modelowanym
problemie,

- subschematu dynamicznego, stanowigcego zestaw relacji opisujacych

wszystkie c-operacje i c-zdarzenia w modelowanym problemie.



Powyzszy schemat jest uzupetniany opisem stownym regut integralnosci
modelu, stanowiacych te informacje o budowie i funkcjonowaniu systemu, ktére nie
mozna zawrze¢ w relacjach.

Poza wyrazeniem modelu systemu za pomocg za pomoca specjalnego jezyka -
Metoda REMORA proponuje réwniez graficzne narzedzia opisu modelu
konceptualnego. Ich zadaniem jest ufatwienie  tworzenia i analizy modelu
konceptualnego. Stanowia one narzedzia pracy projektanta w procesie tworzenia
modelu. Daja one tez mozliwo$¢ syntetycznej prezentacji zawartosci modelu.

Graficzna prezentacja subschematu statycznego opiera sie grafie
elementarnych zaleznosci iunkcjonahiych wystepujacych w poszczegélnych relacjach
modelu. Sposob reprezentacji graficznej c-obiektow i c-powiazan przedstawia rys. 11:

- c-obiekt jest wyrazany za pomoca matego gralu umieszczonego w prostokacie;
nazwa c-obiektu jest umieszczona w lewym gérnym rogu:

- c-klasa fodpowiadajaca zespotowi c-obiektow opisujgcych t-obiekt modelu
opisowego) jest przedstawiana za pomocga prostokata, obejmujacego nalezace do niej
c-obiekty;

- C-powigzanie jest przedstawiane za pomoca Unii faczacych c-tdasy.
Uzupetnieniem grafu jest zestawienie c-obiektow i c-klas modelu.
Graficzna prezentacja subschematu dynamicznego opiera sie na trzech

formach graficznych, dpowiadajacych gtéwnym kategoriom modelu:

liaia zt strzatka BPl
fla e-speracji

-trojlut dla c-zdarzeau \E51



Rys.11. PRZYKLAD GRAFICZNEJ PREZENTACIJI SUBSCHEMATU
DYNAMICZNEGO
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Trzy podstawowe powiazania pomiedzy tymi formami odpowiadajg trzem

gtéwnym powigzaniom miedzy kategoriami modelu:

- potiazanie KBHSTftTBJE

- powigzanie URU(HAMA
- jwriazMk tiDVAESLE

Powyzsze formy graficzne $luza do konstruowania grafu, przedstawiajacego
sekwencje nastepujacych zjawisk: zmiana stanu obiektu, konstatacja zdarzenia,
uruchomienie operacji, modyfikacja obiektu za pomoca operacji, itd. Modyfikacja
standéw obiektu moze spowodowaé wystgpienie zdarzenia, oczywiscie jezeli zostanie
spetniony warunek opisany’ w predykacie powigzanym z danym typem zdarzenia.
Przykfad takiego grafu zbudowanego dla problemu "Realizacja zamoéwien",
przedstawiarys 12,

Podstawowa jednostka sktadowa tak skonstruowanej struktury dynamicznej

jest cykl dynamiczny, ktorego przykiad Jest przedstawiony ponizej.



Cykl dynamiczny skiada sie on z sekwencji nastepujacych zjawisk: zdarzenie,
uruchamiane przez nie operacje oraz modyfikowane obiekty. Graf sktada sie z ciagu
nastepujacych po sobie cykli.

Dla kompletnosci opisu modelu, metoda proponuje uzupetnienie grafu
zestawami opisu nastepujacych wielkosci zwiaznych ze struktura dynamiczna grafu:

- c-operacji, przedstawiajgcych opis czynnosci zwigzanych z operacja (tekst
operacji)

- c-zdarzen, opisujgcych stownie dane zdarzenie,

- predykatéw c-zdarzen. podajacych doktadna ich definicje.

- warunkéw uruchomienia operacji, podajacych dla kazdej nazwy warunku - tekst
warunku.

- wsp6tczynnikéw uruchomienia operacji, okreslajacych zbiér obiektow. na ktérych
operacja ma byc wykonywana.

3.3 Jezyk opisu systemu informacyjnego.

Twoércy metody REMORA proponujg jej’ uzytkownikom jezyk REMO-
LANGUAGE. Sluzy on do formalnego opisu tekstowego modelu systemu
informacyjnego oraz do ewentualnego jego komputerowego przetwarzania.

Jezyk ren sktada sie z dwu czesct

1) Pierwsza zawiera konstrukcje jezykowe pozwalajace na opis poszczegélnych

elementéw modelu to znaczy: relacji (konstrukcja DEFINE RELATION), cykli
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dynamicznych (konstrukcja DEFINE EVT) oraz innych elementéw takich jak tekst
operacji, predykatu zdarzenia itp. (konstrukcja ASSERT).

1) Druga skfada ste z wybranych zdan (klauzul) jezyka SQL, zaprojektowanego do
mampuléwania na relacyjnej bazie danych. Sluzy ona do szczegétowego opisu dziaari,
warunkéw; predykatéw - w ramach podstawowych konstrukcji wymienionych wyzej.
Grupa ta jest uzupetniona réwniez oryginalnymi zdaniami REMO-LANGUAGE.

Zjezyka SQL pochodzg nastepujace zdania:

SELECT, pozwalajace na przeprowadzenie selekcji danych z jednej lub kilku
relacji, wedtug przyjetych warunkdw;

-INSERT, pozwalajgce na dotgczanie nowych n-krotek do istniejacej relacji,

-UPDATE, pozwalajace modyfikowa¢ Jedna lub wiele n-krotek relacii:

-DELETE, pozwalajace na usuniecie jednej lub wielu n-krotek relacji.

Omawiana grupa zdan jezyka jest uzupetniona nastepujacymi, specyficznymi
tla REMO-LANGUAGE konstrukcjami:

-RELATION, pozwalajaca na tworzenie relacji tymczasowych;

*NUPLET OF, pozwalajaca na specyfikacje n-krotki relacji jako zmiennej; jest to
szczeg6lnie przydatne przy tworzeniu i manipulowaniu tekstami operacji czy
warunkéw uruchomienia;

-FOREACH, pozwalajaca na sekwenycjne przetwarzanie n-krotek relacji

Strukure opisu systemu za pomocg tego jezyka wyznacza jednak uzycie uzycie
trzech gtdwnych konstrukcji jezykowych, ktére zostana przedstawione w kolejnosci
proponowanego ich wystepowania w opisie;

Jak juz wspomniano wyzej, konstrukcja DEFINE RELATION pozwala na
zadeklarowanie relacji opisujacej c-obiekt, c-zdaizenie lub- c-operacje. Nie
przedstawiajac w tym referacie, ze wzgledu na brak miejsca, petnej sktadni tej jak 1
innych konstrukcji - wymienimy tu jedynie informacje podawane przy deklaracji
relacji;

- nazwa i typ relacji (c-obieki, c-operacja, c-zdarzenie),



- nazwa c-tdasy,
- format relacji (w ramach c-klasy),
- specyfikacja klucza i atrybutéw meWuczowych, tacznie z okresleniem ich dzsedztn.
Przyktadem uzycia te) konstrukcji jest opis c-obiektu "hnia zamowiema®*. ze
schematu na rys. .12. Wszystkie uzyte stowa kluczowe sa <fia odr6znienia napisane
duzymi Bterami:
DEFINE RELATION C-OBJET FERM O CLASSE bma-zamowienii
linia-zamowienia (nr-linii: INTEGER, nr-zam: INTEGER,
nr-artykulu: INTEGER, il-zam : INTEGER)
KEY (nr-iinii)END
Konstrukcja DEFINE EVT $luzy do zadeklarowania jednego cyklu
dynamicznego schematu konceptualnego. Jej format jest tak zbudowany, ze pozwala na
bezposrednie przejscie z prezentacji graficznej na opis w omawianym jezyku. Jedna
konstrukcja zawiera nastepujace informacje;
- nazwe zdarzenia inicjujacego.
- nazwe predykatu zdarzenia i obiektu, na ktérym jest on zdefiniowany,
- nazwy uruchamianych operacji, oraz zwigzanych z nimi warunkéw i
wspdtczynnikdw uruchomienia,
Ponizej przedstawiamy przyktad zastosowania konstrukcji do opisu cyklu
dynamicznego, zwigzanego ze zdarzeniem EV2, ze schematu na rys. 12.
DEFINE EVT ev2 ON stan-wysyDd-tygodniowej
ONLY IF predykat2
FOR wspotczynniki EXECUTE op8 ON stan-Bnii
FOR wspétczynniki EXECUTE op7 ON hnia-wysylki
EXECUTE op6 ON wysytka END.
Konstrukcja ASSERT $luzy do uzupehrienia opisu elementéw systemu,
wprowadzonych w zdaniach DEFINE RELATION i DEFINE EVT, to marzy.

- ograniczen integralnostiowych, dotyczacych jednego lub wielu c-otneiPow:
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opisu predykatéw, tekstow operach oraz warunkéw | wspotczynnikow
uruchomienia operacji.
Kazda z deklaracji skfada sie zasadniczo z dwu czesci:
- okreslenia nazwy i typu deklarowanej wielkosci.
-oraz z jej tekstu.
Ponizej podajemy przyklad deklaracji warunku Cl “zapas produktu jest
wystarczajgcy”, powodujacy uruchomienie odpowiedniej operacji:
ASSERT CI COND :BOOL-FUNCTION: iunkcja-cl(VAR s NUPLET OF
linia-zamowienia)
BEGIN
SELECT INTO n NUPLET OF zapas
*FROM zapas
WHERE nr-produktu = s. nr-prodiiktu
AND data-stanu-zapasu LAST
IF n. stan-zapasu >= s. ilosc-zamowiona
THEN funkcja-d =« TR U E»
ELSE iunkcja-cl*.«FALSE>>
END
END
Opis systemu wyrazony w przedstawianym jezyku sktada sie z trzech czesci.
odpowiadajacych trzem gkéwnym konstrukcjom jezyka:
- czesci opisujacej relacje wszystkich Klas,
- czesci opisujace poszczegolnej cykle dynamiczne (uzycie konstrukcji DEFINE
EVT),
- czesci zawierajacej dodatkowe deklaracje modelu (uzywajac konstrukcji
ASSERT).

3.4 Tok postgpowania w metodzie.
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Jak Juz wspomniano, podstawowa zasada metody REMORA jest podziat catego
procesu rozwoju na trzy fazy: konceptualna, logiczna i implementacji (fizyczna).
Przedstawia ona szczeg6towy sposob postepowania dla dwu faz rozwoju systemu
informacyjnego: fazy konceptualnej i logicznej.

REMORA koncentruje sie ha modelowaniu struktury informacyjnej problemu.
Z tego wzgledu metoda ta moze wydawacé sie niekompletna.

Faza modelowania konceptualnego sktada sie z czterech etap6w.

Etap | polega na analizie obszaru rzeczywistosci, majacej na celu identyfikacje
gtéwnych zjawisk wystepujacych w problemie: Obiektéw, zaleznosci miedzy nimi,
zdarzen i operacji. Wynikiem tych prac jest model opisowy, stanowigcy zestawienie
t-obiektow, t-powiazan (model aspektu statycznego) oraz t-operacji i t-zdarzen (model
dynamiki).

Punktem wyjécia dla Etapu n jest model opisowy. Etap ten polega na
formalizacji opisu aspektu statycznego i dynamicznego zgodnie z zasadami
konceptualizacji przedstawionymi w p. 3.2. Kolejno$¢ czynnosci w tym etapie jest
nastepujaca:

- normalizacja t-obiektow i t-powiazan (aspektu statycznego),

- normalizacja t-operacji i t-zdarzen (aspektu dynamicznego).

- wstepna weryfikacja zgodnosci obu aspektdw.

Etap m obejmuje dwa typy weryfikacji schematu konceptualnego:

1) Weryfikacje zgodnosci z regutami integralnosci (spojnosci) modelu.

2) Weryfikacje schematu z potrzebami informacyjnymi uzytkownikéw.
Whynikiem powyzszych etapdw jest schemat konceptualny w postaci graficznej,
wykazow c-zjawisk, oraz wykazéw specjalnych pisow (na przyktad predykatéw).

Etap IV to wyrazenie schematuw jezyku REMO-LANGUAGE.

Faza logiczna rozwoju systemu powinna realizowa¢ dwa cele:

- konstruowacé strukture danych dla potrzeb zastosowanego SZBD, prezentujaca

zgrupowania danych oraz $ciezki nawigowania miedzy nimi,
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- konstruowac spojny zespol transakcji, wykorzystujagcy w sposob optymalny
strukture danych.

Pierwszy etap tej iazy ma na celu zaprojektowanie schematu logicznego

danych. Odbywa sie ono w dwu krokach:

1) Pierwszy krok to konstrukcja schematu logicznego standardowego. Nie
odpowiada on zadnemu konkretnemu SZBD, i ze wzgledu na swa ogolnosc moze on
sluzyc jako punkt wyjscia do tatwego zaprojektowania schematéw logicznych dla
roznych SZBD. Opiera sie on na pojeciach: typ rekordu, typ funkcji wejscia, typ
funkcji dostepu. W procesie konstrukcji tego schematu wystepujg dwa podkroki:

-tworzenia schematu logicznego standardowego maksymalnego,
ujmujacego cala zawarto$¢ semantyczna schematu konceptualnego  statyczne
9o,

-tworzenia schematu logicznego standardowego zaadaptowanego, w
ktorym moga byc dodawane lub usuwane rekordy, dokonywane ich fuzje,
dodawane lub usuwane funkcje dostepu. Wprowadzane zmiany moga
wynika¢ z potrzeby zaspokojenia zadar informacyjnych uzytkownikow oraz z
potrzeb zwigzanych z aktualizacja bazy danych.

2) Drugi krok to tworzenie schematu logicznego specyficznego dla SZBD
wybranego do realizacji systemu informacyjnego.

Drugi etap lazy logicznej to projektowanie schematu logicznego transakcji.

Jego celem jest uzyskanie jtrojektu procedur programowych, zaadaptowanych do
warunkow konkretnego SZBD.

Etap ten sktada sie z dwu krokow:

1) Konstruowanie schematu transakcyjnego minimalnego. Punktem wyjscia jest
tu subschemai konceptualny dynamiczny, ktéry w oparciu o reguly interpretacji jest
przeksztatcany na struktury transakcyjne przewidziane w metodzie. Remora
proponuje uogohriony model prezentacji struktur transakcyjnych, opierajac sie na

pojeciach transakcji (sekwencja atomicznych akcji niepodzielna w ich wykonaniu) 1
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wyzwalacza (predykat definiujgcy warunek uruchomienia transakcji). Kazda
struktura moze sie skfada¢ z Miku typdéw struktur, zblizonych do podstawowych
konstrukcji programowania strukturalnego.

2) Konstruowanie schematu transakcyjnego zaadaptowanego. Powstaje on w
oparciu o schemat transakcyjny minimalny, przy uwzglednieniu:

- ograniczen konkretnego SZBD,

-warunkéw funkcjonowania systemu, narzuconych przez uzytkownikéw.

Przy konstruowaniu tego schematu wykorzystuje sie zesp6l regut tworzacych, wsrod
ktérych mozna wyrézni¢ reguty grupowania transakcji, przetwarzania zdarzen
zewnetrznych i programowania transakcji

W elekcie schemat transakcyjny zaadaptowany stanowi projekt programéw =
uzytkowych (w warunkach bazy danych), tacznie z opisem struktur sterowania w
programie - w oparciu o pseudojezyk programowania.

3.5 Narzedzia komputerowego wspomagania metody.

Po kilku latach prac badawczych nad sposobami komputerowego wspomagania
metody , oraz po opracowaniu szeregu czastkowych rozwiazan prototypowych - w
1988 roku opracowano projekt systemu kompleksowego wspomagania systemoéw
informacyjnychRUBIS.

RUBIS opiera sie na opisie systemu informacyjnego przedstawionej w formie
relacyjnej bazy danych. Bedzie on wyposazony w trzy interfejsy komunikacji z
projektantem:

- interfejs graficzny, wykorzystujgcy miedzy innymi ikony, odpowiadajgce
elementom opisu,
- System Ekspert, pracujagcy na opisie systemu informacyjnego, w oparciu o
podzbidr jezyka naturalnego,
- interfejs oparty na technice menu i jezyku Remory.
System RUBIS umozliwia wiec tworzenie i rozwijanie opisu, weryfikacje jego

spojnosci oraz wykorzystanie opisu w trakcie modelowania konceptutanego i
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logicznego.  System ten jest réwniez wyposazony w elementy umozliwiajace
uzyskanie prototypu rozwiazania i przeprowadzenie testow jego funkcjonowania. Sa
to: Monitor zastosowan* (rozpoznaje i interpretuje zdarzenia zewnetrzne),
Procesor zdarzer (rozpoznaje i obstuguje zdarzenia wewnetrzne) i Procesor
czasu (ustala zdarzenia czasowe).

4. Podsumowanie

Przedstawione metody - na pozor rozne - posiadaja jednak wiele punktéw
wspoélnych, poniewaz wywodzg sie z jednego kierunku badawczego - badan nad
metodami rozwoju systemow iniormacyjnych opartych na technice baz danych.

A oto ich cechy wspélne:

1) Obie metody podkreslaja potrzebe uwzgledniania obu aspektow systemu
intormacyjnego - statrycznego i dynamicznego - od poczatku procesu jego rozwoju.

2) Obie metody zaldadaja podziat calego procesu rozwoju systemu
informacyjnego na trzy gtéwne fazy: konceptualna,logiczna i fizyczna.

3) Opis rzeczywistosci w obu metodach opiera sie na modelu TEntity-
Relationship*, zaproponowanym przez PP . Chena.

4) Dla obu metod opracowuje sie narzedzia wspomagajace, ktoryck gtownymi

elementami sa:

- komputerowy opis systemu, w oparciu o przyjety w metodzie model,

- System Ekspert, korzystajacy z opisu i rozwijajacy go.

Przedstawione tu metody sa reprezentantami nowej grupy metod rozwoju
systeméw informacyjnych, ktére kiada nacisk na modelowanie konceptualne obu

aspektow systemu, pod katem zastosowania techniki baz danych.
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GLOBALNA METODA PROJEACTOWANIA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

1- Wprowadzenie - zatozenie wyjsSciowe

Podejscie globalne, systemowe, kompleksowe do projektowani a
systeméw informacyjnych ma dwa aspekty* Po pierwsze rozwigzuje
"wszystko™ w Sl i projektuje "wszystko'. Oznacza tc, ze obejmuje
calof<f (caty system projektowany i caty proces projektowania).
Tworzenie systemu informacyjnego ma charakter dziatania
innowacyjnego o niestandardowym przebiegu. Przebieg ten mozna
okresli¢ jako jednos¢ przeplatajacych sie faz: fary projektowania
(sensu stricto) i1 fazy wytwarzania - produkcji unikatowego
rozwigzania systemowego, poprzez dominujaca tu role projektowania
cprogramowania i programowania -— takiego da jakiego eie
Pr2y2w/czailismy (z kooowaniem wkacznie). Czyli prace projektowe
i wytwércze sa organicznie powigzane 1 trwaja od chwili
pojawienia sie i w/artykutowania potrzeby (inspiracji) dc konca,

cc.yli do sukcesu lub porazki, z malejaca tendencjg projektowani a.

Co daje globalne projektowanie*?

B Pierwsze likwiduje jednostronne i waskie pojnowanit



systemu informacyjnego. Projektuje sie przez nie system» “dl*

komputera", “dla uzytkownika®“ i “dla projektanta*. Po drugie
przyjmuje rozszerzona, a wtasdciwie met aformute
projektowania» “struktura - dziatanie - rozwédj“ (S-D-R), w ktoérej

mie$ci sie i pamietane podejécie Chena E-R i podejécie O-ft-R, czy
np. Z—P-0, czy wreszcie i'.ne ' -formuty. . Metaformuta, wchtania i

rozwija te podejécia; zaktadajgc pewna strukture, 5nastepnie Jej

dziatanie (funkcjonowanie) i rozwdéj dziatania, ktéry moze zmieni¢
strukture. Metaformuta S-D-R nie okresla kolejnosci dwéch
pierwszych czton6éw i moze przebiega¢ alternatywnie»

> f

taki wtasnie jak to zaznaczono na powyzszym, rysunku.

Globalne podejécie do projektowania, ktére my tu i teraz
prezentujemy, 1 ktérego poniekad jestesmy tworcami i
zwolennikami, zaktada s trukturai iz acije z
zadanymi czterema i piatym punktami, wejécia w system projektowany

jal: nizej:

»struktura funkconalna (SF>,
A»struktura informacyjna <SI), '

¢ —»struktura
»struktura przesyrzenna (SP>, organizacyjna (SO)

»struktura techniczna (ST),

PLANSZA bEEINIUJACA STRUKTURY

W tgczenie do tej czwoérki struktur, pigtej struktury

(organizacyjnej) Jest pewnym gestem pod adresem uzytkownika,



«ktania gc do projektowania partycypacyjnego. Sama preparacja
projektowa struktury organizacyjnej jest sugestia, * nie
ingerencja w strukture obiektu.

Przyjmujemy, ze proces tworzenia systemu informacyjnegc
przebiegaja « trzech stadiach:

-inspiracija - zawiera globalny opis problea.u
projektowego, punktem .yjscia jest potrzeba zmiany
stanu istniejacego,

-strukturat+izacja - pozwala widzie¢ catosé,
catos¢ w szczegétach, szczegéty w catosci, czyli
daje catos¢ i spektrum zarazem,

-scal anie systemu - jego konsolidacja i
strojenie, ogolnie prace porzadkowe, iluminacja
rozwigzania.

Podejscie globalne do projektowania, zaktada takze, te
wspoétczesne systemy sg realizowane przez system projektujacy. Ten
ostatni jest “wyposazony”™ w o0g6lng metodologie projektowani a
systeméw i metodologie szczegétowe projektowania strukturl™*,
czyli dysponuje okreslonym zasobem wiedzy. System projektujacy
jest tez wyposazony w odpowiednie komputerowe narzedzi a
wspomagajace tworzenie systeméw informacyjnych (typ CAD/CAK)
Innymi sdowy mamy do czynienia z warsztatem twérczym i
wytwérczym, w ktoérym merytorycznie odpowiedni ludzie realizujw
procesy tworzenia systemu informacyjnego, korzystajac z

odpowiednich narzedzi wspomagajac! zh. Narzedzia ta moga oy¢

ustawione -""pod proces™ projektowania, lub uzywane
.autonomicznie,
Sam proces, projektowania. Istniejg w

praktyce silne tendencje, naciski do s$cistego zdeterminowania
Jrzetiegu tego procesu, okreslenia jego jedynego poczatku i

Jjedynego konca, chronologicznego utozenia kolejnosci



poszczeg6lnych etapéw. Oté+ niczego takiego nasze podejscie
globalne nie proponuje. Wprost przeciwnie- Proces projektowania
jest chaotyczny, ktérego modelem jest sie¢ stochastyczna. Ma
(praktycznie) dowolnie wiele -wejsc¢ i tylez samo wyjscé.
Projektanci poruszaja sie po tej sieci, korzystajac z wszystkich
mozliwosci Ffigur szachowych. Jednak, aby to stwierdzenie @
zezwolenie) nie bydto zbyt obrazoburcze, spostrzegamy, e nawet
niekonwencjonalni szachisci (@ wiec geniusze) maja swojre
ulubione konwencjonalne ruchy.

Takze tok niniejszego wykdadu, mozna powiedzie¢, ze dalej
wykorzysta te dowolno$¢ i rozpocznie sie.» od dowolnego punktu
startu, ze bedzie to punkt ulubiony, pozostanie naszg tajemnica.

Oté6z wydawa¢ by sie mogto, ze projektowanie systemu
informacyjnego zaczyna sie od struktury funkcjonalnej i dalej
biegnie kaskadowo po kolejnych strukturach. My jednak zacznijmy
od struktury informacyjnej, skupiajac sie na nastepujacych
prcblemach:

- ghtoéwna struktura problemu Cformuta projektowania struktury),
- implementacja komputerowa,
- wskazowki metodolagicz»e.

Ponadto w opisie problematyki projektowania struktury
informacyjnej umiescimy wszystkie charakterystyczne i istotne dla
podejscia globalnego elementy, ktére bedg tez wystepowaty w
projektowaniu pozostatych struktur. Te *elementy odpowiednio
oznaczymy w trakcie wyktadu i b~d”™ one miaty szczeg6lne znaczenie
dla implementacji komputerowej. Ta elementy zdecydujg tez o
ksztatcie implementacji, ktéra zapewn i spgjnosc¢,

nieredun¢antnos¢, kompresje podejscia.



ZL. Formuta projektowania strutrtury inforjnacyjr»sj

W pierwszej kolejnosci wyrdézniamy dwa typy Eycteru, ktoéry
projektujemy:
10 to systenm istniejagcy, rzeczywiscie lub tez

moze by¢ o wykancypowanej postaci. System ten- moze by¢ poznany
i opisany wedtug ustalonej konwencji specyfikacji;

13? to systenm kreowany , bedacy "podwéjnym
modelem” +typ 1istniejacego i1 tego -przysztego, ktéry ma ter.
istniejacy zastgpi¢. Jest to wyrazenie wiedzy projektanta w
pewnym -formalizmie a istniejacym stanie rzeczy,tak aby. mozliwa
byta komputerowa implementacja.

Na marginesie tego podziatu dwie uwagi wyjasniajace. System
istniejacy w procesie projektowania przechod: .
stopniowo w system kreowany. Celem do wuzyskania jest
bowiem system drugi, a nie rozréznienie miedzy s/stemem pierwszym
i drugim.

Sam proces projektowania przebiega w kilku fazach:

-faza pierwsza to rozpoznanie przez
struktura?! izacje,
—faza druga to kreacja i ustruktura -
lizowanie zbioréw informacyjnych,
-faza trzecia to kreacja dziatania.
W fazie pierwszej nastepuje rozpoznanie, badanie i
strukturalizacja zbioroéw zewnetrznych, branych z systemu

istniejacego. Positkujemy sie juz formukg obiekt: relacja: cacha.

Zbiory zewnetrzne w tej fazie przeksztatcana sa w

kategorie obiektow, w spos6b pGhatkny na
rysunku.
W wyniku tej fazy przyjmujemy pinod kategorii obiekt

uzytkownikéw (tworza krag zewnetrzny i naleza, do struktury



organizacyjnej Sit, wejscia, zbiory bazy danych, wyjscia i
procesy (tworza whasciwg strukture informacyjna)- Dla kazdegc
obiektu wg. kategorii znamy jego cechy i powigzania. W tym celu
stasujemy specjalne- mechanizmy-rozpoznawania, ktérym przypisujemy
nastepujacy szablon:

-dla powigzan technologicznych:

- dla powigzan hierarchicznych:

miedzy dwoma obiektami, z tym ze dla powigzan technologicznych
(procesu przetwarzania informacji) powigzanie dotyczy réznych

kategorii obiektéw,z)

a dla powigzan hierarchicznych - w ramach
tej samej kategorii. Mozemy stosowac dwa alternatywne
podejscia :

-z goéry do dotu:

-z do4u do goéry:

Powigzania technologiczne i hierarchiczne sa
podstawowymi relacjami , ktére rozpoznajemy

stosujac schemat powiagzan.
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Hoi¢ réznych mutacji schematu zalezy od .Konwencji i
inwencji, a zmieniajac mechanicznie kierunek strzatek otrzymujemy
alternatywne podejsScia. .Kazde powigzanie miedzy kategoriami

obiektéw mozna nazwac: pewnym czasownikiem - sdtowem kluczowym

Jezyka specyfikacji. Wprowadzajac pomocnicze
pojecie: p o z i o m , faza pierwsza wzbogaca sie o
przeplatajace . badania powigzan technologicznych i

hierarchicznych, o niéjzdefiniowanej Scisle regule STOP.
Wynikiem fazy pierwszej, tylko w zakresie powiadac¢ jest
siec baz owa (@ jej alternatywa) pozioméw hierarchii
i technologii. Sie¢ ta podlega rygorom formalnym (np. sp6jnosé
sieci), ktérych nie spednienie jest bledem.

Dobrze tez by byto, aby konstruktor tej sieci wiedziat co mu
wolno:

- wejscie w sie¢, w dowolnym obiekcie, na dowolnym poziomie,
czyli w dowolnym miejscu sieci — sScislej w dowolnym wezle
sieci,

- chodzenie pp sieci, w dowolnym Kkierunku, w lewo, w prawo,
w gére, w dot - z ograniczeniem dyktowanym przez obiekty
skrajne,

~ ilos¢ pozioméw, dowolna lecz sensowna.

Wida¢ z tego, ze konstruktorowi sieci Wolno bardzo duzo. To
zezwolenie nie jest, naszym gestem lecz ewynika =z natury
projektowania, ktére jest "Chaotyczne'™. Trzeba takze podkreslic,
ie z sieci tej da sie odtworzyc drzewa

strukturalne .poszczeg6lnychy obiektéw — oczywiscie
dwa alternatywna .dla kazdego 6biektu.

Problem cech obiektow, okreslenie obiektédw przez ich cechy
realizujemy dodajac relacje typu:

~ ma zastoso w a m» i1 e (baza normatywna



projektowania):

standard,
normatyw,
wzor,
literatura,
dokument,
norma,
szablon,
format,
przyktad,

rozwigzanie,

posiada cechy™ (dotyczy obiektow i

powigzan technologicznych):

ilosciowe (mierzalne),

jakosciowe (opisowe),

“"przypisuje sie™ - gltéwnie obiekty
z innych, struktur lub obiekty kategorii
k reowanyc h przez projektanta,

“"kreuje sie"” — kategorie obiektéw definiowane

przez projektanta (tu dajemy tylko mechanizm obstug i

tworzenia takich obiektéw); mechanizm opisu obiektéw z

kategorii obiektéw kreowanych jest taki sam jak i

obiektéw kategorii standardowych,

ITERT]

e

wyrétnia -sie

Oznacza Sig' s.

klucze,
segmenty,

grupy,

zbiory,

“mpodzbiory,

sety.



Dwa ostatnie typy wyprzedzaja tok rozwazan.

Ponadto czas Juz powiedzie¢ o koniecznoici uwzglednienia*
procesow kierowania projektem, w postaci dwéch mechanizméw:

- kontrolki,

— przewodnika.

Kontrolka pokazuje stzn zaawansowania projektu w czasie, w
kosztach itp. oraz zwigzuje projektantéw z systemem.

Przewodnik pokange “nastepne ruchy” jakie projektant moze
wykona¢. Podpowiada dalsze dziatania, dajac projektantowi
mozliwos¢ ich wyboru.

Dotychczas dawalismy “podglad” w< -proces projektowania
systemu (0 strukturze badz.co badz labiryntu) od"Strony -wejscia.
Natomiast trzeba zda¢ sprawe, ze calty cz-as trwaja “w Srodku”
procesy selekcji informacji, jej przegladanie, sortowanie,
kontrolowanie, zliczanie, klasyfikowanie, itd. W pewnej mierz«
zdajemy sobie sprawe z koniecznosci utworzenia oprogramowani*
metodologicznego projektowania i z koniecznosci skorzystania tego
oprogramowania. W systemie wspomagajacym oprogramowanie to nazyw*
sie bankiem metod projet. towych, a dla
odréznienia dane bedziemy gromadzi¢ w bazie da nyc h
projekto wych.

Cho¢ mozna powiedzie¢, ze dane i metody sg zorientowane na
poszczeg6lne struktury, to mozna korzysta¢ z. metod
wspo6élnych . Przykbtadowo dla klasyfikacji 1 organizacji
obiektéw w réznych kategoriach mozna ustalic¢ metody
charakterystyczne dla projektowania struktury
funkcjonalne]j 1 organizacyjnej R
korzystajac z mechanizméw systemu wspomagajacego. W kazdym razi*
faza pierwsza pozwala osigga¢ pewna synteze systemu strukturowegc
w zbiorze wynikow.

Faza druga to jakby uszczegétowienie pierwszej, w FeierunW

If



tworzenia podstaw systemu Kkreowanego. Pojawiajg sie tu nowe

kategorie * obiektoéw, charakterystyczne dla systemu

informatycznego. Kategorie te moga nie wystepowa¢ w systemie
rzeczywistym, w kazdym badi. razie w Jakiej$ formalnej postaci,
podstawowa kategoria obiektdéw jest tu rekord.

Rekordy 'powstaja™ na ostatnim poziomie badania powigzan
technologicznych i hierarchicznych. Sa zwigzane z kolekcjami
danych - wchodza w. ich sk#ad. Wazna cecha rekordow jest ich
status (rekordy wejsciowe, bazy danych, rekordy wyjSciowe
ect).

Kreacja i ustrukturalizawanie zbioréw w tej fazie wystepuje
jak juz wspomniano na najnizszym poziomie uzyskanym w Fazie
pierwszej. Otrzymujemy tu el ementarny przeptyw
strumieni technologiczny, ch w systemie.
Celem zas jest uzyskanie, jesli nie schematu logicznego bai,
danych, to przynajmniej wszystkich niezbednych danych dc
konstrukcji takiego schematu i podschematéw.

Stosujemy nastepujace mechanizmy kreacji i strukturalizacji
zbiorow, zapisane w postaci relacji:

- podziat rekordu na dane (elementarn e>~
lub okreslenie rekordotZ przez dane - w zaleznosci czy
preferuje sie podejscie “z dotu do gory™ czy “z goéry do
dodu",

- podziaty pomocnicze w postaci relacji “oznaczenie':
kluczy, segmentéw grup i “wyréznienia” zbioréw i
podzbiorow,

- okreslenie zwigzkow funkcjonalnyc h
( powigzan) miedzy rekordami réznych typéw,

- wprowadzenie danych “technicznych* do rekordéw, a w tym

nadanie im statusu.
W rezultacie operujemy oomioma kategoriami obiekt-« w tej

11



fazie:

- rekordy,

- dane,

- klucze,

- segmenty,

- grupy,

- zbiory,

- podzbiory,

- sety,
oraz nowym typem, zwigzkéw — powigzania funkcjonalne.

Kazda, nowa kategorie mozna dodatkowo okresli¢ poprzez
mechanizm opisany w fazie pierwszej, tj- poprzez szes¢ relacji
plus mechanizm kontrolki i przewodnika- Takze i tu mazemy .uzyskac
pogtebione powigzania z innymi strukturami oraz dokonac¢ selekcji»
klasyfikacji itd. Jednak wynikiem podstawowym jest schemat
logiczny i dalej ewentualnie schemat fizyczny bazy danych
oczywiscie jeszcze niekompletne, przed nami bowiem cata faza
trzeci a.

Faza trzecia wypednia catkowicie drugi czton formuty
3-D-R i jest poswiecona projektowaniu organizacji dziatania
wyréznionych elementéw strukturowych- Precyzyjne okresleni*
dziatania jest mozliwe po zdefiniowaniu elementarnych obiektu
informacyjnych i okresleniu struktury ich powigzan - szczegélni«
funkcjonalnych.

Istnie¢ moga rozne konwencje i formuty opisu dziatania. *
przypadku omawianego podejscia stasujemy "trzy kategorie pojec:

- elementarny obiekt uogdlniony,

- operacja,

- 2darzenie.

Dwa pierwsze pojecia zostaty zdefiniowane w fazie pierwsza

i drugiej - sa doprowadzone do elementarnej, niepodzielne."

12



postaci. Zdarzenia sa tu nowym pojeciem, ktdére Tormalnie mozemy

zidentyfikowa¢ Wczesniej wedtug nastepujacej klasyfikacji5

PLANSZA DLA ZDARZE«

Miedzy tymi kategoriami pgje¢ zachodzga nastepujace typy
ZWiAZKOWE
- modyfikuje, -
..— stwierppa,
- wyzwala.
33 $eiSi.e. okreslone regudy, identyfikacji obiektéw i zwigzkow
miedzy nimi.< .Pedne zrozumienie dziatania wymaga ,wprowadzeni a

specjalnej kategorii obiektu, ktéry mozna okresli mianem
kalendarza z zegarem, oraz wprowadzenie pojec
Pomocnipzyeh

- predykatoéw,

- warunkoéw,

- wskaznikow.

Pojecie ZDARZENIA pozwala reprezentowa¢ zmiany OEIEKTEW,
ktére wywotujag efektywne wykonanie operacji. Tak samo Jjat.
obiekty, vroéwniez zdarzenia posiadaja whasnosci pozwalajaca
wytwarza¢ je w czasie i przestrzeni oraz identyfikator, aby je
odrézniac.

Wyrézni¢ mozna kilka rodzajow zdarzen!

- czasowe - ich zajscie jest skutkiem naturalnego uptywu

czasu,

- zwigzane ze zmianami stanéw obiektoéw,

- losowe (te nas nie interesujga, gdyz ich przyczyny z

efektynie sa skoAczcne).



Ponadto, kazde zdarzenie posiada PREDYKAT, okreslajacy
-warunek jego wystapienia. Pojecie OPERACJI pozwala na modelowanie
akcji zachodzacych w rzeczywistosci - jest dziakaniem, ktére moze
by¢. wykonane przez "dany czynnik, w danym miejscu i w danym
momencie. Operacja jest powigzana z jednym OBIEKTEM, wykonanie
wystgpienia operacji modyfikuje jedno wystgpienie danego typu
obiektu. Oprécz nazwy i identyfikatora, OPERACJA dodatkowo
posiada NOTATKE, ktorej tres¢ okresla sposob, weddug ktérego
operacja modyfikuje wkasnosci obiektu oraz WARUNKI okreslajace
mozliwos¢ zajscia danej operacji.

Przedstawione pojecia stusg do budowy sieci dziatan wedtug

nastepujacej formutys -

tnodijfiktya
orCRflcjE

obiekty

b t . . II
pojiadcyg zmiany ztaruj
ShjicrOianejttce zsiarutnia |

ZVRR2EN/Q

Nalezy wyjasni¢, ze nie kazda zmiana stanu obietku- jest
zdarzeniem. Dane zdarzenie moze wywoda¢ wiele réznych operacji.
Dana operacja modyfikuje tylko .jedno wystgpienie obiektu.
Operacja maze mie¢ char-akter - iteracyjny (modyfikowa¢ = wiele
wystgpienn danego obiektu); okreslone jest ta przez WSKA2NIK
OPERACJI. Dopiero teraz mozna wyjasnic szczeg6towe reguty
dziatania.

Po pierwsze wprowadzimy standardowg kategorie obiektéw o

nazwie KALENDARZ (Z ZEGAREM). Obiekty tej kategorii (“podziatka*



kalendarza) stuza réoznym celom, a w okresleniu dziatania dla
odczytu czasu i stwierdzenia stanu obiektow
odczytuje sie stan poczatkowy i stan koncowy. Pewne zmiany stanoéw
obiektéw moga byé zdarzeniami. Zdarzeniami Jednak sg tylko te
-stwierdzone zmiany stanéw obiektéw, ktére wyzwalaja operacje. Sam
upbyw czasu moze powodowad zmiany stanu obiektow, ktoéra
stwierdzono Jako zdarzenie (wywolujgce operacje).

Po drugieokredéla-sie nastepujace zasady spoéjnosci. cieci

dziatania: ,

—2z kazdym obiektem moze by6 zwiazanych wiele zdarzen C:n>,
lub wiele operacji (I:n),

— z kazdym zdarzeniem maze byd zwiAzany jeden predykat,
ktory okresla mozliwosS¢ wystapienia zdarzenia (1:1) lub
(1:0),

— wyzwalanie operacji moze by6é zwigzane z wieloma warunkami
-(lin) lub (1:0),

— operacje (wyzwalane przez dane zdarzenie) modyfikuje tyli z
jedno wystagpienie obiektu (1:1),

— operacja moze mied charakter iteracyjny, krotnosé operacji
jest okreslona wskaznikiem operacji (1:1). Wekaz. - ik
okresla podzbiér wystgpien obiektu, na ktérym ma bya
wykonana dana operacja,

— kazde pojecie, kazdy zwlAzek w sieci dziatania, moze by}
objasnione dodatkowym tekstem (1:1).

Peten cykl dynamiczny sieci dziatan

°k>ejmuje w kolejnosci zbior:

— START,
obiekt,

— zdarzenie (ewentualnie®™ z predykatem),

— operacja (ewentualnie z warunkami),

—obiekt,



- 3TOP-

Po trzecie mozna wyjasni¢ zwigznk- tej fatz~ .projektowania- i
faca, pierwszag i drugg przez przedstawienie zasad tworzenia;
operacji i obiektéws

- obiektami sg rekordy, .. osobliwe. rekordy bazy "jianyc¢h-—
spedniajg formalne wymagania,

procesy sa cddzielone od operacji,. ale sgV"0d; nich
przypisywane r.a poziomie elementarnym,

- ostatni paziom hierarchii proceséw umozliwia jeipaznacznB.
przypisanie im przynajmniej Jednego rekordu wejsciowego®-i?
jednego rekordu wyjsciowego™-, .—-"

- jest to réwnoznaczne z tym, ze przeptyw moze .by¢ .okrreslany
takze w ramach obiektéw tej samej kategoriin™;

operacja Jest takim _kwantem procesu,; .ktéry posiada .
doktadnie jeden rekord, na ktérym dziala..

Faza trzecia - dziatanie, akceptuje wszystkie” ustalenia "faz
pcprosdnich, wykorzystuje z nich potrzebne elementy i ustalenia;
Formuta faz, trzeciej jest tez -taka, ze- moze on[a. istniec
camcdcislnie i moze by¢ tez poczatkiem . (wejsciem) -do
projektowani a systenu. Gwoli sprawiedliwosci kazda. z. <poprz-edriich.

i=z “a tez te whasciwosc.

3. Implementacja komputerowa . projektowania struktury;

infzr.r.zzyjr.ej

Implementacja komputerowa ma na- celu stwbrzenie esystemu
wspomaganego projektowania Sl - stosownie, do przedstawionego
sformutowania problemu. System wspomaganego, projektowania nalezy
widzie¢ dla wszystkich struktur. Oznacza ta, ze. wszystkie
mechanizmy systemu (ilustrowane dla struktury informacyjnej) sa

mozliwe (wspdlne) przy projektowaniu pozostatych struktur.
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Generalny szkic systemu zakkadaj.
- wyboér systemu projektowanego,
- wybor projektowanej Struktury,
i dalej albo wprowadzanie i Strukturalizowanie danych, aibc

raportowanie. Szkic ten ilustruje ponizszy rysunek:

SWP dziata w oparciu o gtéwne elementy:

— baza danych projektowych,

- modut wprowadzania i strukturalicacji danych <wg
zdefiniowanych mechanizméw),

— modu#, raportowania,

— bank metod projektowych,

- baza-normatywna i metodologiczna projektowania.

System wspomaganego projektowania i jego gtowne elementy

nie rozrdézniaja struktur . Zasoby systemu
sg tez wsp6lne dla wszystkich struktur.. Wspdélne sa tez zasady
(procedury.) \ wprowadzania, strukturalizacji - i raportowani a.

Rozréznianie struktur, nastepuje przgz projektanta, przez Tformaty
wejscia 1 przez metodologie. Blizsza ilustracja systemu w

referacie 113 i poprzez prezentacje na komputerze.
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4. Wskazowki metodologiczne projektowania

Niniejsze wskazowki metodologiczne nalezy czyta¢ na zasadzie
uzupednienia z referatem CI13.. W obecnym zas przyjmujemy pewne
punkty, okreslajgce warunki i zatozenia metodologii projektowania
systeméw z komputerem. "Warto spostrzec, ze czynimy to na
podstawie tresci dotychczas przedstawionej, a wyrazajacej zakres
projektowania systemu ograniczony do projektowania struktury
informacyjnej, Z cata odpowiedzialnoscia stwierdzamy, ze
wskazowki te dadzg sie rozciggnag¢ na caty system. Réwnoczesnie,
na wyktadzie, odpowiemy na wszystkie pytania, na ktére bedziemy
mogli, odpowiedziec.

Oto Usta warunkéw i zatozen™ metodologicznych: m

10 Warunﬁfem. proje&towania systemu Iz kompute¥ek3 jest
posiadanie odpowiednia sformalizowanej metodologii projektowania
— ogo6lnej i szczegoétowej. -

2° Projektowanie jest przetwarzaniem danych i1 wiedzy. W
zaleznosci od dojrzatofci metodologicznej mozna tym
przetwarzaniem “obdzieli¢” cztowieka i komputer. Proporcje tego
podziatu pozostajag kwestia otwarty- Eliminacja cztowieka z
projektowania jest glupoty.

3° Dzisiaj kazdy <pod warunkiem 1) moze stworzy¢ whasny
system projektowania typu CAD/CAtl.

4 Projektowanie jest-zmienna. Stan tej zmiennej "obserwujemy

na tle trzech zmiennych pomocniczych:

- czasu,

- kasztoéw,

- wzorca,
jako podstawowych elementéw kierowania projektem (baza
odniesienia). Ta baza odniesienia jest zmianna norma

sterowania projektem. Norma sterowania Jest wmontowana do systemu
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wspomaganego projektowania, jednak: jej pewna czes¢ zawsze
pozostanie poza tym systemem.

5° Pod warunkiem i, eprojektowanie, jest procesem chaotycznym.
Oznacza to, ze istnieje dowolna 1ilos¢ wejs¢ do projektu, w
dowolnym jego miejscu. Dowolna to nie nieskonczona. Dowolnosé
okresla projektowany system.

6° Przyjecie punktu 3 oznacza takze swobode poruszania sie
projektanta "po procesie projektowania'. Proces projektowania ta
alt ernatywna s.i e¢ dziatan. 11os¢ wezidw tej
sieci jest réwna ilosci wejs¢ do projektu. Z grubsza mozna
powiedzie¢, ze jest ona roéwna ilosci wyznaczonych Kkategorii
obiektéw razy ilos¢ wystagpien, tych obiektow.

7° Projektant moze (po wykonaniu 5) porusza¢ sie w sieci w

dowolnym kierunku:

y leuO-r u prauo

od $codbs”do 1rodko

ttoie zmienia¢ swdj sposéb chodzenia po sieci, zakresla¢c =v:¢j
teren, wskakiwa¢ tpoprzez 5) w rézne miejsca - az dc spednienia
rozwigzania.

8° Alternatywna sie¢ dziatan ma poczatkowo charakter
eksplozyjny — petem implozyjny.

9° Kazdy “ruch** projektanta w sieci dziatan w kazdym
kierunku powoduje, ze mozna wygenerowa¢ ‘ruch" przeciwstawny -
automatycznie. Swobode ruchdéw ograniczaja: granice systs-j,
granice kategorii obiektoéw i ograniczeni a

tintel ektual ne ) Kkierownika.



1C** Projektowanie _"od prawiddtowego poczatku - do
prawidtowego konca" jest szczegélnym przypadkiem chaosu w
projektowaniu.

11° Punkty od S do 10 sg niczym Innym Jak wskazéowkami dla
iterowania projektem. Kierowanie projektem, postugujac sie
strukturalzzacda , wyprowadza projektowanie z
odchtani chaosu w porzadek. Czynigc w ten spos6b dziatanie
sprawnym, skutecznym, wydajniejszym. Kierownikowi tez pomaga
zaprzyjazniony komputer.

12° Kierownik jest standardowa kategoria
systemu wspomaganego projektowania.

13° Postugiwanie sie systemem wspomaganego projektowania to
interaktywne seanse:

- wprowadzania danych,

- restrukturalizacji danych,

= raportowania wynikoéw,
pizaz ludzi o réznych kwalifikacjach i kompetencjach tworzacych
cito<0 zespotu projektowego.

14° Globalne podejscie do projektowania Sl zaktada
kompleksowo$¢ podejscia, a nie kompleksowoS¢é systemu. System
kompleksowy moze by¢ ustanowiony tylko w drodze rozwoju,
kompleksowos$¢ podejScia te odejscie od jednostronnosci .
Zapewnienie, ze system jest realizowany:

- pod uzytkownika,

- pod komputer,

- pod projektanta.
jest zapewnione przez ustanowienie poczatkowe czterech (i piabej)
struktur.

15o kazdy system (a zatem i kazdy projekt) ma te struktury =

ich ignorowanie (pomijanie jakiejS struktury) daje rozwigzani*

niepedne i jednostronne.



5. Projektowanie w .pozostatych strukturach
3.1 livagl ogo6lne

Projektowanie w pozostatych strukturach przejmuje w catosci
mechanizmy opisu i strukturalizacji - na wykorzystywanie Ich noga
by¢ Jednak potozone rézne akcenty."7 “Dotozenie™ nowej struktury
pozwala na stwierdzenie, ze w banku metod mogg by¢ wsp o6l ne
metody wykorzystywane w projektowaniu struktur. Koga by¢ metody
specyficzne.

Pamietajmy tez, ze kazda struktura to odmienny punkt
widzenia na ten sam system. Ten odmienny punkt widzenia przejawia
sie w typach kategorii obiektéow. Cho¢ moga by¢ znowu kategorie
nazwowo wsp6lne lecz rozpatrywane w innym konteksScie. Zatem o
treSci takiej kategorii decyduje®tez kontekst.

Wyréznione struktury to tylko inny spos6b poznania tego
samego systemu. Ich byt nie,jest iz o 1owany. Ustanowione
Juz w systemie wspomaganego projektowania: mechanizmy daja
mozliwos¢ swobodnego przejscia z jednej srtuktury do drugiej. Ta
relacJda przejscia 9 nie jest normatywnie ustalona
~ wynika z potrzeby i metodologii projektowania.

W niniejszym wyktadzie o projektowaniu powiemy tylko to co
niezbedne, tzn.:

— zdefiniujemy struktury,

- okreslimy kategorie, obiektow,

— okreslimy problem projektowy,

- ewentualnie wskazemy na powiazania preferowane.

Natomiast w toku samego wyktadu (takze poza nim — na specjalne
zyczenie publicznosci) prezentowane beda rozwigzania, ktoére

oferowa¢ bedzie nasz system wspomaganego projektowani a.



S.2. Projektowanie struktury -funkcjonalnej systemu

Definicja: Struktura -funkcjonalna jest systemem  ezadan
przetwarzania danych.

Jest to najkroétsza definicja tej struktury”jaka udato sie
wymysle¢. Jesli wskuchamy sie w nig wnikliwie — ta uznamy Ja za
bardzo dobra. Budowanie struktury funkcjonalnej to _projektowanie
systemu pod uzytkownika. Struktura funkcjonalna odzwierciedla
cel, tresc i zadania przetwarzani a danych, przez ktoére
zel i tres¢ systemu sie realizuja- Dla projektowania zadania sa
najwazniejsze — stanowig ten element, ~ktérym projektant moze
manipulowa¢. Cel i tres¢ jnusza pozostac¢ niezmienione (jJaka zbior
wymagan uzytkownika). Moga co najwyzej zostac ulepszone.
Projektant moze da¢ wiecej niz chce uzytkownik.

Okreslmy  g#déwne kategorie obiektow wystepujace w
projektowaniu struktury funkcjonalnej.i ich wzajemne zwiAZki. Po
pierwsze zadanie przetwarzania danych,
kcoére traktujemy jakc pojecie pierwotne. Zadanie jest okreslone
przez nazwe i repertuar cech, ktére temu zadaniu mogA byc¢
przypisane. Cechy sa drugg kategorig obiektow majaca
zastosowanie takze w projektowaniu struktury Tfunkcjonalnej. W
projektowaniu SF rozrézniamy cechy 1ilosciowe i  jakosciowe.
Zadanie przetwarzania danych ma (systemie rzeczywistym) swego
wykonawce lub wykonawcéw. Wykonawca zadania
jest trzecig kategorig obiektéw SF. Wykonawca ema tez cechy.
Zadania sg agregowane i dezagregowane. Rozpoznanie nastepuje
przez strukturaliracje.

Tres¢ tak rozumianego zadania nie jest sformalizowana.
Artykutuje Ja w zasadzie uzytkownik- Zadanie ra charakter
postulatywnys “nalezy w systemie robi¢ to, to i t*. Oczywiscie

owo **to, to i to" realizuje sie poprzez pewien proces. Kazde
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zadanie ma swéj proces , ktéory dla nas Jest nastepng
kategorig obiektéw. Procesy okreslaja jJak zadania sag
realizowane. Jakimi sposobami. Opis procesoéw powinien by¢
bardziej Scisty, ale bez przesady.

Scisle juz definiuje zadania i dalej procesy al gorytm.
Algorytmy ;to nowa- kategoria obiektéw -struktury funkcjonalnej.
Algorytm moze ™obstugiwa¢" kilka zadan oraz jedno =zadanie maze
miec¢-alternatywne Club. zapasowe) algorytmy.

Wyréznione kategorie ''zagniezdzajag sie” w sobie a w obrebie
tej samejjTeategori i taczg sie miedzy sobg tworzac siec
struktur vy Ffunkej on alnej . Tym co 4gczy
zadanie, procesy, algorytmy w sieci struktury funkcjonalnej sa
kanat+ y przesyd++an,ia danych . Kanaty i dane
(ktére “phyng” kanatami) sa kategoriami obiektéw SF. Celem
zabiegow jest optymalny podziat sieCi struktury funkcjonalnej na
PDdsy-stemy funkcjonalne; optymalny ze
wzgledu na przyjeta strategie podziata i sytuacje.

Przyjmuje sie dwie strategie podziatu:

- podziat ze wzgledu na podobienstwo obiektéw,

— podziat ze wzgledu na powigzania obiektéw.

Reguty decyzyjne podziatéw odpowiednio brzmiag:

1° tgcz w podsystemy funkcjonalne zadania (alternatywnie

procesy lub jalgorytmy) enajbardziej dc siebie podobne.

tacz w podsystemy TFfunkcjonalne =zadania (altenatywme
procesy lub algorytmy) najbardziej ze sobg powigzane -
minimalizujac powigzania miedzy podsystemami .

Sytuacje podaje sie przez stopien ustrukturalizowania:

1° Sytuacja dorze ustrukturalizowang: znana jest ilos¢
podsysteméw funkcjonalnych i ilos¢ w nich zadah tproceséw,
algorytméw) .

_Q - L, - - = "
2 sytuacja sSrednio ustrukturalizowana: mana jest t\I"-z



¢108¢ podsy*teméw. ,

3° sytuacja stabo ustrukturalirowana: nic ni« jest znane a
priorli.
Istnieje tez c¢onajmniej tilta przypadkéw szczeg6lnych, Kktéore z
pcwodzeniea udaje sie nam rozwigzac.

Uwagi szczegotowej

1° Projektant oﬁreéla tozsamos¢ <Itib zwigzek): wykonawca -
uzytkownik (w SD*

2° Projektant okresla tozsamos¢ (lub zwigzek.) t . kanat
powigzanie technologiczne (w SI).

3° Projektant ustala podziat danych/»»'$kolekcje i dalszy
spos6b egzystencji -danych*, (z SF) -

4° Jak.wyzej w odniesieniu do procesow i algorytméw.

3° Prdjektant ma  perspektywy wykorzystania metod
stosowanych w projektowaniu SF do" projektowania* innych struktur
systemu informatycznego-

6° Najwazniejsza jest analiza wynikéw i ich wykorzystanie
jako podstawy w dalszym projektowaniu. XU wyniku bowiem

uzyskalismy podziat kompleksu projektowego na elementy tatwiejsze

do opanowania.

5.3. Projektowanie struktury, technicznej systemu

Definicja: Struktura techniczna jest systemem liczacym

systemu informatycznego.

Ustalenie: Kategoria standardowg struktury technicznej jest
urzadzenie.

Techniczna realizacja systemu stwarza w pewnych przypadkach
w projektowaniu struktury technicznej sytuacje, ktdora jest dla

projektanta niestandardowa - absolutnie. W szczeg6lnosci

istniejace tu problemy z zakresu projektowania techniki wymagaja
\%

24



angazowania- specjalistycznych zespotow np- z dziedziny
informatyki technicznej, teleinformatyki. Te specjali styczne
zagadnienia zostaja wytaczone z wykdadu - sa dla nas
Niestandardowe - absolutnie- Mimo to pozostaje otwarte pytanie,
Jakie problemy w projektowaniu struktury technicznej Sl roztrzyga
projektant ?
Samo pojecie struktury technicznej mozna potocznie okreslic
jako “techniczne S$rodki realizacji systemu informacyjnego".
Blizej za$™ struktura techniczna systemu jest zbiorem wzajemnie
poka”czonychurzadzen przetwarzania informacji, mogacych w oparciu
o0 wyposazenie programowe wykonywa¢ zadania systemu informacyjnego
poprzez realizacje logicznych iarytmetycznych operacji na danych.
WSréd operacji na danych wyréznia¢ sie bedzie:
- identyfikacje, jako okreslenie danych na podstawie analizy
znakéw lub kontekstu,
- kodowanie i dekodowanie, jako zmine znakéw na sygnaty i
odwrotnie,
- przetwarzanie, jako zmiane jednego rodzaju danych na inny
zgodnie z okreslonymi regutami,
- przesytanie, jako zmiane wspétrzednych przestrzennych
danych,
- przechowywanie, jako zmiane wspodrzednych czasowych
danych.
Operacje te wykonywane aa, przez techniczne Srodki realizacji
systemu dzieki oprogramowaniu, ktére mazemy podzieli¢ na t
“ programy systemowe (techniczne),
- programy uzytkowe.
Programy systemowe sg przypisane wypeknianym przez sprzet
funkcjom. Natomiast oprogramowanie uzytkowe reprezentuje
specyficzne funkcje systemu informacyjnego.

Projektowanie tak okreé$lonej struktiry technicznej jest w
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iEtacie rzeczy o rganizowaniem:sy-sts ou

. tA _xa

liczgcego, w ktérym na czoto wybijaja dwa 'powiazan_e
zagadnienia: —

.- przedstawienie uk+ad u owvanych wejsSciowych- do.:

projektowania o odpowiedniej strukturze,

- prcblem wyboru konfiguracji systemu, Iiczqcfegb— y -

Uk#ad danych wejsciowych Z jednej strony winien -okreslac¢
zapotrzebowanie systemu na “moc obliczeniowg,- a z’ -drugiej
prezentowa¢ charakterystyki s$rodkéw technicznych.® Jest wiec "t
bilans, bedacy punktem wyjscia do ustalen projektowych,-w ktérym:

- "lewg" strone stanowi opis zadan przetwarzania danych

wykonany w okreslany sposob,

- stosowny opis sprzetu jest "prawg"” strong ,tego bilansu.
Adekwatne- dostosowanie systemu liczacego; do zadan " jes
rozwigzaniem problemu projektowania  struktury technicznej
sustemu. To dostosowanie potaega na wyborze konfiguracji systemu

liczacego.

5.4. Projektowanie struktury przestrzennej systemu

refmicja: Struktura przestrzenna®jest systemem komunikacji
systemu informatycznego.

Projektowanie struktury przestrzennej jest w istocie
tworzeniem systemu komunikacyjnego ., gdyz
chodzi tu o optymalne rozmieszczenie elementéw systemu H
Srodowisku i zapewnienie potgczen miedzy nimi, ktére sg niczym
innym, jak drogami przesytania danych. Wynikiem rozmieszczenia
jest sie¢, ktérej wezkami moga byc:

- zro6dta danych,

- ujecia danych,

- punkty koncentracji danych,



punkty przechowywania danych,

punkty przetwarzania danych,

punkty dyspozycji danych,

- ujscia danych*

- punkty wykorzystywani a danych.

Punkty te sa potaczone kanaktami przesytania danych. Punkty i
kanaty traktujemy jako kategorie obiektow struktury
przestrzennej .

Punktami, w ktérych system poprzez strukture przestrzenna,
styka sie z obiektem - miejscanmi styku sa dwa
rodzaje punktow:

- zZro6d4a danych,

- punkty wykorzystywania danych.

Kojarzy¢ je mozemy z komérkami s truktury organi -
2acyj nej lub z uzytkownikami systemu poprzez rei ac j e
przejscia. Zrod+da danych sa stanowiskami emisji
danych zrédtowych dla systemu przez obiekt [lub jego utoczenie,
ktére nastepnie bedg w okreslony sposéb, kanatami przesytania
danych dostarczane do systemu.

Punkty wykorzystywanitia danych
sg natomiast punktami, do ktérych dane w postaci przetworzonej
maja by¢ .dostarczone. Zaréwno zrédta danych, jak 1 punkty
wykorzystywania sg komérkami organizacyjnymi uzytkownika lub
otoczenia i nie wchodzg w skkad systemu. Wyodrebnienie tych
punktéw jest potrzebne dla projektowania “'warstwy nosnej"
systemu. Ponadto jest to konsekwencja wczesniejszych ustalen w
strukturze -funkcjonalnej i informacyjnej, wyraziscie okreslajaca
9ranice systemu. Wynika stad, ze zrédta dar./ch i punkty
wykorzystywania sg ustal one.

Kazdy z wyréznionych punktéw charakteryzuje sie za pomoca

oewn/ch wielkosci identyfikacyjnych <cech>. W szczegélnosci tecg



to wspotrzedne przestrzeni (np- siatke kildoatrowa, numery
komérek organizacyjnych, numery pokojéw itd-> i1 roéxn» miary
intensywnosci danych, np. Hgs$¢ danych znormalizowanych na
wejsciu lub wyjsciu w okreslonej jednostce czasu.

Problem projektowy polega na wyborze optymalnej str-uktur.y
przestrzennej dla -daneyr systemu, poprzez Gdpawiedpi«
rozmisizczcnie jego obiektow w Srodowisku*,.Dziatanie
systemu projektujacego przebiega¢ moie wg\nastepujacych;"4ltapow:

- ider.tykikacja Zréded danych i puhktdrt wykorzystania;. -

- wyodrebnienie pozostatych punktéw,

- “zagniezdzenie" w/w punktach stosownych obiektéw, innych

struktur (relacje przejscia, przenikania, przypisania),

-ustalenie polaczen,

- optymalizacja struktury.

Jest to w zasadzie problem wyznaczania ukdadu
komunikacyjnego dla danego systemu, zasadniczo rozwigzywalny
metodami programowania calkowitol!iczbowega. Jednakie odrebne
projektowania struktury przestrzennej, w oderwaniu ad catego
systemu, nie jest -dopuszczalne*. Konieczne jest podejscie

integracyjne - ¥aczne® " pozostatymi strukturami-

5.4. Projektowanie struktury organizacyjnej w systemie

0 projektowaniu struktury erganizapyjnej opowiemy w czasie

wyk¥adu, ™

6. Zakonczenie

Niniejsze opracowanie nalezy traktowa¢ na zasadzie notatek z
wykdadu. Sam wyktad bedzie rozwijat pewne elementy tresSciowe, a

inne moga by¢ pominiety.
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C12 I- Szyd¥owski: Metoda wspomaganego projektowania systeméw

in-forma tycznych, Druga Wiosenna Szkoka pTi. .Swinoujscie 1729

Przypisy:

-) Ogélna metodolagia-projektowania definiuje, m. in. zatozenie
struktur, ich wspétdziatanie, klasy itd.
2) W obrebie wyréznionych pieciu kategorii obiektéw, potem
zrezygnujemy z tego ograniczenia.
3) Dana elementarna jest nastepng standardowg kategorig obiektow.
Relacja przejscia umozliwia #aczenie obiektéw w réznych
strukturach. Jej .konkretna tresé moze by¢ przypisaniem,

ig, stawaniem sie, pokaczeniem.






METODY TWORZENIA SYSTEMOW EKSPERTOWYCH

Andrzej Kubacki, Marek Valenta, Kazimierz Letniak,. Andrzej Potegpa
Instytut Informatyki AGH w Krakowie

1. WSTEP

Préby wykorzystanie komputera do przetwarzania
danych symbolicznych oraz do rozwigzywania problemoéw
rozpoczety Sie pod koniec lat Pieédziesigtych naszego wieku
[Charnlak .851], Termin' sztuczna inteligencja (artificial
intelligence Al) pochodzi .z pracy "Steps Toward Artificial
Intelligence*, .ktéra ; M. Minsky, opublikowat"u 1901 .roku. Idea
nie' jest wytworem .naszych Wczaséw. Legenda o pigmallonle.
Frankenstein —Shelley, Golem - Cepka czy automat Kempelena to
wyrazy ludzkiego detonio do stworzenia mytlacej maszyny.
Ale "dopiero pojawienie -sie komputera ¢« otworzyto nowe
perspektywy - fantazja uzyskata narzedzie, ktére mole

Jag-urzeczywistnlo.

1.1. SIECI NEURONOWE

W latach 58. podjeto probe stworzenia mydlecego syste-

mu komputerowego poprzez symulowanie pracy mobézgu.
Uyréinialacym Sie efektem tych proc byt- system
PERCEPTRON imitujacy prace siatkow ki oko, s}
umotllwiajacy rozpoznawanie pewnej klasy obrazéw.

Mata wiedza o budowie i pracy mobzgu, ogromna iloli
tok komorek nerwowych w nim zawartych Jak i potaczen
miedzy nimi, spowodowaty krytyke sieci neuronowych i

umniejszenie (znaczrie) zainteresowania tyra tematem. Ostatnio
Jednak ta idea wydajo sie znéw interesowa6 naukowcow.

1.2. WYSZUKIWANIE HEURYSTYCZNE

A. Newell oraz H.Simon CComegie - Mellon University) oraz
ich dzieto GPS (General Problem Solver) to przedstawiciele nowego
kierunku badan Al. W ich pracach t>yllenie cztowieka zostato
przedstawione Jako manipulacje symbolami (poréwnywanie,
wyszukiwanie, modyfikowanie), .. rozwigzywanie problemu
Jako wyszukiwanie go eposrod zbioru moiliwych rozwigzan
»terowane poprzez utycle regut heurystycznych (Forsyth 8*].
(Shirai 81).

GPS radzit sobie dobrze z matymi problesteai. w
ktérych istniaty dobrze okreélone reguty postepowania i mata

przestrzen wyszukiwania. '



1.3. REPREZENTACJA WIEDZY

GPS nie umozliwia* Jednak rozwigzywania probleméw, z ktérymi
cziowiek spotyka si* w praktyce . E.Feigenboum (Stanford)
zaproponowat nowe podejécie. Poniewaz préby . stworzenia .systemow,
ktére byiyby na tyle uniwersalne, oby przy ich-pomocy .rozwigzaé

kazdy problem, nie dowo*y rezultatéw, zopropor®*wol ograniczenie
obszaru ich stosowalnosci. Kosztem uniwersalnosci, uzyskano
rzeczywista uzyteczno&®6.

Tak narodzity sit systemy ek&pertowe (SE), ktéorym
poczatek doi DENDRAL, o ktérych standordowym przedstawicielem
Jest MYCIN - system do diagnozowania infekcji.bakteryjnych
[Shortliffe 76). Wiedzo systemu o dziedzinie i_ktoérej on
dotyczy zostoia oddzielona od mechanizméw wnioskowania co ,w
potaczeniu z ogroniczonym obszarem, zastosowania , oknzo*o

sie podstowo komercyjnego sukcesu. “-t

1.4. PERSPEKTYWY

Systemy ekspertowe so efektem proc lat siedemdziesiotych

w ramooh Al. W latach osiemdziesigtych ciezar badan
przeni6si si* no problemy zwiazane z outémotycznym uczeniem
sie.D.Lenot (Stanford) stworzy* system wuczacy si* o nazwie
EURISKO, ktory automatycznie rozszerza zbioér regut’
heurestycznych, ktérymi sie Pos*ugule. »

Tak Jak rozpoznawanie obrazow czy robotyko wywodzace sie
z Al, tok i SE wydaja »i* rozpoczyna¢ zycie niezaleznie od

g*éwnych nurtéw Al.
Perspektywy rozwoju SE skupiaja si* w nastepujacych
kierunkach:

- Rozwé6j zastosowan komercyjnych,
- Zastosowanie architektur wieloprocesorowych,
- Automatyczne uczenie sic.

2. SYSTEMY EKSPERTOWE

Burzliwy rozwéj SE datuje sia od proc Feigenboumo i
stworzonego- przez niego systemu DENDRAL (chemia, spektrografio).
Od tego czasu powstato wiele innych systemoéw, ktére z

powodzeniem znalazty praktyczne zastosowanie i przynosza
wiele wymiernych korzysci.

2.1 DEFINICJA SE

Systemy ekspertowe so systemami komputerowymi oportyrai
na wiedzy, umozliwiajacymi rozwigzywanie probleméw z
waskiej dziedziny ich zastosowania z biegtoscia eksperta
CSell 85).

Podkredlenia wymagaja 3 aspekty powyzszej

definicji stanowigce istota SEt



a. Wiedza - rozumiana Jako reguty postepowania, fakty, wierze

nia, hipotezy, heurystyki z uwzglednieniom jej nie-
petnosci [ niepewnoséci [Hayes-Roth 83), [Fox 86).

b. Dziedzina zastosowania; SE nie ©posiada wiedzy ogé6lnej. Jego
wiedza dotyczy tylko wgsklej dobrze okreé$lonej w swych ramach
dziedziny. Przyczyny tego faktu sa dyskutowane m.in. w

[Hayes-Roth 83], [Sell 85].

c. Przeznaczenie: zadaniem SE Jest rozwigzywanie lub pomoc w
rozwigzywaniu probleméw - z biegtos$ci« specjalisty w danej
dziedzinie.

Dodatkowe cechy <charakteryzujace SE i decydujace 3} Jego
uzytecznos$ci to m.in. [Hayes-Roth 83]r

- umieletno$dé rozwigzywanie trudnych problemoéw,

- interakcyjny sposéb korzystania z systemu,

- umiejetno$6 objasniania toku rozumowania,

- dopasowanie czasu trwania ekspertyzy do potrzeb,

- implementacja umozliwiajgca tatwa rozbudowe i modyfikacje,
- "przyjazny" cztowiekowi interfejs.

No szczegdlna uwage zastuguije umlJLel*tno$o

objasniania toku rozumowania.lest to w systemach
komputerowych nowos6, o brzemiennych, pozytywnych, skutkach
psychologicznych wynikajgcych z uwiarygodnienia wynikéw
Uzyskanych za pomoca komputera poprzez danie mozliwosci
przesSledzenia Jego pracy i poréwnania toku rozumowania
systemu z tokiem myélenia uzytkownika (lub

stwierdzeniu sensowno$ci rozumowania).

2.2. KLASYFIKACJA SYSTEMOW EKSPERTOWYCH

Mozliwe se rozne klasyfikacje SE. Najczes$ciej spotyka sit
klasyfikacje oparte o:

1. dziedzing zastosowania SE :
- medycyno (MYCIN, PUFF, VM, INTERNIST...),
- chemia (DENDRAL, SECS, MOLGEN),
- geologia (PROSPECTOR, Dipmetor Advisor),
- elektroniko (NA, SL, SOPHIE),
- matematyko (AM),
- obronnosd,

- itd.
2. rodzaj strategii- uzytej do rozwigzywania problemu

[Haeys-Roth 83]:

- interpretocjo; okre$lenie rodzaju zaistniatej sytuacji
no podstawie danych sensorycznych,

- przewidywanie; wnioskowanie o mozliwych konsekwencjach danej
sytuaciji,

- diagnostyka; wnioskowonie o nieprawidtowym funkcjonouanlu

obiektéw na podstawie obserwacji.



projektowanie» konfigurouonie obiektow zgodnie z
okre$slonymi zasadami",

planowanie; projektowanie akcji, okres$lanie kolejnosdci
wykonywania czynnofci,

Sledzenie; poréwnywanie obserwacji, W celu okreslenia
"nieprawidtowosci“ m

odpluskuianie; okres$lanie. $srodkéw. zaradczych w' calu
usunif;io nieprawidtowosci,

poprawianie; wykonanie czynnos$ci <« wumozliwiajgcych
wykorzystanie $rodkéw zaradczych,

instruowanie; diagnostyka, 'odpluskwionie i" poprawianie
zachowania ucznia W.:-procesie
nauczania, .- . *

sterowanie; interpretacja,l przewidywanie, poprawianie

1 éledzenie zachowania systemu.
Inne, rzadziej spotykania klasyfikacje opieraj, sic no

rozmiarach systemu [King 85] ,.:rodzalu zastosowanych mechanizméw
wnioskowania, sposobu reprezentacji wiedzy itp.

1.2.3 ARCHITEKTURA. SE

W architekturze SE mozna wyr&zni0 -5 podstawowych
modutow:
1. baza wiedzy. zawieralaca wiedze z dziedziny wiedzy
(knowledge base) zastosowania" SE (fakty, reguty, wyniki

posrednio'toku . rozumowonia -
paml*6 robocza (working memory)),

2. motor wnioskowania - zawierajgcy strategie wnioskowania i
mm(inference engine) umozliwiajacy sterowanie procesem
rozwigzywania problemu,

3. podsystem akwizycji - zespo6t Srodkow umozliwiajgcych
(knowledge aooulsi- automatyzacije, procesu pozyskiwania
tion subsystem) wiedzy. z jej zr6det | transpozycje

do postaci czytelnej—dla systemu
komputerowego.

A. podsystem, objasniajacy— umozliwiajacy prezentacje
(explantation subsystem) uzytkownikowi SE sposobu
rozumowania Systemu,

5. interfejs uzytkowilka— $rodki umozliwiajagce komunikacje
(user interface) uzytkownika z SE (menu, jezyk
komunikacji, grafika itpl).
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Rys. 1. Architekturo SE

Cecho charakterystyczne SE jest oddzielenie wiedzy
zowortej w bazie wiedzy od motoru wnioskowania.Zapewnia to
totw® modyfikacje wiedzy systemu i stanow i gtéwne
Podstawe powstawania norzed2i do budowy SE tshell) takich

Jak EfIYCIN, M. 1, TIMM itd.

2.4 PODSTAWOWE OGRANICZENIA TECHNOLOGII SE

Ograniczenia SE wynikaj® przede wszystkim z trzech
czynnikow. Po pierwsze, wiedzo no temat proceséw my&lenie i
inteligencji jest zbyt mato. Po drugie, zbyt niedoskonate
i nieefektywne se metody komputerowej reprezentacji
Pojed i mechanizmoéw zwigzanych z rozwigzywaniem
problemoéw przez cztowieka. Po trzecie strukturo wiedzy
ludzkiej jest niezwykle zlotono i stabo poznano.

Ograniczenie SE sf nestepujece [Hoyes-Roth 833. [Wetermon
es]:
- maty obszer dziedziny zastosowanie,



- brak adekwatnych $rodkéw do wyrazania faktéw i relacji

(szczegdblnie czasowych i przestrzennych),

- mata wiedza o dziedzinie zastosowania konstruktora systemu,

- nienaturalny Jezyk komunikacji z systemem i objasnianie toku
rozumowania

- niedostateczna wiedza systemoéw na temat klasy problemoéw

Jakie moge rozwiezywad,
- systemy ekspertowe nie posiadale tzw. wiedzy ogdlnej.
- trudnoé$ci implementacji w SE mechanizméw samouczenie sie.

Mozna stwierdzi¢, ze SE brakuje cech inteligentnego
zachowywania sie. D.U.Parnas [Parnas 853 wuwaza, ze Al w
konteks$cie SE ma sie tek do inteligencji jak sztuczny kwiat
do prawdziwego. U aspekcie rozwoju komercyjnych SE ‘Tok. 500 firm
w USA) i korzys$ci z ich zastosowan ta uszczypliwa uwaga
Parnasa nie ma praktycznego znaczenia.

Inne niemniej istotne ograniczenia SE wynikaje
z niedoskonatosdci wspotczesnych narzedzi ,ch budowy.
Gtéwnym ograniczeniem ' tego typu Jest niedostateczne
wspomagani» (nie moéwiec s} petnej automatyzacji) proceséw
pozyskiwania wiedzy (knowledge acauisition), ktéory 119)

podstawowy wptyw na Jeko$6 systemu z uzytkowego punktu
widzenia.

Powazne trudnosci wigze sie z .testowaniem i
walidacje wiedzy systemu ekspertowego. Istniejagce
rozwiezania dostepne w narzedziach budowy SE ciegle mozna
uwaza6 za niedoskonate.

3. REPREZENTACJA WIEDZY

Dla potrzeb SE wiedze z danego obszaru-,]. lJego
zastosowania nalezy odpowiednio reprezentowaé w bazie wiedzy.
Nalezy zwroécic uwage na fakt.' ze dotychczas wszystkie
przedstawione ponizej sposoby reprezentacji wiedzy sa

niedoskonate.

3.1. SIECI SEMANTYCZNE

Najstarsza, i najbardziej og6lna metoda reprezentacji
wiedzy wywodzacag sl« z psychologii (Lindsay «¢3 sa  sieci
semantyczne (semantic network )[Nilsson «03. {-Shirai 8&63,.
[Cherniak 853.Sie6 semantyczna Jest zbiorem obiektow nazywanych
weztami (nodes) potaczonych za pomoca skierowanych
krawedzi (links).



te 2. Frzgklai sieci saiaeticaej

Wezty uzywane sa do reprezentcji obiektéw i opisow.
Obiekty reprezentuje fizyczne rzeczy (domy, ludzie, drzewo),
wyderzenio, czynnosci, lub pojecia abstrakcyjne. Opisy

dostarczale dodatkowej informacji o obiektach.

Krawedzie reprezentuje dowolne relacje miedzy obiektami
i opisami. Podstawowymi relacjami se:
- SS (relacjo zawierania),
- EL (relacjo przynaleznosci),
- EQ (relacjo réwnowaznosci).

Metody reprezentacji wiedzy w postaci sieci semantycznej se
bardzo elastyczne. Dzieki temu nowe wezty lub krawedzie moge

byé tatwo dodane do sieci.Charakterystyczne dla' sieci
semantycznych jest tzu. dziedziczenie cech. Ulasciwos$é to
polega no tym, ze uezet dziedziczy cechy innego wezta

z nim zwigzanego.

3.2 RAMY (fr-ame)

Rama (M.Minsky) stenowi kompletny opis obiektu zawarty w

slotach. Sloty moge zawleraéd informacje defaultowe przypisane
obiektowi, wskazniki (pointers) do innych ramek zbiory regut lub
.Procedury.
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Defaultowa zawartos$é slotu ramki zaktada, . ie
Jesli nie zostanie "uzyskana przez system" sprzeczna z ni*
informacja, to nalety J* przyje¢ jako obowigzujac*.
W artosci defaultoue s* uiyteczne w przypadkach , ody

reprezentacja dotyczy wiedzy z mai* iloSci* wyj*tkSw.

Dotgczenie proceduralne (procedural attachment)
Jest pewn* metod* wuzyskania uartotcl slotu. U przypadku ty»
slot zawiera procedur* Cnp. wzor matematyczny) determinujac*
sposéb obliczania Jego wartosci. Instrukcja natomiast mote
powodowaé¢ + dotgczenie warto&ci z innych slotow lub ramek.
Slot mote takie zawiera¢ regut* wnioskowanie typu IF - THEN.

Gtownymi ograniczeniami stosowania :ramek - Jest
ztotonosd¢ implementacji modutu motoru wnioskowania,

ktéry wnioskuje w oparciu o tak* reprezentacje wiedzy.

3.3. STWIERDZENIA i REGUbY

Jednym z gtéwnych elementéw bazy wiedzy s* zbiory
stwierdzen (faktéow) opisujacych to, co zaszto lub.zachodzi w
rzeczywistos$ci. Dotycz* one zdarzen, zjawisk, objawow,

czynéw, okreélonych stanéw rzeczy itp. [Cholewa 87].



m Stwierdzenie, ze .atrybut 0o nazwie A i wartos$ci w
przystuguje obiektowi O zapisywane Jest w postaci tr6jki obiekt
- atrybut -werto$6 (O-A-W).

Tréjka obiekt-atrybut-warto$dé (0-A—W) Jest schematejr

reprezentacji wiedzy zastosowanym m.in. w systemie MYCIN.
Wschemacie tego.typu obiektem jest dowolny obiekt fizyczny (no.
donv tranzystor itp.) albo pojecie (np. bramko logiczno).
Atrybuty charakteryzujg cechy.zwigzane z obiektami (rozmiar,
kolor). . Uartoso ' specyfikule nazwe atrybutu w
rozwozonej sytuacji (atrybut»kolor, warto$é=czerwonyi.
Dla zdan, ktére dotyczg Jednego obiektu stosuje Sie pare

atrybut - warto$é (A-W). "’

REPREZENTACJA DANYCH NIEPEWNYCH

Dane,m ktérymi dysponuje ekspert przy rozwigzywaniu
problemu s© czesto niepewne, nieprecyzyjne, a nawet
przeciwstawne.Reprezentacja wiedzy w SE musi ten fakt
uwzgledniaé st©dtréjka OMA-W jest czesto rozszerzona s}
dodatkowy element tak zwany- wspétczynnik pewnosci (CF -
certainty fector).

..CF reprezentuje stopien pewnos$ci wartoé$ci przypisanej
danemu atrybutowi obiektu.W zdaniu: Kanarek jest prawdopodobnie
264ty stowo "prawdopodobnie" okres$la stopien pewnosci z

Jakim okreslamy kolor kanarka.
Jednym ze sposob6w reprezentacji CF, jest sposéb przyjety
w systemie MYCIN. Obrazuje to rysunek 4.
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Innym interesujacym sposobem reprezentacji niepewnosci

wiedzy Jest wykorzystanie teoril zbiorow rozmytych
(System SPERIL).

Tematowi niepewnos$ci w rozwigzywaniu problemoéw i
*wi©zanych z bym zagadnieniem poswiecono wiele prac
m.in. [Hunt 84], [Tokeguchi 84].

REGUbY

NajczeSciej spotykana metod© reprezentacji wiedzy SO
reguty. Metoda ta opiera si© na uzyciu zdan
IF <warunek) THEN <akcja>.



Na przyktad: 1) if the patient was an insulator befor 1965,
then the patient directly handled asbestos.
2) if the patient directly handled asbestos and
the patient was exposed in confined spaces,
then the patient had a severe exposure.

Przestanki ztoione se z Jednego lub wielu prostych zdan lo-
gicznych. Zdania te igoga byé potaczone zaré6wno operatorem and
Jak i on. Przestanka okreé$la warunki, ktérych spetnienie pozwala

na uznanie konkluzji za prawdziwe. Warunki u regutach okres$lone
s© dla trojek O-A-U.

Systemy oparte na regutach (RBS - Rule Based System)
charakteryzuj© si© m. inn. [Hayes-Roth 85]
— odwzorowywaniem wiedzy dziedzinowej w reguty if - then,

- ich mozliwos$ci zwiekszaj© si© proporcjonalnie do zwiekszania
ilosci regut,

- mog®© rozwiezywab.roznorodne problemy,

- tatwo do nich konstruowa6.motor wnioskowania.

Podstawowe ograniczenie stosowania RBS Jest zwiazane z iloScia
regut potrzebnych do ekspertyzy. Jak podaje F.Hayes-Roth [Fox
86]:
- interesujacag demonstracja rozwigzywania problemu wymaga ok.
50 regut,
- profesjonalny poziom ekspertyzy oslaga si© przy ok. 10.000
regutach,
- laureat nagrody Nobla postuguje si© przy rozwigzywaniu
probleméw regutami w liczbie ok. 100 000.

Drugim waznym ograniczeniem stosowania RBS Jest trudnod$é w
wyrazaniu nie kauzualnych (przyczynowo-skutkowych) relacji
miedzy obiektami (tzw. wiedzy gtebokiej [Coombs 84]).

3.4 METAWIEDZA

Mowi©c najbardziej ogélnie metawiedza Jest wiedz© o wiedzy,
a rozwazana w kontek$cie SE regutouych Jest wiedz© o wiedzy
zawartej w tym systemie wyrazon®© za pomoc®© metaregut.
Przyktadami metaregut mog®© byé [Hayes - Roth 83]
- preferuj reguty eksperta a nie "nowicjusza",
- ten syetem nic nie wie o fizyce i chemii,
- reguty o obiekcie x sa niewiele mdwiace, uzywaj ich u

ostatecznosci.

Wykorzystanie metawiedzy (metaregut) pozwala na [Hayses-Roth 83]:

- sterowanie lokalizacj© i selekcj© regut do wykorzystania przez
SE,

- dotaczenie informacji o zasiegu kompetencji SE i strukturze
wiedzy dziedzinowej zastosowania,

- ocen®© regut pod wzgledem ich przydatnos$ci w danym przypadku, co

zwigeksza mozliwo$é objasniania rozumowania,
- wykrywanie btedow dziatania systemu.



netowirdze dysponuj* m.in. teki* systemy Jak MECHO, CRY5TALIS,
EURISKO [Usuviere B3],
A.  MOTOR WNIOSKOWANIA

Motor wnioskowani* SE spetnin dwie podstawowa funkcje:

1. badaistniejgce fakty oraz reguty i dodaje do bazy wiedzy

nowe -fokty Jes$li takie wystepuj*,
2. decyduje o porzpdku w Jakim przebieoo proces rozumowanie
systemu.
Podstawowy schemat dziatania motoru wnioskowania dla

systemoéw regutowych sktada si* z trzech etapow:

| etap: detekcja —okres$leni* ktdére reguty i Jakie fakty s*
stosowne i moiliwe do wykorzystonia w aktualnej fazie rozumoue-
nin.

Il etap: wybo6r -decydowanie, ktéra z dej*cych si* zastoso-
wairegut b*dzie wykorzystana (rozwiozenie konfliktu).

11l etap: dedukcja -wykonanie akcji (konkluzji reguty),aktua-
lizacja bazy wiedzy.

4.1 WNIOSKOWANIE

MODUS PONENS, MODUS TOLLENS

Nalcz*$ciel wykorzystywana strategi* wnioskowania w SE jest
modus ponens, opisana przez Ary3toteleso.

Jej schemat Jest nasteoujocy:

*e zdenia if p then q
Jesli p

wnioskujemy, de a.

Inne prost* regut* wnioskowanie stosowano w SE Jest regut;
schemacie:

*e zdania if p then o

Jesli ~p

whnioskujemy, te “a.

Reguta ta nosi tacinsk* nazw* modus tollens.

Z utycia modus tollens lub modus poner.s w SE wr.ikaj*
dwie implikocje:



1. poniewaz reguty s© proste, rozumowanie systemu jest ‘tatwe do
zrozumienia,.

2. zastosowanie modus ponens lub modus tollens nie pozwala na
osiegniecie wszystkich prawidtowych wnioskow, Jakie dla danego
stanu wiedzy systemu s© mozliwe do osiggniecie (w inny sposéb).

REZOLUCJA

Rezolucjo (J. Robtiispn, 1965 .rok) lJest sposobem
rozumowania pozwolal®Ocym stwierdzi¢ czy nowy fakt jest
prawdziwy przy danym zbiorze regut.

ldeo rezolucji Jest nastepujagca:

przyjmijmy, ze mamy dwie klauzule (alternatywy literatéw)

(1) . Pl W P2 VP3 V.. VPn
(2) -plvolr vo2 Vv ..v om
przy zatozeniu Zze P i O sa rozne.
Zauwazmy, ze. jedno z klauzul zawiera literat, ktérv Jest w

negacji w drugiej klauzuli.
Z tych dwoéch klauzul rodzicow (porent) _mozejny unioskowat
now® klauzul® nazywana rezolwent® klauzul Wyjsciowych.

Rezolwent®© wuzyskuje si© przez stworzenie alternatywy literat
6w sktadowych rodzicéw i eliminacji pary P i -jP
Woparciu o te idee moze dziata¢ motor wnioskowania.
Zatézmy, Ze w pewnym systemie rozwigzywania probleméw mamy
zbiér formut S no podstwie ktérego chcemy sprawdzi¢ czy
dana formuta (cel rozumowania) W daje si© wywie$¢ ze zbioru

S.Schemat postepowania Jest nastepujgcy [Nilsson 80):

1. tworzymy zaprzeczenie W (-jU)

2. dodajemy do S

3. rozszerzony zbhidr S przeksztatcamy no zbioér klauzul
(alternatyw)

4. uzywamy rezolucji, az do osi©gniecia sprzecznoédci, co

reprezentuje klauzulo pusto NIL.
Oslognl©ta sprzeczno$¢ dowodzi, ze dona klauzula Jest prawdziwa-
Metodo rezolucji posiada 2 podstawowe wody:
1. duza ztozono$¢ kombinotoryczno
2. nienoturalno$é (cztowiek rzodko rozumuje przez redukcje do

sprzecznos$cén).

Zalet© metody Jest- Jednok tatwos$¢ Jej implementacji.



REGUfeA BAYESA

Aby stwierdzic, w kategoriach rachunku t
prawdopodobienstwa. Jak prawdopodobna Jest dana choroba,
na ' podstawie informacji o zaistnieniu okre$lonego zwigzanego
z nla symptomu mozemy utyo prawdopodobiefnstwa

warunkowego:
R(choroba/symptom)

Na przyktad Jes$li wiemy, te wséréd ludzi o zoltej skdrze 19*  me
zoltaczk¢ mozemy to zapisad lJako:

P(zottaczke7zotta skora) « 8.19

Prawdopodobienstwo warunkowe notezy odr6zni¢ od prawdopodobienstwo
niewarunkowego. Zapis:

P(chorobo)

oznacza prawdopodobieAstwo choroby bez wzgledu na symptomy.
*Prawdopodobienstwo bezwarunkowe nazywa six ¢z*sto
prawdopodobienstwo a'priori, a prawdopodobiefAstwo warunkowe

prewdopodobiefAstwem a’'posteriori.
Nie mozemy prawdopodobieAstwa warunkowego uzywaé¢ wprost,
Poniewaz nigdy nie znamy faktéw typu:

wséréod -i-tej liczby ludzi z zolta skéra, J-ta ilo$§¢ ma zo6ttaczk*,
bo nie mamy mozliwoéci okreélenia prawdopodobiefAstwa wystapienie
choroby przy danych symptomach.
Jednakze, mozna okre$li¢ Jak wiele oséb z dana choroba wykazuje
dany symptom. Stad wiemy, te np.

P(obrz*ic Zzrenic / zdéttaczka) » 0.01
P(krwawy mocz / zéttaczka) « 0.60
Ptzétta skora / zé6ttaozka) “ 0.90

To spostrzezenie Jest wazne, poniewaz Jes$li znamy
Powyzsze wartos$ci a ponadto prawdopodobienstwa choréb i
symptoméw, to mozemy okreé$li¢ warunkowe prawdopodobieAstwo
choroby no podstawie danych symr tomow w oporoiu o regut*
Bayeso:

PCd) P(s/d)
P(/s) - -
P (s)

Ograniczenie tej metody sa nastepuj oce:

- trudnosci w ustalaniu prawdopodobienstw i ich duzo liczbo

~ zatozenie o roztecznoscl zdarzen } }
- trudnosci w wypadku wystepowania wielu choréb Jednoczesnie.

Mimo ograniczen metoda to ma wielu zwolennikéw (Mc Dermott), o



mechanizmy wyszukiwnia oparte na niej zastosowano w systemach
PROSPECTOR, MYCIN," CADUCEUS [Charniak 85].

4.2 STEROWANIE

Sposoby wnioskowania nie daje odpowiedzig na pytanie Jak
prowadzi¢ rozumowanie. Dlatego aby zbudowadé. motor wnioskowania
nalezy okreéli¢ strategie rozumowania. Strategia musi wudzieli¢
odpowiedzi na nestepulece pytania:

1. wlaki sposéb rozpocza¢ proces rozumowania (od czego zaczac)

2. ktoéra regute wybraé do wykonania w danej chwili ( u
szczegb6lnoéci rozwiazo¢ konflikt gdy mozliwe Jest zastosowanie
wielu regut ).

Ponizej przedstawione sa typowe metody sterowania procesem
wnioskowania dla systeméw , dla ktérych wiedza reprezentowano
Jest w postaci regut.

Poniewaz problem sterowania procesem rozumowania jest

bardzo ztozony, dlatego omoéwione e+zostano» wytacznie
mechanizmy odnoszgce sie do systeméw regutowych/

ROZUMOWANIE W PRZOD

Rozumowanie w przéd unaocznia sens podziatu bazy wiedzy

na pamie¢ stat? i robocza. Pamie¢ robocza zawiera fakty
ustalone W procesie rozumowania. Cykl rozumowanie
rozpoczyna sie od poréwnywania przestanek regut
zawartych w bazie -wiedzy z zawartos$cig pamigci roboczej.
Kiedy dla danej reguty okaze sie ze przestanki sa znane,
Jej konkluzja umieszczana Jest w pamieci roboczej | cykl
sie powtarza. Rozumowanie w przéd jest czesto okreslane
Jako cykl rozpoznanie-wykonanie (recognize - act).

ROZUMOWANIE W TYfe

Ogélny schemat rozumowania w tyt jest nastepujacy.’

Jes$li celem rozumowania SE jest ustalenie faktu C znajduje
sie reguty dla ktérych C jest konkluzja. Nastepnie dla danej
reguty analizuje sie przestanki. Jeé$li ktéras nie Jest
znana, staje sie ona nowym celem rozumowania 'a caty cykl
3ie powtarza do momentu zweryfikowania wszystkich przestanek
reguty o] konkluziji C. U momencie,” gdy linia tak
prowadzonego rozumowania zatamie sie, system pyta

uzytkownika o brakujace mu informacje.



5. TWORZENIE SE

Budowo systemu ekspertowego moze rokowac, u
zaleznodci od dziedziny jego zastosowanie, rozne perspektywy.
Pierwszym i podstawowym staje si© pytanie "czy dla
rozwiozonio danego problemu zastosowanie SE Jest wt-adciue”.
Odpowiedz no to pytonie nie Jest prosto. Poniewaz nie ma
ogobélnej recepty, mozno jedynie sformutowa¢ pewne
wskazowki, ktére mozno stresdcic w zdaniu: decyzjo s}
budowie systemu ekspertowego moze byé rozwozona tylko wtedy,
ody Jego budowo jest mozliwo, usprawiedliwiono a
technologio SE wtasciwe dla danej dziedziny potencjalnego

zastosowania [Wotermon 1986].
BUDOWA SE JEST MOZLIWA

Budowo SE jest mozliwo wtedy, gdy spetnione s© nostepujoce
warunki:
- zadanie nie wymaga wiedzy ogélnej i
- zadanie wymoga tylko zdolnoéci umystowych i
- ekspert moze objasni¢ metody rozwiozywonio probleméw i
- istniej© autentyczni eksperci w danej dziedzinie wiedzy i
eksperci zgadzaj® si© co do rozwigzacC i
- zadanie nie Jest zbyt trudne i
- zadanie nie jest zbyt mato zrozumiate.

BUDOWA SE JEST  "USPRAWIEDLIWIONA"

Budowe SE.mozno uwaza¢ za usprawiedliwiona, Kkiedv
spetniony jest Jeden z nastepujgcych warunkéw:

* rozwigzanie zadania przyniesie zysk dla instytucji
wdrazajacej lub

- ekspert w danej dziedzinie Jest trudno dostepny lub
ekspertyzy s© potrzebne w wielu miejscach lub

~ $rodowisko, w ktérym wymagane jest rozwigzywanie problemoéw
Jest dla cztowieka szkodliwe(reaktory atomowe, stacje
kosmiczne, §rodowisko toksyczne itp.)

TECHNOLOGIA SE JEST WLASCIWA

Aby zastosowanie SE byto decyzj© uzasadniona .dziedzina
wiedzy musi charakteryzowa¢ Si© pewnymi wtasciwosciami dc
ktérych nalez®©

zadanie wymaga przetwarzania symbolicznego i

zadanie daje sie efektywnie rozwigza¢ tylko metodami
heurystycznymi i

zadanie nie jest zbyt tatwe i

zadanie ma praktyczno wartos$¢ i

zadanie ma rozmiary nie przekraczajoce mozliwosci
realizacji technicznej.



5. POZYSKIWANIE WIEDZY

Pojecie “systemy ekspertowe*“ zostato uiyte do
okres$lenia systemoéw, ktéro postuguj© si©® znaczn®© iloéci®©
informacji pobranej od eksperta na temat konkretnej dziedziny-»
w celu rozwigzywania probleméw z tej.dziedziny. Ze wzgledu no

szczegd6ln®© roi®©® wiedzy w tych systemach nazywane s© one
réwniez “systemami z baz®© wiedzy*“. Zbiér czynnosci
zmierzajacych do zebrania wiedzy z danej dziedziny oraz

przedstawienie jej w przyjetej dla systemu formie, okres$la
si© procesem POZYSKIWANIA WIEDZY.

Za potencjalne Zréodta tej wiedzy uznaje si©
[Sell 85],[Hayes-Roth 83]
- ekspertow,
- literaturo,

- bazy danych,
- dosSwiadczenia osobiste,
- dane empiryczne.
Kompletna baza wiedzy powinna si© opiera¢ na wiedzy

pochodzacej ze wszystkich w/w. zrodet. N ajtatwiej
gromadzi si© i odwzorowuje wiedz© z tych dziedzin, w
ktérych nie ma znaczenia to czy pochodzi ona z
literatury, czy od eksperta. W przypadku dziedziny, u
ktérej znaczac© roi© odgrywa praktyczna znajomos$¢ tematu i
doswiadczenie napotyka si© na duze trudnos$ci. A wtasnie
takie dziedziny staty Si© polem dziatania systemow

ekspertowych. Podstawowym zZr6odtem wiedzy jest w nich ekspert,
ktory przy rozwigzywaniu problemoéw przewaznie dziato

intuicyjnie i nie Jest w stanie opisac formalnie
metodologii swego postepowania. 2 reguty cztowiek nie zdaje
sobie sprawy z ilosci posiadanej wiedzy, z zaleznodci

pomi©d2y Jej elementami oraz z tego, ktérych z nich uzywo
na danym etapie wnioskowania. Uiedza wykorzystywana przez

eksperta jest zbiorem specjalistycznych faktéw, procedur oraz
regut osadzajacych, ktére s© trudno przenoszalne do
struktur danych tworzgcych baz®© wiedzyi algorytmow

wnioskujagcych stanowiacych motor wnioskowania systemu
ekspertowego.

W trudnym procesie przeniesienia wiedzy eksperta do

systemu nieodzowny Jest inzynier wiedzy. Jednym z
najtrudniejszych, a zarazem najwazniejszych aspektow pracy
inzyniera wiedzy Jest naprowadzanie eksperta na
strukturalizacj© dziedziny wiedzy oraz identyfikacje i

formalizacje gtéwnych nurtéw tej dziedziny.

Dla pozyskiwania wiedzy A.Kidd [Kidd 86] proponuje
nastepujace 4 techniki :

a. Wywiad informacyjny - jest to technika polegajagca na
rozmowie z ekspertem. Wywiad powinien by¢
przeprowadzony W spos6b zaplanowany, pytania do
eksperta odpowiednio wybrane i. tak postawione, by z
odpowiedzi eksperta mozna byto wywnioskowaé sposéb Jego
rozumowania. Ta technika daje szerokie poj©cie o samej wiedzy
i powigzaniach miedzy jej sktadowymi.



b. Protokdét - jest to rejestrowanie no biezgco pracy eksperta

przy rozwigzywaniu -przyktadowych probleméw. Inzynier wiedzy
powinien sktoni¢ eksperta do objasniania krokow
postepowania, by péiniej méc przeanalizowa¢
strategie jako nic-ekspert).

c. Studium obserwacyjne - Jest to obserwacjo procy eksperta
przy rozwigzywaniu problemu lub konsultacji z klientem
w jego naturalnym $rodowisku. Metodo to jest szczegdlnie
uzyteczna w okredleniu roli " klienta" W procesie
rozwigzywanie problemu, charakteru dialogu ekspert
"klient", kolejnoéci wykonywania czynnoséci przez eksperta,
predkoséci rozwigzywania problemu oraz zwigzku predkosci z
okre$lonym przypadkiem.

d. Indukcjo automatyczna — moze miedé6 miejsce, gdy na podstawie
duzego zbioru przyktadéw z dziedziny system sam znajduje
prawidtowosci kierujace tymi przyktadami. W tej
technice -wymagane, jest posiadanie bazy danych
przechowujgcej udokumentowane przypadki. Metodo ta
jest zalecano tom, gdzie ludzko ekspertyzo jest
bordze stabo rozwinieto lub jest wytacznie

intuicyjno.

Powyzsze cztery techniki s© wystarczajgce dla celéw
pozyskiwania wiedzy i metodologii postepowania eksperta przy
rozwigzywaniu probleméw. By uzyskaé¢ jak nalepsze rezultaty
zalecone jest stosowanie wszystkich czterech technik, bo
informacje uzyskane w wyniku ich zastosowania b©do z
pewnos$ci© sic zazebia¢.

4.2. ETAPOWANIE PROCESU PROJEKTOWANIA SYSTEMU EKSPERTOWEGO

W systemach ekspertowych nie mozno rozpatrywaé¢ procesu
pozyskiwania wiedzy w oderwaniu od procesu konstrukcji tych
systeméw. Wyznacznikami tego procesu s©, kolejne etapy metodyki
tworzenia systemow ekspertowych. Wynika z niej, jak zostanie to
przedstawione ponizej, ze istniej© dwo zupetnie rézne cele,, ktore
nalezy zrealizowa¢ w procesie pozyskiwania wiedzy. Pierwszy z

nich osiggniety ma by¢ podczas META - AKWIZYCJI WIEDZY i
osiggniecie go doprowadza do petnej s ostatecznej
konceptuali2acji systemu dziedzinowego-zastosowa¢ ; realizacja
drugiego celu nastepuje w trakcie AKWIZYCIJI WIEDZY , ktéra
obejmuje wszelkie dziatania zmierzajagce do "wyposazenia" bazy
wiedzy systemu w poprawne i kompletne wiedze z zakresu

objetego obszarem zastosowania tego systemu.
Pozyskiwanie wiedzy przewija si© przez wszystkie kolejne,
etapy budowy systemoéw ekspertowych.Wielu autoréw w podobny sooséb

definiuje i charakteryzuje te etapy

- Postawienie problemu,

" budowa systemu prototypowego ( in. systemu l-szej generacji),
rozwoéj systemu prototypowego i Jego testowanie,

- Powstanie systemu uzytkowego ( in. Ill-giej generacji ),
szacowanie i -testowanie systemu uzytkowego.

Niejasn© moze si© wydawaé rola Meta Akwizycji Wiedzy ( MAL )
w Przypadku gdy dla tworzenia systertu dziedzinowego korzysta si©



z narzedzi w postaci powtok (schell) systeméw ekspertowych. Ale
Jezeli projektant systemu ma do wyboru kilka systeméw powtokowych
lub dysponuje narzedziami nowej generacji charakteryzujacymi sie
duz* ekspresje Jezyka definiowania reprezentacji wiedzy 1
wnioskowania to podijecie decyzji odnoénie wyboru
nejlstotnlejszych elementéw systemu nastepuje catkowicie w
oparciu o fakty stwierdzone podczas MAW . _ Nowe metodyki
tworzenia systemoéw ekspertowych zaktadaje czeste sigganie po
systemy powtokowe Jetli nie dla realizacji systemu uzytkowego to
przynajmniej dla realizacji systeméw prototypowych

4.3 META AKWIZYCJA WIEDZY | JEJ ETAPY

Wniniejszym opracowaniu ze wzgledu na wage | stopien
ztozonosdci problemu uwaga skoncentrowana zostanie na
pozyskiwaniu wiedzy okreéslanym Jako Meta Akwizycje Wiedzy.
Czynnoéci z ni* zwigzane powtarzane s* w cyklu tworzenia

systemu , dwukrotnie na réznych poziomach szczeg6towos$ci i w
ooarciu o zréznicowany poziom wiedzy “wyjsciowej". Tworzenie
bowiem systemu uzytkowego' (ll-giej generacji) bazuje w bardzo
duzym stopniu na dosSwiadczeniach wuzyskanych z testéw systemu
prototypowego (l-szel generaciji). A z dotychczasowych
dodwiadczen wynika takze, ze MAW me 'zasadnicze znaczenie dlo
Jakos$ci przysztego systemu i decyduje o Jego przysztej
uzytecznosdci. <

Etapami Meta - Akwizycji Wiedzy se kolejno: identyfikacja,
konceptualizacje, formalizacja 1 testowanie.

l. Etap identyfikacji

W tym pierwszym etapie inzynier wiedzy powinien potnoi
chorakterystyke najwazniejszych aspektéw problemu, a s* nimi:

a) Ildentyfikowanie problemu; - odbywa sie przez zapoznanie
sit z literatura na temat problemu oraz wymian«
pogladow z ekspertem no temat ré6znych pta-
szczyzn podejscia do zagadnienia. Jego definiciji,
charakterystyk i podproblemoéWw. Celem tych czynnosci
Jest scherakteryzowanie problemu 1 obejmowanych przez

niego struktur wiedzy

W tej fezie najistotniejszymi elementami do ustalenia
pozostaje:

- klasa probleméw Jake bedzie system rozwiczywat?

Jak mozna te problemy scharakteryzouaé lub
zdefiniowo6?
- jakie 3« istotne podproblemy oraz podziat zdarzen

miedzy ni,mi?

- jakie se dane?

- Jakie se istotne okres$lenia Jezykowei ich wzajemne
powiezania?

- Jake postad przyjmuje rozwiezonle?

- jake Jest naturo wiedzy lezecej wu podstaw rozwiezé*
stawionych przez eksperta?

- Jakie sytuacje utrudniajg rozwi*zonie problemu i jak



uptywaj© na przeprowadzanie ekspertyzy?

Scista wspétpraca inzyniera z ekspertem polega no

tym, ze ekspert daje opisowe wyjasnienia problemoéw,
objasnia Jak je rozwigzuje i z jakiej korzysta wiedzy,
a inzynier wiedzy te wyjasnienia dokumentuje i anali-
zuje.

b) ldentyfikacjo celéw jakie powinien osiggna¢ system; -
nalezy okres$li¢, jak© przewidywan® roi© ma system

do spetnienia w Srodowisku zastosowania.

c) Ildentyfikacjo zasobow,; - typowymi zasobami %s©
Zrédta wiedzy, czas, udogodnienia programistyczne
i pienigdze. W szystkie one potrzebne s© do gromadzenia
wiedzy, implementacji systemu i testowania go. Ekspert i
inzynier musz© wykorzysta¢ r6zne Zzré6dto w celu
otrzymania wiedzy odpowiedniej w budowie systemu
ekspertowego. Dla eksperta b©d© to jego ostatnie
doswiadczenia w rozwigzywaniu problemoéw, ksi©zki oraz
przyktady probleméw i ich rozwigzan. 2 kolei zZrédt
em dla inzyniera wiedzy s© dos$wiadczenia w pracy z
problemami analogicznymi, wiedza na temat metod i
sposobow reprezenteacji oraz narz©dzi 'budowy syste-
méw ekspertowych. Jezeli chodzi o czas, to Jest on zasobem
krytycznym

Il. Etap konceptualizacji (budowy konceptu).

Wetapie konceptualizacji zostajo© explicite okreslone
kluczowe koncepcije oraz relacje, ktére zostaty
zasygnalizowane podczas identyfikaciji. Inzynier wiedzy
Powinien préobowaé¢ zakwalifikowaé¢ rézne ekspertyzy eksperta pod
Pewne szersze typy wiedzy uznane wczesniej za
reprezentatywne. U wuzupetnieniu do tego trzeba zwréci¢ uwag®©
po stownictwo, jakie stosuje . ekspert, probowaé¢ okredlic
Podstawowe strategielego postepowania przy rozwigzywaniu
Probleméw i inne mechanizmy organizacyjne. Podczas tego etapu
Inzynier wiedzy powinien przemyéleé¢, jak bodzie mozna
sformalizowaé¢ wiedz© tzn. jakie architektury b©d© j©
najlepiej reprezentowac.

Wtym etapie inzynier wiedzy musi znalez¢ odpowiedz na

nast©Opuj©ce pytania
sJakie fakty ekspert ustala jako pierwsze?
Jakie pytania ekspert zadaje jako pierwsze?
C2y ekspert stawiawst©Opne hipotezy?, jesli tak, to jakie
pytania stuz© do ich potwierdzania?
wjakiej kolejnoséci ekspert wykonuje podgrupy zadac?
« Jakie typy danych s© dost©pne?
co jest dane z go6ry, a co wnioskowane?

czy mozna zidentyfikowa¢ hipotezy cz©déciowe, Kktoére s©
nagminnie uzywane?

+ Jak s© powigzane obiekty w dziedzinie?
czy mozna narysowac diagram hierarchii relacji, opisac

oo, okre$li¢ zawieranie si© relacji?



-jakie procesy s© zaangazowane w rozwigzywanie problemu?

- jaki Jest przeptyw informacji?

-czy mozna zidentyfikowaé¢ i oddzieli¢ wiedz© uzyto® ¢o
rozwi32ywanie - problemu od wiedzy uzytej. do
potwierdzania rozwigzania?

Inzynier wiedzy powinien Jedn©J< powstrzymacé¢ si© jeszcze od
wyboru konkretnych struktur reprezentaciji oraz
narz©dzi pomocniczych.

I11. Etap formalizacji

Etap formalizacji obejmuje przeniesienie wiodacych

koncepciji, podprobleméw ora2 charakterystyk orzeotyuu
informaciji wytonionych w procesie konceptualizacji no
bardziej formalna reprezentacije, oparta na réznorodnych
nar2©dziach inzynierii wiedzy oraz -obejmuje zapewnienie
tej reprezentacji kompletnosci i integralnos$¢ 1. Inzynier
wiedzy zaczyna odgrywa¢ roi© bardziej aktywna i zapoznaje
eksperta z istniejgcymi metodami reprezentacji, ktéore
mogtyby pasowac do danego problemu. Wynikiem tego etapu
jest zbiér specyfikacji, opisujgcych mozliwe riprezerrtacjc

problemu za pomocg wybranych narzedzi.
Trzy najistotniejsze czynniki analizowane w etapie
formalizacji to :
- przestrze6é mozliwych hipotez,
- model lezagcy u podstaw procesu tworzenia rozwigzania,
- charakterystyki danych wchodzacych do i wychodzacych z- systemu.

By zrozumieé¢ struktur® przestrzeni hipotez nalezy
sformalizowa¢ koncepcje ' i okres$li¢ jak one Si© tacza
przy tworzeniu hipotezy. Koncepcje okreslajo charakter
przestrzeni, mcéwia czy Jest ona skonhczona, czy zawiera
wyspecyfikowane- klasy, czy hipotezy powinny by¢ rozpatrywane w
kolejnoéci hierarchicznej, czy hipotezy posrednie i koncowe s®
pewne, czy niepewne, czy bed©® potrzebne rb6zne poziomy
abstrakcji.

Analiza modelu procesu tworzenia rozwigzania przez
eksperta moze wnie$¢ duzo nowego na temat powi®zan i dodatkowych
informacji w zaleznoS$ci od rodzaju modelu. Ustalenie
charakteru danych pomaga w znalezieniu powigzan miedzy
hipotezami opierajacymi Si© bezposrednio na danych a

hipotezami wyzszego rz©du oraz okreé$leniu jak te hipotezy maja
si© do zada¢ procesu wnioskowania. Stwierdza si© czy powigzanie
danych z hipotezami jest typu przyczynowego, definicyjnego
czy korelacyjnego.

Wynikiem etapu formalizacji Jest specyfikacja budowy bazy
wiedzy.

IV. Etap testowania

Ten etap w kontekécie MAW ma za zadanie oszacowaé system i

formy reprezentacli, ktére wykorzystuje, by znalez¢ stabe
punkty bazy wiedzy i struktury wnioskowania . System
nalezy testowa¢ na wielorakich przyktadach. Prrzyktady  powinny

byc wybrane zgodnie z sugestia eksperta i tak postawione.



by uwypuklaty poprawnosci oraz niedociggniecia 1 btedy
systemu. Elementami, ktére mog© mie6 wptyw na zt© prac® sysfcetou
1 ktére nalezy bezwzglednie pi~zete*towafc s© charatterystyki
wejscia/wyjscia, elementy wiedzy i strategie kontroli.

Testowanie przebiega najczeéciej w dwoéch ptaszczyznach z

* weryfikacji - sprawdzeniu', czy kod komputerowy jest
napisany bez btedéw. Ten rodzaj testowania Jest stosunkowo
prosty. Opiera si© na stondardowych metodach kompilacji i
moze byé przeprowadzony, gdy baza wiedzy Jest tworzona luto
w kocécowej fazie testowania.
* walidacji - sprawdzeniu, czy znaczenie i zawarto$¢
elementéow wiedzy spetniaj© okre$lone wymogi dopasowania do
dziedziny i do rzeozywistego §$rodowiska pracy systemu
ekspertowego.

W aspekcie testowania systemu, dla potrzeb MAW intresuj©cyw
dla nas bidzie proces walidacji systemu . Wyczerpujgco
szczegbtowe krokiorowodzenia walidacji zanalizowane zostaty w
[Marcot 87].

Mogto by si© wydawed ,ze powyzszo charakterystyko etapéw MAW
odnosi si© do procesu tworzenia prototypu. Ostatni Jednak

scharakteryzowany etap te$towanie-welidacji systemu dostarcza
Projektantowi-inZynierowi wiedzy oraz ekspertowi wiele
dodatkowego materiatu , ktéory staje si© wraz z wiedza

nagromadzona w dotychczasowym procesie MAW podstawa do
zaprojektowania w oparciu o nowy cykl MAW ostatecznej-uzytkowej
wersji systemu.

6. NARZEDZIA DO BUDOWY SYSTEMOW EKSPERTOWYCH

Tworzenie systemu ekspertowego Jest procesem wymagajacym

stosowania specyficznych metod i technik inzynierii
oprogramowania. Istotna roi© odgrywa wybér odpowiednich
narz©clzi programowych umozliwiajagcych i wspomagajacych

implementacje systemu.

6.1 KLASYFIKACJA NARZEDZI DO BUDOWY SE

N ajczeéciej narzedzia do budowy systemoéw ekspertowych
klasyfikuje si© do Jednej z trzech grup [Cholewa 87]:

+ JO2yki programowania,

~ systemy szkieletowe,

- metasystemy (zintegrowane $rodowiska narzedziowe].

Zastosowanie do implementacji SE tradycyjnych Jezykoéw

Programowania takich. Jak FORTRAN, BASIC, czy PASCAL jest mozliwe

ole trudne, a przede wszystkim wucigzliwe. Dlote«o aj dziedzinti-e

sztucznej inteligenciji stosuje si© najczesdcie]j Jezyki

umozliwiajagce programiécie skupienie uwagi mva iprcbhlec«ie

Projektowym u wiekszym stopniu niz na detale iLiaplementocyjrte.

J*2ykl te cechuj© si©® nastOpuj©cymi wtasciwosciami JfWtthews 873:

+ deklaratywny sposéb reprezentacji pojo¢ i fclLas obiektow,

~ nieproceduralne, zorientowane no przetwarzanie wiedzy
mechanizmy sterowania przebiegiem prograrou (rozumowanie worzdéct



i wstecz , rezolucja, przekazywanie komunikatéw),

- mechanizmy abstrachowania (procedury zwigzane 2z klasami
obiektow),

- mechanizmy oddzielajgce programiste od niskiego poziomu
implementacji (przetwarzanie danych symbolicznych, automatyczne
zarzadzanie pamiecie, automatyczne poréwnywanie z wzorcem,
dziedziczenie).

Obecnie do implementacji SE oraz dla innych zastosowan w
dziedzinie sztucznej inteligencji stosuje sie takie Jezyki
programowania jak: OPS5, PROLOG, Common LISP, C++.

Najbardziej popularnym Jezykiem przetwarzania regut typu
IF(warunek)THEN<akcja> jest OPS5 [Browaton 86]. Opiera sie on o
mechanizmy rozumowania wprzéd i .szybki algorytm poréwnywania ze
wzorcem (Fast Rete Pattern Matching.Algorithm). Najbardziej znane
implementacja SE w jezyku OPS5 Jest system konfigurowania
mikrokomputeréw VAX o nazwie R1/XCON.

PROLOG [Kluzniak 83] Jest Jezykiem opartym o logik© Horna i
teorie rezoluciji» Naturalne w tym Jezyku s* mechanizmy
rozumowania w tyt. Jezyk ten popularno$é zawdziecza japoéskiemu
projektowi "pigtej generacji", w ktéorym ma byé zastosowany. Ze
wzgledu na mato elastycznoéé oraz nieczytelno$¢ dtuzszych
programéw Jego zastosowanie maleje.

Common  LISP stat si© standardem Jezyka wykorzystywane-
go do zastosowaé¢ sztucznej inteligencji na terenie U.S.A. Jest
to duzy jezyk przetwarzania symbolicznego, ktérego istoto s©
struktury listowe. O mozliwos$ciach tego Jezyka S$wiadczy np.
fakt ze posiada on okoto 700 wbudowanych funkcji.

C++ [Stroustrup 86] Jest obiektowo-zorientowanym rozszerze-
niem Jezyka programowania C. Pozwala on mi®©dzy innymi no
przekazywanie komunikatéw oraz wykorzystywanie mechanizmoéw
dziedziczenia hierarchicznego. Jezyk ten nie ma mozliwosci
deklarowania symbolicznych typéw danych oraz automatycznego
zarzadzenie pamigci©.

Szkieletowe systemy ekspertowe opieraj© si© na paradygmacie
niezaleznoéci wiedzy od innych elementéw architektury SE takich
jak motor wnioskowania, modut objasniania toku rozumowania czy

modut komunikacji z uzytkownikiem. Innymi-stowy tylko baza wiedzy
jest zalezna od dziedziny zastosowania systemu, a pozostate
elementy se w duzej mierze niezalezne od zakresu

zastosowa¢.Budowa SE w oparciu o system szkieletowy sprowadza si©
do opracowania bazy wiedzy dla danej dziedziny zastosowania.

ldea ta zaktada, ze forma reprezentacji wiedzy , sposéb
wnioskowania i inne elementy systemu s© dla danego zastosowania
odpowiednie, st©d mozliwo$¢ wpltywu na nie programisty jest
niewielka. Jest to spore ograniczenie tych systeméw, ktére jednak
dla wielu zastosowaé¢ nie ma istotnego znaczenia.



Jednym z najbardziej znanych systeméw szkieletowych Jest
EMYCIN. , ktéry Jest dziedzinowo niezalezne wersje systemu
ekspertowego MYCIN stuzacego do diagnostyki medycznej.
EMYCIN Jest narzedziem odpowiednim przede wszystkim do
rozwigzywanie probleméw dedukcyjnych. Wiedzo w systemie Jest

reprezentowane za pomoce regut produkcji IF (werunek) THEN
<okcja>. Warunek Je3t wyrazeniem boolowskim ztozonym z predykatéow
obiekt - atrybut - warto$§¢. Wiedza Jest zorganizowano w drzewo
kontekstowe, ktére elementy wiedzy dziedzinowej porzagdkuje w
prosta hierarchie umozliwiajaca stosowanie pewnych

mechanizméw' dziedziczenia wiedzy. EMYCIN zapewnie reprezentacje
wiedzy niepewnej poprzez tzw. wspoétczynniki pewnos$ci zwlezene
z przestankami i akcjami reout i. wykorzystywane przez mechanizm
wnioskujacy, ktéry w tym systemie prowadzi rozumowanie wstecz.

Ograniczen szkieletowych systeméw ekspertowych nie maj*
metosy3temy {zintegrowane §rodowisko narzedziowe). Umozliwiajag
one swobodny wybér zaréwno sposobu reprezentacji wiedzy,
mechanizméw wnioskowania jak i innych elementéw budowanego
systemu takich Jak. sposéb komunikacji z wuzytkownikiem,
objasnienie toku rozumowania Itd. Zoréwno systemy szkieletowe lJek
i (czedciej) metesystemy oferuje programiscie wiele Innych
udogodnien;..takich jak: edytory wiedzy, moduty wspomagania
akwizycji -wiedzy, /testowanie poprawnosci bazy wiedzy,
ksztattowanie sposobu dialogu z.uzytkownikiem, taczenie programoéw
nspisanychw innych Jezykach programowania itp.

Typowym przedstawicielem metasystemoéu jest system KEE
(Knowledge Enoinnering Environment) firmy IntelliCorp. Wsystemie
tym uzytkownik moze stosowodé tekie sposoby reprezentacji Jak:
remy, obiekty, reguty IFTHEN. Niepewnoé¢ wiedzy moze byo
wyrazona przez « wspétczynniki pewnosci lub probebilystycznie.
Sposéb rozumowania Jest definiowany przez uzytkownika. Dodatkowo
w systemie dostepne se: edytor wiedzy wspomogajecy akwizycje,
duza gama narzedzi do testowania dziatanie budowanego w oparciu o
KEE systemu ekspertowego. Spos6éb dialogu -z uzytkownikiem zalezy
od konstruktora systemu, ktéry moze stosowo6 menu. okno, grefike
i tekst.

Zestawienie mozliwos$ci systemoéow szkieletowych i
Jietasystemow mozno znalezé w procach {Watermon 86).
(Freedman 87), {Hormon 85).

6.2. WYMAGANIA STAWIANE NARZEDZIOM DO BUDOWY SYSTEMOW
EKPERTOWYCH

Wymagania stawiane narzedziom do budowy systemow
ekspertowych” wynlkajo przede wszystkim z :

dziedziny zastosowania.

Potrzeb na kazdym z etap6w projektowania 1 budowy systemu,
rodzaju uzytkownika { student, ekspert. Inzynier wiedzy.
Programisto) [Citrenboum 87).



Wymagania dotycz* takich zagadnien Jak : Inzynierio wiedzy,
reprezentacja wiedzy, wnioekowanie systemu, interfejs z
uzytkownikiem i efektywno$¢ implementacji.

Wymagania dotyczace inzynierii wiedzy to:

- wspomaganiemozyskiwania wiedzy i wprowadzania jej do eyetemu,

- umozliwienie $ledzenie powiezan miedzy elementami bazy
wiedzy,

- automatyczne uczenie si* systemu z przyktadoéw,

- umozliwienie $ledzenia dziatanie systemu,

- automatyczna walidacje bazy wiedzy (spéjnos¢, niesprzecznosc,
kompletnos$¢ itp. )

Wymagania dotyczace reprezentacji .wiedzy to:

- pomoc w wyborze odpowiedniej reprezentacJdi wiedzy dla donej
dziedziny zastosowania systemu,

- umozliwienie zastosowania réznych reprezentacji, wiedzy,

- umozliwienie zmiany reprezentacji wiedzy poprzez automatyczna
translacje.

Wymagania dotyczgce wnioskowania systemu to:

- umozliwienie zastosowania réznych metod wnloskowenla.
- umozliwienie modyfikacji mechanizméw wnloskowenla.

- zapewnienie mechanizméw wnioskowania niepewnego.

Wymagania dotyczace interfejsu z uzytkownikiem:

- umozliwienie stosowania réznych sposobéw komunikacji z
uzytkownikiem SE (menu, okna, dialog naturalny, grafiko),

- objasnianie toku rozumowania systemu (WHY, HOU. HELP).

Uymagania dotyczace implementacji:

- dysponowanie bogatymi $rodkami testowania systemu 1
sygnalizacji btedéw ,

- umozliwienie tatwego przenoszenia systemu na rézne typy
komputeréow,

- kompatybilnoé¢ z innymi narzedziami do budowy SE oroz mozliwos$¢
wspoétpracy z bazami danych, programami typu VISICALC itd. ,

- generowanie efektywnego kodu wynikowego.

Dostepne na rynku oprogramowanie narzedziowe (szczegdlnie
metasystemy) spetnia wiekszo$§é przedstawionych wymagon.
Stwierdzenie to , niestety, nie odnosi sie do konkretnego
produktu a ma charakter ogélny.

Bogata gama mozliwoéci. Jakimi cechuj* sie narzedzia
stawia duze wymagania konstruktorowi systemu; wymogg gruntownej
znajomosci samego narzedzia 1 problematyki systemow
ekspertowych. -

Niebagatelny Jest koszt zaawansowanych narzedzi do budowy SE
ksztattujgcy sie Wgranicach od 58 tys. do 188 tys. dolaréw.



7. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH NARZEDZI I SYSTEM&W

W ramach prac prowadzonych w Instytucie Inforootyki AGW
powstaty praktyczne realizacje kilku systesow o char-okfcer-ze-
systeméw szkieletowych. Nalez« do nich ».in.: system BATEX
(statystyczny) oraz system HEX (regatowy). Oba te systemy zce-
tety wykorzystane do stworzenia systemoéw ekspertowych
dotyczacych zagadnien diagnostyki medycznej. Byto to mozliwe
dzieki wspotpracy z lekarzami Instytutu Pediatrii ATS w
Krakowie.- Systemy BAYEX i HEX charakteryzuj* sie réznymi
mozliwos$ciami reprezentacli wiedzy oraz algorytmem!
wnioskowania. Badania r6znorodnych mechanizméw reprezentocji
wiedzy | wnioskowania ulezaty sie z procami nad implementacje
systemu dziedzinowego ICTERUS, w ktérym wykorzystywane se
niejednorodne techniki reprezentacji wiedzy i wnioskowania.

W szystkie systemy zaprojektowano i zaimplementowano z
dbatosdci*/o maksymalna wygode wuzytkownika, wyrozej«c*
sie w “przyjaznym * interfejsie uzytkownik-system, typu rozwi-
Jalne menu (typucepull-down) oraz okno. Kazdy z tych systemoéw
Posiada takze funkcje pomocnicza typu HELP. doktadnie objes-

nlajoc* wuzytkownika o funkcjach wuzytkowych systemu i instruu-
jace o sposobie korzystanie z niego.

Cenne cecha charakterystyczna wymienionych systemoéw. Jest
ich umiejetnos$¢ zapamigtywania przebiegu konsultacji oraz

objasniania toku rozumowania. Jest to szczegélnie wazne przy
zastosowaniach dydaktycznych tych systemoéw.

Dla realizacji systeméw BAYEX i MEX powstaty takze dodat-
kowe narzedzia programowe w postaci specjalizowanych edytoréow |
analizatoréw baz wiedzy.

System BAYEX i MEX zaimplementowano w Jezyku C z
Przeznaczeniem na mikrokomputery klasy PC XT/AT pracujece pod
kontrole $dystemu operacyjnego DOS 3.0 oraz 0OS/2 i pamiecie

operacyjne 640 KB. Systemy pracowa¢ moge z monitorami CGA,
HERCULES oraz EGA (jakkolwiek ze wzgledu na czytelnos$¢ i
"przyjeznos$é¢“ Interfejsu wuzytkownika najlepsze efekty uzyske¢
mozna przy pracy z monitorem kolorowym typu EGA).

7.1 BAYEX - CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Reprezentacja wiedzy

System BAYEX jest systemem diegnostycznym. Wiedze w systemie
reprezentowana Jest u postaci liczb - miar zaleznos$ci miedzy
interesujacymi uzytkownika zjawiskami. Umozliwia to opatrzenie
kazdej diagnozy stawianej przez system odpowiadoj*eym lJej
Prawdopodobienstwem zajs$cie.

U zwigzku z powyzszym, baza-wiedzy dla systemu BAYEX zawiera
zestaw objawéw oraz zestaw diagnoz,ktére powi*zane s* ze
sob* parami prawdopodobieAstw: zaj$cia objawu gdy diagnozo
Jest prawdziwo oraz zaj$cia objauu gdy diagnoza Jest fatszywo.



Konstrukcja takiej oazy wiedzy, Je$li dysponuje si* odpowiednim
materiatom statystycznym z danej dziedziny, Jest'wtadciwie
mechaniczna, a zatem, zupetnie niektoeotliwa.

Stroteoie sterowania systemu

Motor wnioskowania- systemu oparty Jest na twierdzeniu Bayesa
o prawdpodobienstwie warunkowym zdarzen.

System, oprécz statej bazy wiedzy, zawiera wiedz* ogélna Ctzw.
metawiedz*) czyli kiMta-kilkanaécie pytan pozwalajgcych usprawni¢
proces wtasciwego diagnozowania poprzez wus$ci$lenie -kontekstu.
Pytanie o objawy statej bazy wiedzy stawiane se w oparciu o ich
wspobtczynniki "wartoéci diagnostycznej" (entropie danego objawu)
czyli sa to bytania, na ktére odpowiedZz Usuwa maksymalne ilo$¢
niepewnoséci systemu co do mozliwych diagnoz. Wspdtczynniki te se
modyfikowane ha biezgco w trakcie prowadzenia dialogu z
uzytkownikiem.

Witasnoéci wyjasniania toku rozumowania

System umozliwia, w trakcie diagnozowania, przeglagdanie listy
diagnoz wraz z aktualnie odpowiadajacymi’ im prawdopodobienstwami

zajscia.. Umozliwia on /wtedy:réwniez wywotanie szeroko
rozumianego komentarza do dowolnej diagnozy. " -

Dodatkowa cecha systemu. Jest -mozliwos¢
zapamigtania catego procesu diagnozowania w nazwanym zbiorze
tekstowym i w dowolnym momencie odtuarzonio go na ekranie Ilub

wyprowadzenie na drukarke.

Interfejs uzytkownika

BAYEX porozumiewa si* z wuzytkownikiem przy pomocy
rozwijalnych menu nie wymogajec od niego zadnych, innych
umiejetnodci-'*poza wumiejetnos$ci*, uruchomienia programu
gtéwnego (opis mozliwych czynnoéci w ostatniej linii ekranu).
Dla wygody Uzytkownika ofiaruje Mu, dostepna no kazde
zadenie opcj* HELP bedee* kréotkim opisem czynno$ci niezbednych do
obstugi systemu.

Aplikacja dziedzinowa systemu BAYEX

System BAYEX postuzyt do implementacji systemu ekspertowego
diagnostyki medycznej.

Dziedzina zastosowania, obejmuje rzadkie choroby wrodzone
manifestujgce sie wadami budowy twarzoczaszki. Czestosc
wystepowania wad wrodzonych u cztowieka Jest oceniono no okoto
2-3*, Wiele zesootow dyzmérficznych, nawet specjaliscie w tej

dziedzinie. Jest znane ria podstawie Jedynie opiséw literaturo-
wych. Jednostkowe obserwacje poszczegélnych zespotéw wynikaj*
z bardzo niskich czestos$ci ich wystepowania. Nalezy jednak

pamietaé, za przy zatozeniu, ze 101 dzieci korzysta z porad



lekarskich, pacjenci z wrodzonymi zespotami w wiekszos$ci
znajduj* si* w tej grupie co powoduje, ze pediatra ogélny
moze mie¢ praktycznie codziennie stycznos$é¢ z ktéryms$ z
zespotéw dyzmorflcznych.

U systemie komputerowym DIADYS zebrano 70 zespotéw wad
wrodzonych, ktérych wspélna cech* s* zaburzenia budowy
twarzoozaszki.

7.2 MEX - CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Reprezentacja wiedzy

Reprezentacja wiedzy w systemie MEX oparta Jest o
reguty .wnioskowania typu "lJezeli (przestanka! to (wniosek!"
(eng>- if (clause! then (conclusion!). Baza wiedzy me postee
zbioru tekstowego i zawiera definicje cech i regut Jezyk
opisu bazy wiedzy Jest zblizony do naturalnej postaci jezyka
polskiego. Dzieki mozliwos$ci formutowania pytan w jezyku
polskim oraz formie komunikacji systemu z wuzytkownikiem, MEX
utatwia inzynierowi wiedzy takie skonstruowanie dialogu z
uzytkownikiem, ze nie bedzie od niego wymagana okreélona

wiedza Informatyczna poza umiejetnos$ci* uruchomienia systemu i
korzystania z niego w zakresie prowadzenia diagnozowania.
Zasady budowy bazy wiedzy umozliwiaj* okres$lenie wiecej niz
Jednego celu konsultacji dla danej bazy . Umozliwia to
rozwigzywanie réznych problemoéw, ktérych sposoby
rozwi*zyuania zawarte s* w jednej bazie wiedzy (Jeden zblor
tazy wiedzy).

Motor wnioskowania

Motor wnioskowania relizuje proces wnioskowania wedtug
algorytmu - wnioskowanie wstecz z powrotami'

Sktadaj* si* na niego:

a) Procedura realizujgca wtasciwy proces wnioskowania.
Procedura ta korzystajgc z informacji zawartych w statej
bazie wiedzy, prowadzi, wnioskowanie wediug przyjetego
algorytmu (unioskowanie ustecz z powrotami), tworzac
dynamicznie chwilowa baz* wiedzy, ktéra zawiera fakty
ustalane na biezaco przez system, oraz informacje o tym u
jaki sposéb zostaty one ustalone.

b) Procedury dostepu do przechowywanych w pamieci struktur
bazy wiedzy. Procedury te umozliwiaj* dostep do informacji
zawartych w statej i chwilowej bazie uiedzy.

Procedury wspo6tpracy z uzytkownikiem i modutem obstugi
pytan. Umozliwiaj* one systemowi prowadzenie dialogu z
uzytkownikiem na drodze wyboru z menu odpowiednich funkcji
dostepnych na tym etapie. Takze wybér odpowiedzi odbywa sie



t» di~og* tin. wuzytkownik wybiera z 1lsty”"moziiuych
odpowiedzi te, ktér*. uznaje za wtasciwe, lub "Nie wiem"
Jezeli odpowiada to znanym przez niego faktom.’

W tasnos$ci wyjasniania toku rozumowania

System MEX Jest' wyp >sazony W programowe mechanizmy
wyjasniania toku rozumowania. Umozliwiaj* one uzytkownikowi w
trakcie dlagnozouqfile okreé$lenie stanu tego procesu ora:
prze$ledzenie drogi.’Jaka system do tego stanu doszedt.

System umozliwia uzytkownikowi uzyskanie wyjasnienia
DLACZEGO MEX zadaje dane pytanie, CO wie tzn. .Jakie fakty
zostaty do tej pory ustalone oraz JAK zostata ustalona wai
to$é danej cechy

Interfejs uzytkownika

Caty prooes wspoétpracy MEX-a z uzytkownikiem systemu odbywa
si» za pomocg rozwijanych wielopoziomowych menu (ang. pull-doun
menu) oraz okien (ang. Windows). Wszystkie funkcje wustugowe
MEX-a dostepne sa przez wybdér odpowiedniej pozycji biezecego
menu. .

Interfejs inzyniera wiedzy

Jezeli uzytkownikiem MEX-a Jest inzynier wiedzy to moze
on korzystaé z funkcji, ktére sa przeznaczone w zasadzie wyt
ocznie dla niego. Se to funkcje analizy bazy wiedzy oraz jej
walidacji oraz wtasciwoséci wyjasniania toku rozumowania
systemu . Ponadto elementem wspomagajagcym proce inzyniera
wiedzy Jest wbudowany w system parser , ktéry dla danej bazy
wiedzy przeprowadza §cisto analiz* syntaktyczne oraz
wstepne analiz* semantyczno. Parser bazy wiedzy zostat
skonstruowany w oparciu o oprogramowanie powstate w Il AGH
[nacowicz aa).

Analizator bezy wiedzy

Procedury tego modutu realizujag weryfikacje | walidacje bazy
wiedzy. Pozwelalo one réwniez na przeglodanie struktur bazy
wiedzy przechowywanych w pemiei komputera. Sktadaj* sie na niego:

a) Procedura przegladanie listy cech zdefiniowanych w bazie
wiedzy, (tsozliwla ona uzytkownikowi przegladanie tej czes$ci
statej bazy wiedzy, ktéra zawiera definicje oech.
Informacje o cechach zawieraj* skrécono nazwe cechy, petne
hozw* cechy - tiumaczenie, oraz pytanie o ceche jezeli
zostato ono zdefiniowane w zrodtowej bazie wiedzy.



b) Procedura przeglgdania listy regut zdefiniowanych w bazie
wiedzy. Umozliwia.ona uzytkownikowi przegladanie taj czes$ci
statej bazy wiedzy, kt&ra definiuje reguty wnioskowania.

c) Proceduro przegladania ilsty celéw wyodrebnionej z listy
cech. Umozliwia ono wyséwietlenie listy tych cech, ktére w
zré6dtowej bazie wiedzy zostaty zdefiniowane Jako cele.

d) Procedura analizujaca baze wiedzy pod ketem wykrywania
zapetlen w liscie regut. Proceduro ta rellzuje znaczace dla
systemu funkcje walidacji bazy wiedzy, polegajgce na
symulowaniu mozliwych przebiegéw wnioskowania prowadzonego
przez system dla wczytanej bazy wiedzy i wykrywaniu faktéw
Swiadczacych o tym, Zze rozumowanie wraca do pewnego stanu,
ktéry Juz wczed$niej zostat w trakcie symulacji osiggnigty.
Jezeli zapetlenio wystepuja w biezgcej bazie wiedzy to
wypisywane sa sekwencje regut, ktére do takiego stanu moga
doprowadzlé.

Aplikacja dziedzinowa systemu MEX
Na bazie systemu MEX zostat stworzony ekspertowy system

diagnostyki medycznej DIACOL.
DIACOL jest systemem ekspertowym wspomagania diagnostyki

ré6znicowej chorob tkanki tacznej u dzieci. Choroby te wystepuja
u dzieci z czesto$Sciag okreSlona wspotczynnikiem chorobowosdci
okoto 25 no 100008. Najczestsze z nich to reumatoidalne
miodziencze zapalenie stawéw, mogace przebiega¢ pod co najmniej 4
postaciami: chorobo reumatyczna, toczen rumieniowaty, zapalenie
skérno-miesniowe.

Kazdy lekarz -pediatro Jest S§wiadomy trudnosci
diagnostycznych zwigzanych z rozpoznaniem <choroby, Kktoérej
manifestacje sa poczatkowo niespéjne objawowo, trudne w
Interpretacji i niespecyficzne.

7.3 ROZWO) SYSTEMOW BAYEX | MEX

Korzystajac z dosSwiadczen zaimplementowanych systemoéw

kersji systeméw BAYEX i MEX, majac na uwadze stworzenie
narzedzia bardziej og6lnego, w Il A3H tworzony Jest prototyp
nowego systemu. Charakteryzuje si* on niejednorodnym sposobom
reprezentacji wiedzy (reguty, prawdopodobienstwa, remy) oraz
konsekwentnie bardziej ztozonym mechanizmem wnioskowania. Cechy
uzytkowe systemu (interfejs inzyniera, wiedzy, interfejs
uzytkownika, objasnianie toku rozumowanie) w stosunku do

systeméw wyzej omoéwionych zostaty nieco rozwiniete. System
szkieletowy przeznaczony Jest do tworzenia dziedzinowych
systemow diagnostycznych z uwzglednieniem wigkszej
ztozonos$ci procesu diagnostycznego.

Proces diagnostyczny prototypu systemu ekspertowego sktada
*** 7z kilku etapdéw. Kazdy etap procy systemu odpowiada



okre$lonej fazie rozumowania diagnostycznego analizuje specyficzne
dla kazdej z faz cele -z uwzglednieniem (tom gdzie to mozliwe)
metod wnioskowania na poziomie Jaki wynika z kompromisu miedzy
wiedz* o procesaelv myélowych cztowieka, a mozliwodéciami ich
efektywnej komputerowej ,reprezentacji. Ma to kilka pozytywnych
konsekwencji

- uzytkownik “rozumie” dziatanie systemu

- reollzacja odpowiedzi na pytanie. WHY i HOW moze lepiej
odpowiada¢ strukturze wiedzy dziedzinowej,
- akwizycjo wiedzy ostabia problem Jej adekwatnoéci w

przyjetym modelu konceptualnymi‘'wtedzy systemu ekspertowego
- system Jest bardziej dydaktyczny.

Etapy procesu diagnostycznego ' systemu prototypu ekspertowego
ICTERUS s* nastepujace:

0. Dialog, wstepny (dotyczacy objawéw elementornych),
1. Wyodrebniania zespotéw objawéw (agregatéw),;

1. Ustalenie hibotez wstepnych,
I1l. Ustalenie zawezonych hipotez wstepnych,

0. DIALOG WSTEPNY

Wyréznienie etapu wstepnego wynika z czestego faktu
posiadania przez wuzytkownika systemu duzej ilosci danych
dotyczacych danych elementarnych (szczeg6towych).

ldeo etapu wstepnego jest umozliwienie wykorzystania' tych
danych w systemie ekspertowym bez konieczno$ci zmudnego ich
uprowadzania w trybie konwersecyjnym pé rozpoczeciu pracy
uzytkownika z systemem. (Jednym z elementéwmsystemu ekspertowego
/docelowe—o/ bedzie baza danych zawierajace informacje o
pacjencie gromadzone sukcesywnie przed rozpoczeciem ekspertyzy).

1. WYODREBNIENIE ZESPOLOW OBJAWOW - SYNDROMOW

Po uzyskaniu podstawowych -informacji o obiekcie, wmpostaci
objawéw szczeg6towych okreslonych u etapie 0 jako przestohki
diagnostyczne, ustalenie agregatéw 'stanowi u postepowaniu
eksperta.kolejny etap diagnozowania. Stanowi on tez zasadniczy
element opisu procesu diagnostycznego prowadzonego w celu
dydaktycznym.

Objawy podstawowe wchodzace wu. sktad agregatéow
charakteryzuj« sie czesto$ci* wystepowania w agregacie,
«og» takze wchodzi¢ w sktad kilku agregatéw. Rozpoznanie
egregatu pozwala postugiwaé¢ sie nim w dalszej diagnostyce
jako charakterystycznym objawem, niezaleznym od jej stopnia
zaawansowania.

Modut systemu ekspertowego realizujgcy cel -1-go etapu
wykorzystuje baze wiedzy i dane o przestankach diagnostycznych
znanych systemowi z etapu wstepnego, bez dialogu z uzytkownikiem

Stwierdzenia obecnoéci agregatu nastepuje w oparciu 6
zastosowanie rachunku prawdopodobieristwa (reguty Bayes’a)



Spos6b reprezentacji wiedzy statej tego moduiu odpowiada
funkcjonalnie sposobowi okreslania agregatéow przez eksperta.

Wynikiem dziatania modutu jest ustalenie wystepowania
zespotéw objawéw, agregatéw i wpisanie ich do chwilowej bazy
wiedzy na réwni z i‘'nnym'i objawami.

TT. USTALENIE HIPOTEZ WSTEPNYCH - AKTYWNYCH

Kazda z mozliwych diagnoz systemu okre$lamy mianem

hipotezy. Etep drugi i trzeci maj©o zc zadanie wséréd mozliwych
hipotez (zawartych w statej bazie wiedzy) wyréznié te,, ktére
nalezatoby szczeg6towo rozpatrze¢ na wetapie diagnozowania
koncowego. Na podstawie znanych systemow i przestanek

diagnostycznych (ustalonych w trakcie etapu wstepnego) oraz
stwierdzonych (w etapie pierwszym) agregatéw, w etapie drugim

ustalana zostaje lista hipotez aktywnych. W ten sposdb, podobnie
do postepowania eksperta, uwaga systemu skoncentrowana zostaje
no pewnej ilosci diagnoz, ktére nalezy rozpatrywaé¢ w dlaszym
postepowaniu diagnostycznym. Warunki przyjecia "diagnozy*

do grono hipotez .aktywnych, okreé$lone sa w statej bazie
wiedzy. Podstawo kwalifikacji diagnozy do grona hipotez
aktywnych jest spetnienie conajmniej jednego z warunkéw
uaktywniajacych przypisanych kazdej z diagnoz w statej bazie
wiedzy.

Etap ustalania listy hipotez aktywnych przebiega bez
aktywnego udziatu uzytkownika, czyli ze system korzysta w nim z
danych zebranych W etapie 0 oraz wnioskéw dotyczacych
wystepowania agregatéw ustalonych w etapie |I.

Listo hipotez wstepnych uporzadkowana zostaje ostatecznie wedtug
orawdopodobienstwa apriorycznego wystepowania diagnozy s
ustalonego na podstawie bada¢ statystycznych i zadanego systemowi
wbazie miedzy.

111, USTALENIE ZAWEZONYCH HIPOTEZ WSTEPNYCH

Celem tego etapu jest, w oparciu o dotychczasowe ustalenie
systemu oraz odpowiedzi- uzytkownika, udzielane na
szczegbtowe pytania systemu, zadawane w tym etapie
diagnozowania, wyodrebnienie ze zbioru hipotez wstepnych
najbardziej prawdopodobnych. Pytania te odnosze sie do objawow
spetniajagcych dwa warunki:

s© specyficzne dla wykluczenia Ilub potwierdzenia aktywnych
Hipotez,
uzyskanie przez uzytkownika informacji, celem odpowiedzenia na
pytanie systemu , nie wymaga skomplikowanych 1 czasochdonnych
zabiegow.

Ze 2ewezon® hipoteze wstepne uwazano jest kazda ta hipoteza,
aktywna, ktéra w tym etapie wnioskowania systemu zostanie:

Potwierdzona lub
nie anulowana.



Kazdemu warunkowi uaktywniajgcemu diagnoze odpowiadajag w
bazie wiedzy dwa zbiory warunkéw:

- warunki onululece,

- warunki potwierdzajgce.

Warunki te maja postoi ztozonego wyrazenia logicznego

(reguty). Jego argumenty, .stanowig przestanki diagnostyczne -i
agregaty (ha tym etapie znahe -juz; systemowi) oraz objawy , o
ktére zapyta system uzytkownika.

Kolejno system sprawdza-warunki anulujace i potwierdzajgce (w
tej wtasnie kolejnoséci) zwiazane ze wszystkimi spetnionymi w
etacie drugim warunkami uaktywniajagcymi diagnozy..Wynikiem- tego
sprawdzenia Jest ostateczne potwierdzenie! niepotwierdzenie, lub
anulowanie "hipotezy"

Na liscie zawezonych hipotez, wstepnych motor wnioskowania
umieéci kolejno hipotezy potwierdzone, a dalej- aktywne, nie
aktywne, anulowane-.! wykluczone.

Prototyp systemu wykorzystywany.jest obecnie do tworzenia
systemu wspomagania diagnostyki/,z6ttaczek niemowlecych
(system ICTERUS). Jak Wykazaty prowadzone—w ramach CPBR 11.9
prace schemat wnioskowania systemu prototypowego moze -byé

§cisle dopasowany do schematu rozumowania lekarza diagnosty.
Oczywiécie nie Jest to Jedyne mozliwe zastosowanie systemu
szkieletowego. Inne Jego zastosowania zaleze6 beda od
wspotpracy inzynieréw wiedzy i specjalistow ekspertéow

-6znych dziedzin wymagajacych diagnozowania.
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KETOM tHCBCA HAKOW V PROJEETOLUTIB
8XSTKESOS m?0RHiCYJ*YCH

I*m««h bi techniki prajaktaaaala Byetaaio informa*jJnjreh
rearlnel; i «s*raki eeehters narsedai- fcoaptttero-
M {* aspe&agaala procesé» projektowania. Otdaa; nart teorcg
tttdj ungisle /«iittogm na pakiet; uiytkowc, oprogreooaenie
aUBgaeione, generator; prograad»/ olatoiajgse roenigayBanle
saaaegOka»;eb nadan projekto»;oh ed stres; fomalaaj i teeh-
aolegtasnej. Trudno natoalast aakasad zadawalajace urtiitlt
»ftpeeugajagse projektanta « sasaduissej fsale hade»; e;*t*a*
te jeat « fasie aodalosaaia tonaept»sinego.

Pogktblaniu dysproporcji a resoeja aarsfdul kaapztamago
M paanuta procesé» prejektotsaaia Eyotomoda infrr*ac;jB;«h
spra;Ja utrsyasjgea alg a aaaajm krojo tendeneja «ykorsysty-
uala oprsgtu kaapatamego 1 nlkrokonpaterosoca te ptytkiego
pmtwaraania deayeh aa*oa;oh a kolsjnyoh aataojaak ayoterads
axladslnenyehl. I)itu j ta ag esajasnio a atonaalazna a Jeteo-
asedala M m mpeauM . lak raaliaaaja ais amenaza praepro-
sadnnla pegtfblanej analls; syotosm Inforsi&oyjnag» przadzl«-
klsrataa. ani dysponowania aodetea }{®o taakejenocaaaia i renaja.

ProBatial «a* jak ataaasia nm ta |. Vlaklsalss do podtrzysyesM
aia tandaaajl sarginesooogo oyknraystytvaaia potsnajulxjroh até-

Niob. I. Flakl*»ie*t Ograniczenia aastoaaaad adkrokespaterte
* saragdzaolu. *« Aktualne problemy seatoca»eA Inlornatykl
« seragdaaalu, XX70KHAX 87, Krzkda-teynlaa 1587, a. 223.



1laosd informatyki i tali kolejnych rozczarowan 1 krytyk.

yjiimm taj oytuaoj i Boleij przede wszystkim od »kali rso—
cnywintych przeobrazen funkcjonalnyoh i strukturalnych o modelu
gospodarki kraja. Stad bowiem wynika zaréwno zapotrzabowsdo
na Jakos¢, rodzaj i sakrao rozwigzan Informatycznych jak i dy-
namika rozwoju infrastruktury informatyki. Chodzi ta miedzy
innymi o zaplecza 1 produkcje nowoozesnogo sprzeta komputero-
wego oraz oprogramowania, rozwdj systemow kaesnocoi tnoilinia—
Jacych budowe Bied komputerowych /lokalnych i miedzynarodo-
wych/ rozwdj systemow ksztakcenia kadr przyszdych niytkoisaikéa.

W sfarzo zagadnien metodologicznych, wyznaczajacych ofak-
tywna kiaranki zastosowan informatyki, sasadnlesago enwazenia
nabieraja problemy kaflowy narzedzi wspomagajacych procesy pro-
Jektowania systeméw o fasie modelowania konceptualnego. Sigza
sie to m.in. z postepem prac nad eztneaag inteliganojg 1 ich
owvocami w postad systemow ekspertowych, ktore jez osiagnely
znaczacy sukces komercyjnyo. Proponowana tutaj metoda wzorca
standw stanowi¢ moze Jedno a narzedzi bodowy architektury lo-
gicznaj systemu Informacyjnego z bazg wiedzy wspomagajacej pro-
cesy otaroKenia ekonomicznego nowoczesnych prsadslebiorstn,
2. &zorzec stanbw

S Swietle teorii sterowania, punktem wyjsScia w projektowa*
niu systemu informacyjnego jest systemowa analiza problemu

funkcjonowania I rozwoju przedsiebiorstwa a niestabilnym oto-

Ibidem.

2Zcb. J. Por /ed./i Expert tems. State of the Art kopert,
iergamon Jnfoteeh Itd., 15%@/3S be



csasSa. Stiti. taj maizMj teorag petetesg é> SBtaleala
e»erea /tnéelu» paradyffiBsW sysetejgsssO ideat fissatsje-
aaxaals 1 resssja praedeiclilcrataa. Sgodada s pessseeksaifl
otssTssjKOasa a pssyzeSste okeraoS/peffi» pveessy stereassls sg
waJlasksa® aa aséstete C€gsa&sjsaaji do asassaa™ laorsoo toa
psdisga asteas isedytteoejoa /Cooiasji/ stosoaale do salsa a
fisssdaaiil Ofcsssantto* Jjpoeooy stardaaaia sa realisoMuaa a opar«
ota © sgjatta. parosaycaaia /posis*« 1 «a«*?/ rsocsyEdstoiel

s tskejajsi BMtsslJaad asesos» paiaigeeso tutaj funtajg asien-
Esj Bssgjf sk#ada r@s&ta*jiI\

S prajpaztn prsodslokloratBs» craorssa Uxrslsjiysy jos» ideat
tétejoasesania 1 aescaja pcsedsteala sobg skiar eptyzslajrsh
«slEatéa roaltuviaji sadsa Lhi gssibs nyaltajasyGh s rolaoji
po?yt'pofs& «rea M m k & totrtwfai prstdslgkiozatsat
eerlccio «ptyaalae realioasji s&ded eg tutaj rosssalons jote
«jfalk takie®s dotara potoosjaks *y&saarasaes de ssdsa /otrealo-
®Wh cka&a 1 etrsHcHsg pspyW* prsj fetarya sykoraystssto saj-
*»pe» a doatepajHik cetody 1 cédala cptycal Isaajjas; saraw»
e*daMtyeaao jak 1 toarystyesa«™ psoy SBsteseaanla tacbnil
foapitesefaj oaposalajasoj sEaarsssaio ayaikta o zadeoya «se-
ais;

tesrotyeoag patato»« saooreaajels tetera Borlante« tsorsg-
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»tarujagcych procaaani. tj. natgtania« jakos$ci Ink koszta
powoduje pogorszenia aartoncl eo najmniej Jednaj k dwa
pozostatych.
Podajdola takie poraala zprowadzié prtUn eptymaUaacji funk*
-cjenoweaie przedsiekierstu /i budowy czcrsa/ do poszukiwata
optlaoa Parato dla wyrdinionywh trsaek aaianayttk wyznaczajagcych
sktadowe «aktora stanu systemu sterownego.

Whyrézniona krytaria atsroaania spstoiajg tamach funkcji
cela, tworzg aatoicloug ocene przebiega procoodo; ocen« lek
wykonawcow wewnatrz przedsiebiojratwa oro$ ocen« wynikéw dala*
tania prsedslehloreiwa » otoczeniu. Stanowi to podstawe tu *
rzaula konstrukcji petli uprseian swrotayoh zynteun z otocz»*
nlaa 1 sprzetej! wewngtraaryetewowyolu

4bidr wariantow realizacji sadad tworzacych sonM sta-

ndn powinien spelnia¢ warunek

N emurt i 1*7 Qt*9 ? O. 0
gdzie
t* - wartoid oceny dziatania systemu m przedziela ozsza v

okreslonym na aktorze zadan,

I*» J*t S* - sartoiol ocen natezenia, jukeiel i koszta
prooaaéw realizowanyoh m systemie,"
< <PiJF - wspolczynniki wagowo kryteriéw starowania*
Réwnanie to wyznacza praaatrztd rozwigzan efektywnych,
okreslong technicznymi aarankaai funkajonowani« przedsijbior*
atwa w formie zbiorg relacji migdzy gdownymi skdadowymi oharsk™
tarystyk procesow.



3. Bystoa informacyjny z traorcBt stanow

Podstane bodowy esoraa stanéw twarza Zbiory danych o po—
iendjala wykonaciesyn przedsiebiorstwa i w»sdn«iach. Proeeey
snallzy stendéw skdadnikéw potencjatu wykoagwaiago, analizy
zadun wphywajacych do aystean aras ¢obora potencjatu wykonax»-
czego do nadan wykonujg w eyatenis te«« analizatory stendw™.
Analizator etanu prsadstasia sobg utrzymywany w pnzieci kospn-
tera zbidr progresow i isodeli. /algorytmow/ optymalizacyjnych
stazacyeh do syntezy danych s roznych zrodet.

Procesy syntezy danyoh sg ukierunkowane w tym sensie, A*
ekejauja saya zakresem dane tylko o tych akdadnikaah systean
1 takich ieh wh&o6clwenclaah, ktore kewpoarednls wpkywaja aa
jJakos¢, natgzenle lub koszt realizacji wahan.

Analizatory standw prasuja w oparciu o informatyczna pod-
systemy dziedzinowe, ktore zapewniajg dana do aktualizacji i
aodyfikecjl wzorca stendw.

5 zbiorze analizatordw etanéw rolg wiodaca /nadrzedna/
epetnia analizator stanu zadan. Analizator tan ustala czas
oraz potencjat wykonawczy niezbedny da realizacji zadania
zgodnie z oczekiwania® zleceniodawcy, Uastgpnie za pomocg
woalizatordw stenéw potencjatu wykonawczego okresla jooiliworei
realizacyjne zadania. Procce kojarzenia potencjatu wykonawcze-
go z zadaniami przebiega przy wykorzystaniu zatesatyczna-eko-
nonieznych modeli optymalizacyjnych oraz zgodnie z przyjetymi
* systemie priorytetami, ftyroznia aie tutaj dwia klasy crio-

X 20b. 7. Gomolka: .Koncepcja sterowania Zagiaga nieregularna.
»2 Prcbleny budowy systém informatycznego zarzadzanie przed-
*ghiorat\t.eo zeglugi nieregularmej ." Prace Szokowe Politech-
Eiki Szczecinskiej, Sr 199, Szczecin 1932, z, BO-C3.
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hazy flieday systemu i eproaadzaaia innowacji <tcnrlccnycti

1 organinaoyjnyah.

4 . Umagi koncowe

Propooocsny sposofe pa jEU@Oi& do projaktoaania X realizacji
syetenu informacyjnego przedsiebiorstwa I'BESS aissé nlsjaoa «
sytuacji, gdy speknione og Baaadr.J”»arnnki sterowania a dors»
makroekonomicznej 1 raehnaak ohoncnlcsny srtanosd. rsscsysists
a ale tylko formalne aaragdaia eyhern rosalazsn ofektyznych4.

System informacyjny s saorcea, zapewnia. kiercisnictBa pataj
1 ezybki przeglad sytuacji przedsiebiorstwa, stalg oocarwseje
istotnyah gn-Lnn nytaaaji, zdolno$¢ przewidywania skatfcon hieigeo
podejmowanych deoysjl oras skuteczne i raojemalna reagowanie
na zaktécenia.

Realizacja t*j kiaay systemow symsga spednienia szeregu
wymagan jakoacioaych sorénno * sierra technicznej jak 1 pro-
¢raaoaoj . Wymagana tutaj czasy realizacji nadan zapewni¢ moina
wykorzystujac aspétcseaa« wielofunkcyjna siad komputerowe 1
techniki programowania symulacyjnego.

iroblsaaa otwartym jest doskonalenie bazy wiedzy systemu.
Chodzi przy tym nie tylko o dobér 1 wkasciwg selekcje matersa-
tycano—ekonomiornych modeli optymalizacyjnych zapewniaj gcych
efektywny dobér potencjatu wykonawczego do zadan. latotno
znaczenie saja bonie® tutaj models 1 siedzag ekspertéow «ykorzys-
tyzano e procesach generosanla informacji o aktualnych 1 prze-
widywanych stanach wielorakieh sktadnikéw potancja#n wykonaw-

czego.

~Zob. 4. Goselnhaklt Sterowanie 1 planowania. Ujecia systemowe,
PfcS, Warszawa 1982, a. 210 I naot.
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$» i dalasaga atnasaaia «ras. nat gtatnuBia tycii Infnrw ji
staaoslg sssadBloza kryteria w potrawki««gla roseigssh optysali-
«rayjnycti taj klasy a-jatmmom.
iiiorstara
1 PlakAasis* I.t Ognnltm it «iratnaocaaa siirofcaspatarda r
iaragdssalH. Wt AktusLca proklaay sasteeeaen intonaatyki
* tEreagdssals. 1270SRAK 87, ZS01X. trakéw-fcrynlaa 1987
2 ?0xJ. /«4./. Szpart 3ynt— . 3tata ot tha Art Report-
PorgaatBi. Int. Ua.( Ingiand 1386
3 9aa>foka i.t Kaaoopoja atarowania login® nlertenlnma.
Vt Proklaay ta<tray ayataaa intarsatyesatgo sarsedseal*
i»rwndsieklarsiaa» iaglogl nlaragnlaraaj. Praoa Saokon*
Poiltaohatit| ffaasaalrialrlal. I'r 199« 3*eracln 1982.

goaniMra S.t staroaoale atuaaolasaa a sapleesa t*<*fcalasnyn

prswdaisliioratn* transport« »aacehodooaa*. W *staaaty«aao

podstawy teorii ayataséw traaspertoayak. ISS-tAl, Jabloaa*

1380.

5 <JoioinsSci 2.t Sterowania 1 plnaoaaaio. UJpaio aystcmoaa.
PH3, Saranawa 1982

S Takahahi T., Raklna I .. AKalander d.s Sterowani« 1 systoay

dynaaioart», 5SY* Waronssa 1976.
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O DEFINIOWANIU SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

dr*Jacek Irlik
Instytut SystBméw Sterowania
ul_Armii Czerwonej 101

10-157 Katpwice

Niejednokrotnie Juz miatam okazje prowadzi¢ lub brad
udziat ja .dyskusjach, w ktérych stawiana byZa kwestia
zdefiniowania systemu informatycznego, ktOry ma by¢
przedmiotem opracowania dla okreslonego uzytkownika.

W dyskusjach tych prezentowatam stanowisko, ze koniecznie
nalezy dazy¢ do wuzyskania specyFikacji systemu Jako
materia/u, ktCry powinien by¢ -Jako koniBczny - podstawg
przystapienia do prac projektowo-programistycznych.

Wielu uczestnikéw wspomnianych dyskusji prezentowato
poglad, za opracowywanie takiej definicji Jest albo
niemozliwe albo niecelowe albo jedno i drugie.

Test oczywiste, ze uzyskanie takiej specyfikacji systemu,
ktOra mogtaby by¢é dobra podstawg rozpoczecia prac
projektowych jest zadaniem trudnym.

Uzytkownicy nie wiedzg na ogdk. Jak przedstawi¢ swoja
problemy, aby byto to czytelna Ula informatyka oraz
przektadalne na specyfikacje- funkcji systemu. Informatycy
maja trudnosci w zrozumieniu istoty probleméw, ktére
rozwigzywa¢ ma przyszty system informatyczny. Wynika
z tego, ze tworzenie takiej specyfikacji jest zadaniem
ktére,musi byc rozwigzywana przez obie te grupy wspoélnie,

drodze procesu lteracyjnego.



y literaturze C np. detleLahmanL.A_.Ballady ; - Program
Evolution, AP 1385 1. zwraca sSi? .umaa? no- to. Jakie
znaczenie me opracowanie i -udokumentowanie specyFikacji
3ystemu-*w catym cyklu zycia oprogramowania. " SpeAJfikacje
taka jaat dokumentom, ktdry - obok innych - ewoluuje wraz
z oprogramowaniem az”~do chwili, wycoForiia™ga-"z eksploatacji .
Nie mozna negowac potrzeby m opracowywania .takiej
specyfikacji tylko diatego C a takie sa; moim zdaniom
i3totne przestanki wspomnianych wyraj pogladCu j, ze nie
umiemy tego robic.

Zle opracowane specyfikacje, ktore istotnie mato lub nic
nie daja w pedniejszych pracach, niemoge byt traktowane
jako dowod, ze nie se one potrzebne w ogdle. 8
Co powinna zawiera¢ i Jak-powinna iuygledaC specyfikacja,
ktéra moze byC podstawg opracowania projektu systemu ? e
Nie uchodzac u zagadnienia meted jej uzyskania chciatbym
przedstawi¢ u niniejszym referacie . wymagania dotyczace
jej zawartosci i Tformy, ktére ujete se w Standardzie
ANSI/I1EEE nr 830-1381, dotyczacym “opracowania dokumentu
p-n. "Software Requirements Specification” (5RS). Nalezy
zwrldciC uwage na Takt, ze zgodnie, z ANSI opracowanie,
udokumentowanie i archlwowanie SRS jest Jednym"z istotnych
elementéw technologii wytwarzania . oprogramowania i Jest
warunkiem koniecznym zapewnlenla nalezytej Jego jakoéci, r
Co na temat SRS nCsui Standard ANSI/IEEE nr 830- 1381 9

U uwagach ogélnych na temat SRS stwierdza sie przede

wszystkim, ze dokument ten powinien byc¢ :



J5 Jednoznaczny,

EJ zupeiny,

35 weryfikowalny,

45 spojny,

55 modyfikowalny,

55 tatwy do przesiedzenia,

75 mozliwy do - wykorzystania w fazie tworzenia,

ad 15

ad £5

eksploatowania i pielegnacji oprogramowania.

Przez jednoznaczno*»; SRS nalezy rozumieé¢, ze kazde
wymaganie,ktore jest w niej zapisane ma tylko Jedng
-interpretacje,- Dotyczy te zwhaszcza .przypadkéw,
w ktérych wymagania zapisano sg w Jezyku naturalnym
stwarzajacym mozliwoto zapisania zdan
interpretowainych -wieloznacznie. Postulat ten Jest
wiec oczywistym, ze wzgledu nacal SRS postulatem
precyzyjnego- operowania Jezykiem, w ktérym ma byéd
napisana. Mozna bowiem podaC wiele przyktadow
wymagan pozornie Jedynie Jednoznacznych,
Kompletnos¢ 5RS oznacza, ze =zapisane sg Ww niej
wszustkie istotne wumeoanla dotyczace:
- funkcji, ktére zapewnié¢ ma oprogramowanie,
- zewnetrznych charakterystyk przetwarzania,
- postulatéw w stosunku do rozwigzan projektowych,
- interfejsow ze $rodowiskiem BOFtware owym oraz
z uzytkownikiem.
Kompletna SRS powinna réwnie* zawiera¢ definicje

odpowiedzi systemu na wszystkie mozliwe Kklasy



ad 31

danych welSciowuch dla W3zu3tkich mozliwych klas
sytuacji. Oznacza ta oczywiscie koniecznosé
zdefiniowania odpowiedzi sy3temu réuniez
w przypadkach, kiedy dana 39 nieprawidtowe.
Kompletna SRS powinna zawiera¢" wszystkie czeSci,
ktOre przewidziane 3? w niej zgadnie 2z przyjetym
standardem. Jezeli jakiS element standardu nie ma
u przypadku konkretnej SRS zastosowania,” nalezy
umieSci¢ informacje o tym fakcie wraz z wyjasnienie
niestosowainoficl.
W kompletnej SRS nie powinny mle¢ miejsca frazy
""do pO2niej3zego ustalania™.Jezeli jakie$ konkretne
wymaganie nie moze by¢ okreslone u chwﬁli tworzenia
SR5, nalezy okresli¢ spoaOb, w jaki ustaknis.tc
bpdzia dokonane.
Oczywistym wymaganiem w stosunku do -kompletnej SRS
jest pedna i jednoznaczna numeracja jej fragmentow
Oraz Jednoznaczne odwalenia ® tekScie do rysunkdu,
tablic.diagraméw itp.
lileryfikowalnpS¢ SRS oznacza, ze dla kazdego
wymagania w niej umieszczonego bedzie istniata
mozliwoSC jednoznacznego sprawdzenia, ze produkt
finalny wymaganie to speinia.
Przyktadami wymagart nleweryfikowalnych se:
- "oprogramowanie powinno byC przyjazna dla
uzytkownika",
~ “zaden program nie moze wejS¢ w nieskonczona

petle™.



- “odpowiedz bedzie uzyskana zwykle me potniej mr
po 10 sekundach™.

Wymagania, ktoére nie sg weryfikowalne powinny byé
sprowadzone do postaci weryfikowalnej poprzez
idpowiednie sprecyzowanie - lub usuniete z SRS.
Jezeli DkreSlone wymaganie Jest istotne, a nie moze
byt sprecyzowane w chwili definiowania SRS, nalezy
okreslic¢,w ktérej fazie tworzenia produktu zostanie
ono™ sprecyzowane.

ad HI Spéjnofic SRS oznecza, ze zadne z wymaga®
umieszczanych w SRS nie mozB w Jakimkolwiek stDpnii
prouadzit dé wniosku bedacego w sprzecznosé
z /ktérymkolwiek z innych wymagan. W przypadki
wiekszej liczby wymagan i wlekszBj objetosé
otrzymanie sp6jnej SRS nie Jest wcale takir
oczywiste. Wspomniane sprzecznosci moge najczesciej
dotyczyC definicji reakcji systemu, formatoéi
wyprowadzanych danych, kolejnosci dziatan, ktdr>
-aje by¢ wykonywane itp.

ad 51 nodyfikowalnoS¢ SRS wigze sie gtéwnie z redakcje
dokumentu. Dotyczy to u szczeg6lnosci spraw
zwigzanych z przejrzystoscig, wkasciwg numeracjag
czesci i poszczeg6lnych wymagan oraz z unikaniem
redundancji " u zapisie tych wymagafi. Unikanie
redundancji ma takie znaczenie, ze w przypadku
koniecznosci zmiany okreslonego wymagania 4atwo
doprowadzi¢ do powstania niespéjnosci w SRS bedacej

wynikiem takiej zmiany C w kolejnej wersji Sft3 ).



ad 53 Postulat, abg SRS byta #+atwa do przesiedzenia
oznacza, ze mozliwe Jest *atwe ustalsnie:

- z jakich wcze$niejszych ustalen, powodéw lub

dokumentéw-wynika kazde z-wymagan w niej zawar-

tuch, ,, - i

- jakie alimenty poémiej powstajacych dokumentéw

ad 73 Znaczenie SRS 1w poézniejszych "Eazach""-tworzenia,

eksploatacji;! pialagnacjt.©pcegramowania stwarza

postulaty,-aby SRS zawierata infofmacje o szczBgdl-

nym. charakterze niektdérych Wymagan.

Sg" to" informacje o itymJze hp:.j~m_

- nieprawidtowg wykonanie okreslonych Funkcji moze
spowodowa¢ okresiona zagrozenia lub szkody,

- okreslone funkcje sa niezbedno Jedynie np.-
w poczatkowym okresie eksploatacji,

- okreslone Funkcje . beda zaimplementowane przez
wkgczenie do systemu juz istniejacych produktoéw,

Itp.

Wymienione wyzej siedem postulatéw wyraza +acznie

intencjg, aby SRS stanowita tednoznacznu dokument beriacu

podstawa wutwnrzenia i zweruflkowanla produktu finalnego.
Dokument ten, aby sprosta¢ wymienionym postulatom, musi
byC dokumentem o doSC rozbudowanej strukturze.

Omawiany Standard FINSI/ZIEEE nr BBO-1SBI przedstawia kilka
wariantéw struktury SR5, z ktdérych J.eden, wybrany dla

przykfadu, powinien zawiera¢ nastepujace elementy i
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CzpSC wstepna.

1.1. Opis znaczenia danej SRS.

1.2. Opis ogOlny zastosouanis produktu finalnego.

1.3. DeFlInlcje uzytych pojec¢,uzyte akronimy i skrdty .
1.4. Odwalania,dp innych standardom i literatury.

1.5. Przagled zawartosci SRS.

Czpse ogdlna.

£.1. Znaczenie produktu finalnego w  szerszym
kontekscie systemowym.

5.2. Funkcje produktu.

2.3. Charakterystyka uzytkowa.

2.4. 0gOlne wymagania.

2.5. 0gélne zalozenia.

. Wymaganie szczegétowe.

3.1. Wymagania funkcjonalne.
3.1.1. .Wymaganie 1.
3.1.1.1. Wstpp.-
3.1.1.2. Dane wejsciowe.
3.1.1.3. Przetwarzanie.
3.1.1.4. Dane wyjsciowe.
3.1.2. Wymaganie 2.

3.1.n. Wymaganie n.
3.2. Wymagania dla Interfejséw zewnetrznych.

3.2.1. Interfejsy z uzytkownikiem.



3.2.2. Interfejsy z harduiaremi <
3.2.3. Interfejsy softwareeowe.
3.2.4. Interfejsy 3lecioWe.
3.3. Wymagania doty¢zecB charakterystyk przetwarzania.
3.4. Postulaty w stosunku do projektu.
3.4.1. Zgodnos¢ ze standardami.
3.4.2. Ograniczenia hardware’owe.
3.4.3. Inne.
3.5. Cechy szczeg6lne.
3.5.1. Zabezpieczenia.
3.5.2. Warunki pielegnacji
3.5.3. Inne.
3.6. Inne wymagania.
3.6.1. Bazy danych.
3.6.2. Rodzaje operacji systemowych.
3.6.3. Instalowanie i adaptowanie.

3.6.4. Inne.

Postulaty dotyczece  struktury i zawartoSci nie
nie rozstrzygaj? oczywiscie kWBstii, ktdra w tworzeniu
SRS Jest najistotniejsza. Jak w konkretnym przypadku
formutowaé¢ konkretne wymagania ?

OkrBSlenie tBgo nie moze by¢é przedmiotem standardu
dotyczpcego zawartoSci jakiejkolwiek dokumentacji .
Zastosowanie okreslonej metody wyspecyfikowania
konkretnego  wymagania wynika¢é musi ze stanu wiedzy
technicznej oraz umiejetnosci zawodowych autoréw SRS.

Na poczetku niniejszego referatu wspomniatem o tym, ze
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opracowaniB, udokumentowania i archiwowaniB SRS Jest
Jednym z istotnych elementéw technologii wytwarzania
oprogramowania i Jest warunkiem uznanym =za konieczny
w zapewnieniu nalezytej jakosci produktu Finalnego.

U szczeg6lnosci procedura badah -akosciowych przewiduje
weryfikacje dokumentacji powstajacej w kolejnych Fazach
Fazach wytwarzania oprogramowaniaWeryfikacja i walidacja
dokumentacji fazy kolejnej dokonywana Jest ze wzgledu
na zawartos¢ dokumentacji fazy poprzedniej, a dokonywane
zmiany rzutujg “wstecz” i prowadze w efekcie do
wielokrotnych rewizji SRS,ktéra tym samym Jest dokumentem

zywym przez caly okres rycia oprogramowania.

Jacek Irlik
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Koncepcjo dwupoz iomowego eyeteau
generacjl oprogramowania dila
Iokalnych sieci komputorowych>

Leszek Kotulskl

Katedra Informatyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego
u, N, Kgpanild 27
31-501 Krtkt*

W miare wzrostu zhozonosci oprogramowania wzrasta zapotrzebowania na

Srodki wspomagajece etapy Jego projektowania, Implementacji, weryfidkncdi i
valldacji. Do mile widzianych cech takiego oprogramowania™® malaze:
przenaszalnos¢ (portability), #atwos¢ Jego pielegnacji (malntenaince) i
nodyfikocji -
Zaznaczajeca sie w ostatnich latach tendencja do odchodzenia och wijmlifcich
specjalizowanych maszyn cyfrowych w kierunku dystrybucji obliczen (zferaSam w
sensie funkcjonalnym Jak 1 geograficznym) na mniej6ze specjjaiitznvene
podsystemy czyni tworzenie systeméw wspomagajecych etap twarzcartis i
weryfikacji oprogramowania dla lokalnych 6iecl komputerowych niw? -tylko
celonym, ale wprost koniecznym.

Co prawda Nicolau6 Wirth w artykule “Towards a discipline of Rleal Time
Programming” [29]1 dzielec programy (ze wzgledu na nakkad pneaqy przy
tworzeniu 1 pielegnacji  oprogramowania) na trzy klasy: pj rograméw
sekwencyjnych, programéw wspodbieznych i programéw czasu rzeczywistego, nie
unvzglednia oprogramowania lokanych sieci komputerowych, tym mlamniej
trudnosci, ktére wystepuje podczas tworzenia i pielegnacji oprogramowanie
lokalnych 6lecl komputerowych se co najmniej poréwnywalne z wystepujacyml w
programach czasu rzeczywistego. Wynikaje one przede wszystMcim z
koniecznosci synchronizacji dziakajacych w czasie rzeczywistym? programéw
wspobbieznych. Nalezy zwréci¢ uwage, Ze od projektanta oprogramowanlie dlle
lokalnej sieci komputerowej wymaga sie ponadto dokkadnej zrraifaRosc
réznorodnego 6przetu tworzecego sie¢ nie tylko z poziomu asemblera.ale mawet
whasnosci elektronicznych.

Wege tego zagadnienia docenido Juz kilka Instytucji takich Jak 150, ESOWA,
IEEE, Xerox. Efektem ich pracy Jest wprowadzenie zestawu standzundfowaztoelugi
lokalnych sieci komputerowych, ktére definiuje protokoty ohszbugl bedece
ciegiem zlecen deflniujecych zaréwno sprzetowe Jak i prograw*® reiRI-

Posteponania.
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Wprowadzenie standardu 7-warstwowogo modelu oprogramowania wspédpracujecego
w sieci CISO OSI Reference Model for open systems interconnections i«3) oraz
standardéw najpowszechniej stosowanych organizacji fizycznej realizacji
potecenn miedzywezkowych ~ETHERNET 1221, Cambridge Ring £271) znacznie
uproscito implementacje oprogramowania w lokalnych cieciach komputerowych.
Koniecznym wydaje sie Jednak podjecie dalszych prac majecych na celu
zmniejszenie nakdadu pracy poniesionego na zaimplementowanie oprogramowanie
zgodnego ze standardami-

Jednym z mozliwych kierunkéw badarn bydyby na pewno préby zdefiniowania
komputerowo wspomaganych metod formalnej weryfikacji zgodnosci
oprogramowania z omawianymi powyzej standardami LAN. Niestety aktualnie
zaawansowanie badari nad automatycznym dowodzeniem poprawno$ci oprogramowania
ze wzgledu na ztozono$¢ obliczeniowy nie przekroczyto praktycznie granicy
madych przykfadowych programéw sekwencyjnych. W dalszym clegu trwaje tez
prace nad normalizacje standardéw oraz przedstawieniem Jul ustalonych
standardéw w notacji formalnej (oficjalna werGja podawana Jest niestety w
Jezyku naturalnym, co powoduje powstawanie niejednoznaczosci w ich
rozumieniu). Nie wrézy to niestety szybkiego rozwigezanie probleméw
zwiezanych z weryfikacje z#ozonego oprogramowania pracujecego w czasie
rzeczywistym.

Odmienny propozycje rozwiezania problemu zmniejszenia nakdadu pracy
programisty implementujecego oprogramowanie dla lokalnych sieci
komputerowych Jest proéba ukrycia standardow fizycznej organizacji 6lecl oraz
najnizszych warstw modelu 1SO Jako procedur standardowych, rozkazéw Jezyka
wspobbieznego czy ekstrakodéw Jedra wspomagajecego Implementacje takiego
Jezyka. Jest to propozycja niezwykle atrakcyjna dla programisty
implementujecego oprogramowanie lokalnej sieci komputerowej, gdyz nie tylko
zwalnia go z obowiezku zapewnienia  zgodnosci ""wyprodukowanego
oprogramowania* z zadanymi standardami ale wprost czyni ich znajomosé
zbedny. Niestety proby wykorzystania l6tnlejecych Jezykéw programowania
wspodbieznego w celu implementacji  oprogramowania  lokalnych  sieci
komputerowych nie zakonczydy sie znaczecym sukcesem 1171. Mozna wymieni¢ dwa
gidwne powody:

- wigkszos¢ ze szerzej stosowanych — jezykdw programowania wsp6dbieznego
(Concurrent Pascal CU, Modula £283) zaktadaka architekture ze wspélny
pamiecie, nie nadaje sie wiec dla opisu oprogramoawania w LAN. Nieliczne
Jezyki programowania wspodbieznego w systemach z rozproszonymi zasobami
albo nie wypracowaty sobie jeszcze zadowalajecych mechanizméw komunikacji
1 synchronizacji (CHIU. [303, »MOP [21, Concurrent C [261> albo nie
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wyszdy Jeszcze poza stadium prébnych implementacji <CSP i7J).

- Zzaden z szerzej stosowanych Jezykéw programowania wspédbieznego nie jest
dostosowany do specyfiki lokalnych sieci komputerowych gdzie konfiguracja
sprzetowa ulega dosy¢ czestym zmianom, nie Jest wiec mozliwym opisac
oprogramowania dla lokalnych 6ieci komputerowych w sztywno zdefiniowanych
na etapie kompilacji ramach programu wspédbieznego. -W szczegélnosci nie
Je6t Jeszcze rozwiezany
- problem dynamicznej alokacji, tmn. mozliwosci wyznaczania potozenia

poszczegdlnych programéw bez .koniecznosci rekompilacji programu
wspotbieznego.

- problem multi-kompilacjl w przypadku, réznorodnej  architektury
sprzetowej poszczegblnych wezdéw obliczeniowych kompilator musi
generowa¢ kody poszczegélnych modukéw programowych w kilku wersjach
docelowych.  Obecne kompilatory generuje caly kod dla jednej
okreslonej maszyny cyfrowej.

Zakkadajec wielce prawdopodobne pojawienie sie w -najblizszym czasie

kompilatoréw peknej wer6ji Jezyka ADA £243 réwniez na komputerach osobistych

(i6tnieje kompilator sekwencyjnej wersji Jezyka ADA - JANUS), to niestety

rowniez on nie Jest dostosowany do specyfiki lokalnych sieci komputerowych.

Ponadto okazato sie, ze pierwsze pojawiajece 6ie kompilatory przeznaczone na

mikrokomputery (pomijajec ich niezwykle  wysoki ko6zt> posiadaje

zabezpieczenia sprzetowe, ktore uniemozliwiaje Jakekolwiek modyfikacje ich

Srodowisko w kierunku przystosowania ich do 6rodowieka rozproszonego.

Zasygnalizowane powyzej niedogodnosci staly sie powodem podjecia prac nad
systemem wspomagania implementacji oprogramowania wspétbieznego w systemach
rozproszonych COSID (Concurrent Software Implementation for Distributed
systens).

PfiSsiSBRBij  Hteg tigs gygtsBH jsst  ftHipsslfIBfroy asdfit gsnsrsiU
oprogramowania wsp6bieznego; zwany umownie poziomem kompilacji i poziomem
alokacji.

Na poziomie alokacji algorytmy opisujece dziakanie poszczegélnych modudéw
programowych (zwane dalej wzorcami) se definiowane. Badana jJest rowniez
kompletno$¢ zbioru wzorcéw opisujecych dany system oraz poprawnos:
przekazywania parametréw przy komunikacji pomiedzy modudami wygenerowanym. .
2e zdefiniowanych wczesniej wzorcow.

Na poziomie alokacji z danego wzorca generowana Jest wymagana liczoe no:-.:v
Programowych, ktére zostaje alokalowane do wskazanych weziéw oblicc-rr™owycr
0d Jezyka opisu wzorcéow wymaga sie by uzywak on mechanizméw syncar c&zzac.* .
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komunikacji niezaleznycn logicznie od wzajemnego podozenia komunikujgcych
sie moddw, co pozwala unikneé dodatkowych-ograniczen na sposob dystrybucji
modukow. Réwniez na etapie alokacji ustalane se wzajemne powigzania pomiedzy
modubami, z tym ze poszczegblne powiezenia musze by¢ ustalone zgodnie ze
schematem narzuconym przez wzorzec, t. dany moduk moze-«korzysta¢ z punktu
wejscia oferowanego przez inny moduk pod warunkiem, Ze ten moduk zostak
wygenerowany ze wskazanego Wwzorca.
Z punktu widzenia architektury logicznej systemu COSID poziom kompilacji
wspomagany Jest przez dwa modudy:
- kompilator Jezyka COLHET, pozwalajecy opisa¢ algorytmy poszczeg6lnych
wzorcow,
- moduk manipulacji opisem $rodowiska (EDM ~ Environment Description
Module  Manipulator), ktéry utrzymuje opis generowanego  systemu
wspotbieznego, w celu umozliwienia oddzielnej kompilacji poszczeg6lnych

WZorcow.

Program zréddowy w Jezyku COLNET pozwala na zdefiniowanie tylko Jednego
wzorca  zZroddbéwego Jednostki gtownej tzn. procesu albo managera
(odpowiedzialnego za synchronizacje pracy procesow). Danymi dla kompilatora
se zarowno program zrodbowy Jak i opis Srodowiska konstruowanego 6y6temu. Po
bezblednej kompilacji programu opis ten Jest wzbogacony o0 opisy wzorcow
wynikowych wygenerowanych przez kompilator (w przypadku managera, Kkilka
wzorcow wynikowych Jest zwykle generowanych, jako Ze pewne Jednostki
podrzedne zdefiniowane wewnetrz managera uzyskuje samodzielnos¢ Jako modudy
wynikowe rp. moduly poéredniczgce (interface)). Pewne bledy kompilacji moge
wynika¢ z niezgodnosci programu z opisem $rodowiska. W przypadku gdy wine za
to ponosi opis Srodowiska konfliktowe wzorce musza by¢ poprawione i ponownie

skompilowane, co moze spowodowaC koniecznos¢ poprawy i rekompilacji dalszych

i

wzorcow. Wynika sted, Zze moduk manipulacji opisem $rodowiska musi
zagwarantowa¢ mozliwo$¢ sprawdzenia poprawnosci relacji ‘'miedzy-wzorcowych™
oraz dysponowa¢ mini jezykiem komunikacji z operatorem nadzorujecym etap

kompilacji wzorcéw dla danego emu wspéibieznego.

Poziom alokacji w systemieCOSID wspomagany Je6tprzez kilka modudow.
Najwazniejszym z nich Jest moduk 6terujecy alokacje, ktory pozwala
zaalokowa¢ nowe modudy oraz utrzymuje informacje o aktualnym stanie systemu
(. ilos¢ 1 rodzaj Juz wygenerowanych modudéw oraz rozdzaj poleczen
pomiedzy nimi). Bada on réwniez kompletno$¢ wygenerowanego systemu tzn. czy
wszystkie moduly do ktérych istnieje odwokania zostaly Juz zaalokowane.
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bezytkle niezbedne Informacje dotyczece wzorcéw, z ktérych poszczeg6lne
modudy wynikowa maje by¢ wykreowane,® pobierane® s¢ z opisu Srodowiska systesu
zatozonego przez EDMt, o Informacjo o strukturze dynamicznej utrzymywane w
oparciu specjalni# zdefiniowany gramatyke grafowy (doktadniej patrz [4,5,61.
Do komunikacji z uzytkownikiem dokonujecya alokacji zdefiniowane sy dwa
Jezyki komand; Jeden bazujycy na bezpodradnlch rozkazach nakazujycych
zealokowenle poszczeg6lnych moduléw, a drugi konwaeadyjny prowadzycy
"dialog* z uzytkownikiem oparty o graficzny reprezentacje alokowanego
systemu.

<todul Jydra systemu operacyjnego Jeet odpowiedzialny za realizacje komend
wydawanych przez modut sterujycy alokacje (p. zataduj modut programowy do
pealecl™ komputera n pocézewszy od adresu 2zx), udostepnienia maszyny
wirtuajnai rwelizujecej” -polyczsnla  komunikacyjna pomiedzy  wezkami
Obliczeniowymi oraz podziat czasu w ramach Jednego wezta obliczeniowego.

W podejsciu proponowanym przez system COSID termin TImplementacja
oprogramowania* Jeet . rozumiany w szerszym sensie Jako tworzenie,
weryfikacja, testowanie, optymalizacja oraz pielggnacja oprogramowania.
Ojewlany powyzej dwupoziomowy model systemu generacji oprogromowmia
wspotbieznego powinien by¢ rozszerzony o dalsze poziomy. U chwili obecnej
prowadzone ae Juz Intensywna badania teoretyczna nad wspétbieznym debugerea
dla Jezyka COUET, ktéry wspomaga etap testowania oprogramowania oraz
systemem weryfikacji -

Problemy optymalizacji w aysteaecb wspétbieznych dotycze dwoch zagadnien:

optymalizacji kodu sekwencyjnego (ktéra zostato juz szczegétowo zbadane dla

Jezykéw sekwencyjnych) oraz optymalizacji dystrybucji obliezsh. W przypadku

drodowiska rozproszonego stajemy przed problemem znalezienia kompromisu

pomiedzy dwoma przeciwstawnymi tendencjami: maksymalnej dystrybucji (Jezeli

Wdy 2z modu#débw programowych bedzie dysponowat whasnym procesorem to nie

bedzie strat czasu zwlezanych z oczekiwaniem na Jego przydziat) oraz

minimalnej dystrybucji (wepdpracujece zs sobe moduty powinny by¢ alokowane u

tych samych wezdach obliczeniowych oby unikngé strat zwlezanych z

oczekiwaniem na realizacje transmisji w sieci komputerowej).

Trudnosci ze raaleT(sn(»s takiego kompromisu wzrastaje ponadto z powodu.

- braku mozliwosci pierwszej tendencji (w lokalnych sieciach komputerowych
wspotbieznie pracujecycb modutéw programowych powinno by¢é Jest nlzweztow
obliczeniowych sieci, a niektére z tych programéw se Scisle zwiezane z
zasobami oferowanymi przez wezed obliczeniowy),

m braku mozliwosci w  pelni wiarygodnego  empirycznego  porownania
efektywnosci systemu (hawet w przypadku zapewnienia ldentycznego zestawu
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danych wejsciowych ze -wszystkich wezddw, co toie by¢ Juz niewykonalne,
dwa przebiegi moge alei rézne efektywno$¢ z powodu wzajemnych zaleznosSci
czasowych) .

W przypadku systemu COSID dzieki stosowanemu dwupoziomowemu podejsciu do
generacji  oprogramowania wspodbieznego mozliwa Jest zmiana lokacji
poszczeg6lnych moduddw programowych bez ingerencji w zdefiniowane na
poziomie kompilacji definicje algorytméw. Mozliwa Jest wiec optymalizacje
bazujeca na intuicji projektanta systemu wsp6dbieznego. Wobec naszkicowanych
powyzej trudnosci pozostawienie tych decyzji jedynie w rekach projektanta
wydaje sie rozwiezanlem niewysterczajecym. Podjeto wiec badania oajece na
celu przygotowanie systeméw samouczecych majecych na celu:

- przygotowanie na podstawie statycznej analizy whkasno$ci danego systemu
wspotbieznego oraz zgromadzonej wiedzy na.-temat systeméw genrowanych na
podstawie wzorcow definiowvanych z tego samego opisu $rodowiska propozycji
optymalnej alokacji na car.ych zestawie sprzetowym.

- opracowanie na podstawie informacji o “przebiegu pracy systemu
(uzyskiwanych od Jedra), zgromadzonej wiedzy dotychczasowej pracy tego i
“'podobnych™ systeméw propozycji poprawienie efektywnosci 6ystemu.

Mozliwosci systemu COSID w fazie alokacji, testowania czy optymalizacji
rozproszonego programu wspotbieznego 6e szczegblnie interesujece dla
projektanta systemu, poszczgélne moduly programowe realizuje Jednak
orogramisci. dla ktérych istotne bede przede wszystkim whasnosci Jezyka
QOLNET. Postaramy sie pokrdotce naszkicowa¢ to zagadnienie.

Podjecie problematyKi weryfikacji ma pewnien zwlezek z przyjete definicje
mechanizméw komunikacji 1 synchronizacji jezyka COLNET. W celu wykorzystania
bogatego dorobku teoretycznego dotyczecego weryfikacji oprogramowania
wspodbieznego przy pomocy konstrukcji monitora, manager bedecy podstawowym
mechanizmem komunikacji i synchronizacji w Jezyku COLNET stanowi uogélnienie
koncepcji monitora. Przyjeto wiec, ze manager Jest to pewna struktura danych
i zbior operacji, ktére moge by¢ wykonywane na tej strukturze. Dla
umozliwienia pracy managera w rozproszonym $rodowisku, nalezato przede
wszystkim okresli¢ sposéb realizacji 2dalnego wywokania tych operacji.
Zaproponowane rozwiezanle w postaci mozliwosci definiowania “'modudu
posredniczecego” w wymianie informacji pomiedzy procesem a managerem
(ewentualnie managerami w przypadku zagniezdzonych wokarh menageréw) wydaje
6ie by¢ Jednym 2 podstawowych osiegnie¢ teoretycznych realizowanych badan
[14). Komunikacja pomiedzy modukem posredniczecym (interface) a managerem
odbywa sie przy pomocy wymiany komunikatéow, co pozwala na Jdatwe
implementacje proponowanego mechanizmu w systemach 2 rozproszone pamiecia.



Modut  posrednlczecy przekodowujec Mywolenie procedury na komunikat w

rzeczywistosci wykonuje czeS¢ pracy standardowo wykonywanej przez poziom

transportowy lokenyci) sieci komputerowych [9F, pozwala zywi¢ nadzieje na
duie efektyunésc proponowanego mechanizmu. Prosta obetuga w postaci

zakodowania parametréw wywokania do postaci komunikatu, czynnosci zwiezane z

wysianienm komunikatu do wskazanego managera 1 odebraniem komunikatu

zawierajecego odpowiedz, oraz rozkodowaniem tego komunikatu zwana Jest
standardéw; “obstuge zdalnego wywokania 1 nie musi by¢é definiowane.

Zdefiniowanie whkasnej programowej specyfikacji obstugi zdalnego wywokania

stwarza (poza umozliwieniem wspédpracy procesu i managera lokowanych w

réznych wezdach komputerowych) nastepujece mozliwosci, ktére wydaje sie by¢

godnymi wegi -

~ umozliwienie realizacji funkcji rozgtaszania (broadcast) tm. pozwala by
kilka manageréw tego samego typu obstugiwato wspdt bieznie Jeden proces.

- pozwala na pokeezenie roéznych typow komputerow bez rozwalania ich
sprzetowych wkasnosci,

- nawet Jezeli modut posrednlczecy dla danej procedury managera nie Jest
nigdy programowo definiowany (a komunikacje odbywa elf przy pomocy
standardowego modudu posrednlczecego) to koncepcja interface®u ukatwia
wyjasnienie semantyki mechanizmu organizujecego komunikacje,
umozliwia dynamlczne alokacje, poniewaz lokalizacja poszczegélnych
modudow moze byEé zmieniana bez koniecznosci rekompilacji pozostatdych.
Jedne z niedogodnosci monitora Jest brak mozliwosSci zawieszenia procesu w

oczekiwaniu na alternatywe lub konjunkcje zdarzen elementamych. Jak Juz

wczesniej zwrécik na  to  uwage J.L. Keedy (113 uniemozliwia to
zaimplementowanie przy pomocy monitora takich funkcji Jak odwieszanie
procesu po prawidbowym zakoriczeniu transmisji albo updynieciu czasu
oczekiwania albo w przypadku sygnatu o bledzie. Koniecznosci; stato sie wiec
zmodyfikowanie operacji Delay (10) poprzez rozszerzenie Jej argumentu do
wyrazenia kolejkowego. Pod tym pojeciem rozumie¢ bedziemy wyrazenie powstale

z nazwy kolejki lub kilku nazw poteczooych konstruktorami ar, and, ror lub

tap oraz odpowiednio powlezanych nawiasami. Znaczenie dwoch pierwszych

konstruktoréw  Jest analogiczne Jak operatoréw boolowsklch or i and t=n.

proces bedzie ponownie obstugiwany przez manager gdy zostanie odwieszony z

Jednaj z kolejek poteczonycb konstruktorem or lub wszystkich kolejek

poteezonych konstruktorem and. Pozostate specjalnie zdefinlowann w jezyku

“WET konstruktory pozwalaj e:
zawiesza¢ proces w oczekiwaniu na alternatywe wzaje»le wykluczajecycr
sie zbioréw warunkéw (ror),
automatycznie podje¢ dalsze obstuge w zaleznosci od przyczyny



odwlaezanla (t). bar koniecznosci butml« w péliKj *truktury danych
managera) (rap), _

- oczekiva¢ na apelnlcole kHkrotnogo zajscia warunku ofamentoroego
zwlezanago z dan; kolejke (rep!,

lolejne  istotne modyfikacje klasycznego monitora,/, jmt  npoeflb
implementacji zagniatdzMoycfclwolan managsrtwu Dyekusja ha hao temat, ktore
sprowokowad A.""iista¢ (Zil .".zstala szczegodowo:"optsaha ;m (2,10l
Jednoczes$nie dokonano w-nichrwstepnai”analiTy -proppSowanyCh . rozwiezan
sugerujec (odmiennie .alt «* klaaycznya rozwlezaniu) "zwlnianle blokady
managera w sytuacjlgdy wywolujacoo procadUre ttmago aaaagerh. Duty wphyw na
ten wybdr miat olewetplluie Takt opracowania ,metody wyklucznla bledow
uwarunkowanych czaaowo (161. ktdra przy powyzszy* rozwlezaniu moghyby ale
pojawic. .7 Bl

Zaréwno w klasycznej postaci Jak 1 jago—Wcojra modyfikacjach monitor
nie rozwiezuje w zadowalajecy spocéb problenu zczytednicy-plearza™.
Albo zauazanla®Jestesmy do rezygnacji z kontroli -poprawnosci utycia zasobu
(ufajec, ta procesy dobrze go uzyje) albo kootolujecjego utycle "poprzex
udostepnienia jedynie poprzez.dobrza zdeflnlwanyck procedur uooiliwiojecych
Jego wykorzystanioeoalayzrazygnowo¢zewepétbietnaj pracy‘“ezyte™nlké ra.
Calowym wydaja ale-wiec rozszerzenie struktury annagera (poza. procedurami) o
nowe komponenty zwana akcjami, ktéra wywolywana przez procedury managera,
bede aogly pracowaé wspétbieznie z nimi wykorzystujec “wspélny zasob"
chroniony przez menager, 8 calu wykluczania mozliwosci powstania bledéw
uwarunkowanych czaaowo spowodowanych wspédbiezny prace na wspélnym zasobie
wprowadzano -podziat struktury danych na. wsp6lnj (modyflkoualne wykecznle
przez procedury aanagera) L zdeponowane (wykolzyetywane wydecznle przez
akcje) oraz wyrézniono akcje z “biernym” -(tylko odczyt) i ‘‘czynnya"
(potencjalna modyfikacja! dostepem do struktury, danych (patrz (1911.

Oméwione powyzej, sktadniki aanagera <tj\ procedury wejsSciowe, moduty
posrednlczece (interface! oraz akcja! maje charakter jaaszynoun niezalezny.
Oznacza to, za ich kod zZrédtowy nie musi by¢ modyfikowany w przypadku zmiany
typu komputera, przy oczywistym zaktozeniu, 2a na nowym komputerze zostat
zalaplamantowalny Identyczny kompilator.

Istnieje jednak, wiele zastosowan np. obstuga przerwan czy kontrola
urzedzed zewngtrznych, w  ktérych stosowanie mechanizméw maszynowo
niezaleznych Jest niemozliwa lub nla da zadowalajecych rezultatéw.
Wprowadzano wiec mozliwos¢ definiowania sprzetowo zaleznych algorytméw w
ramach sprzetotngo modutu posredniczecego oraz sprzetowej akcji. Se one

uogéInlnien koncepcji "akcji i modudu posredniczecmgo w tym sensie, te akcja
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sprzetowa realizuj« swoje operacja roéwniez na strukturze danych Kktoérej
adresy se maszynowo zalezne, a sprzetowa -modut posrednlczecy odbiera
Informacje o potrzebie wywotania procedury managera nie od procesu lecz od
warstwy sprzetowej. Podstawoue funkcje obydwu z nieb jest zdefiniowanie
tecza z czescie maszynowo niszalGine reprezentowane przez procedure
managera. 8 tym celu poeladaje one wspélny nagtéwek dla wszystkich wariantéw
danego algorytmu -i podczas alokacji jeden z opisanych algorytméw zastanie
uzyty. Wybor ten jeet .szczegélnie #atwy do efektywnej realizacji dzieki
zatozeniu, ze poszczegbélne komponenty managera (moduk ghéwny, akcje, moduty
posrednlczeee, akcje sprzetowe oraz sprzetowe moduty posredniczece) ee z

punktu widzenia alokatora samodzielnymi modulami.

~ Zasygnalizowany model wielopoziomowego systemu wspomagajecego generacje
oprogramowania wsp6tbieznego w  $Srodowisku rozproszonym wydaje @ sie
szczegblnie uzyteczny w przypadku lokalnych sieci komputerowych.

/Zasada ze jednostke kompilacji etanowi jednostka typu manager lub process,
czyli ze system wspétbiezny na poziomie Zrédtowym opisuje zbiér programéw a
nie Jeden wiolojednostkowy program, pozwala by na etapie kompilacji moduty
wynikowa byty przygotowane do pracy na réznych typach komputeréw. Generowany
system wspétbiezny moze wiec by¢é wykonywany na heterogenicznej lokalnej
sieci komputerowej .

Cenne zalete powyzszej propozycji wydaje eie vrowilez ukrycie przed
programiste organizacji warstwy transportowej LAK, co nlewetpllwle zmniejsza
naktad Jego pracy. Inne zalety powyzszego rozwigezania wynikaje 2z pewnych
cech charakterystycznych Jezyka COLNET (np- tryb rozgtaszania w Interface
1141, mozliwos¢ dynamicznego kreowania i kasowania modukéw zwanych akcjami w
celu zorganizowania wspotbieznego dostepu do zmiennych kontrolowanaych przez
manager t19]), bede ona mogty by¢ jednak nalezycie ocenione po bardziej
szczegbtowym oméwieniu mozliwosci oferowanych przez Jezyk COLNET oraz system
alokacji -

Inzda z propozycji nowych Jezykéw czy metod programowanie w naturalny
~e0s6b rodzi pytanie o jej uzyteczno$¢ 1 zakres zastosowar.

Poleczenle koncepcji akcji, tj. mozliwosci wspétbieznego “biernego*
~ostepu do struktur danych kontrolowanych przez manager oraz koncepcji
modudu posredniczecago (w szczegdélnosSci trybu rozglaszania) wydaja eie
stwarza¢ ciekawe mozliwosci aplikacyjna w rozproszonych bezach danych 113].
Teoretyczne rozwazania wskazuje uzyteczno$¢ systemu COSID dla przetwarzania

tmfsrmacll w czasie rzeczywistym.
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STHUTNJEY”DANYDH W SYSTEMACH POKIEUOKYTif

Idee oprogramowania powielamego, czyji takiego. zture
moze by¢ zastosowane w zréznicowanych warunkach przerw .zani*
lodnienno$¢  uzytkownikdw, odrebnos¢  procedur  syctemu
zarzadzania oraz informacyjnego itp.) absorbuje nie tylko
dystrybutoréw Srodkéw informatycznych. Pozostaje or.a ci-Sgie
takze w kregu zainteresowan zespokdw bacawczo-wdrczeniowych,
ktére zdaja, sobie., sprave ze zhozonosci lecz i zarazem z
“intratnos¢:T takich produktéow informatycznych. Prace, nad typ-
problemem  spowodowaly” ; utworzenie -poSredniej  ;pomiedzy
cprograiirananien  podstawowym i uzytkowm) warstwy rezee.":
oprogramowaniem narzedziowym. Ze wzgledu jednak®na duzg
nieoznaczonos¢. struktur: einformacyjnych 1 funkcjonalnych
przeréznych systeméw informacyjnych niezmiernie trudno jest
ofcreslii.zasady prostbgbYidks/odwzoromwania za-.phdrecni crwez
odpowiednich kategorii /progranowych. Stad .tez kordc-cznoi€
zdekocponowania calego”.problemu (por. IMAKQB9J, !.SKVAS9I1l
na-wzglednie® odrebne.zagadnienia. <’

W. niniejszym-referacie”zostanie przedstawimy jogi*: .o
temat istoty. iuwarunkowan realizacyjnych ‘detale?ic-r<
/czesci systemu, a mianowicie .aspekty rioty-czabe whasciwosci i
pewnych zasad realizacyjnych struktur- danych w omawianej
klasie .systemiw, HoisweZartia. obejmujg, sytuacje barJzoi rézne
poczawszy od réznorodnosci wynikajacych z" fclss obiektéw i
-relacji zachodzacymi miedzy nimi (przekroj rodza (Ove <?*r .-ur
danych) az -,.db zastosowania .wyszukanych konfiguracji
sprzetowo-programowych. “"K czeSci  poczatkowej 7r-* o. -
przedstawiona klasyfikacja rodzajowa  struktur car.yct



istotna z p2iktu widzenia crsawianego problemu. Stanowi to
karwe,  rozpatrywanych w  dalszych “czeSciach referatuv
rozwigzan gotyczacych konstruowania takich sktruktur oraz ~ich

iisplementcuania.

Bocznie struktur danych

Rozwoj metod tworzenia systeméw informatycznych 4est -Scisle
zwigzany z mozliwosciami formuowania przeréznych zaleznosci
pomiedzy danymi przetwarzanymi w .systemie.. Ozmacza to*Ze
Jedng z barier ograniczajacych phynny rozwoj *systemu
-informatycznego czy;,-tez Jego zastosowanie w odmiennych
warunkach, stanowig szeroko "rozumiane struktury danych.
Konieczno$¢ formuowania struktur bardzo zbozonych, a przy
tym datwo modyfikowalnych. Jest zasadg uwzgledniang /zaréwnc
—jprzez autorow* oprogramowania narzedziowego Jak i uzytkowego.
Sorébujmy oszacowa¢ stan dokonan w-tym zakresie. e, -

Struktury danych reprezentujag - Jak wiadomo — _pewien
wycinkowy, a zarazem abstrakcyjny, model rzeczywistosci
izob. np- [WIRTH80J1. Za ich posrednictwem odwzorowywane sg
pewne wybrane wkasciwosci obiektéw, relacje miedzy nimi -
wreszcie w spcsob deklaratywny mozna wyraza¢ okreslone
procedury zwigzane, z tymi obiektami, Siame Jest zatem to, ze
odzwierciedla_jg- cne* te cechy obiektow, ktoére ag wazne z
punktu widzenia rozwigzywanego problemu v danej chwili i w
przyszdosci mogaulegac istotnym modyfikacJon. Abstrakcyjnose
struktur danych polega na tym, ze stanowig one odwzorowanie
uocwne’. zgodnie z konwencja Jezyka opisu odpowiednich
atrybutéw obiektow.

Jezyki shuzace do opisu struktur danych umozliwiajg -na
praktycznie®™ nieograniczone deklaracje zbozonych .4
powtarzalnych- ukdadéw danych. Przygotowane sa o “tege
specjalizowane - a nawet urriwsrsalne - jezyki programowania
(rob.  [NTCHSO] s. 195 mil ¥ roéwnym Stopniu co
oprogr:':;ma/vanie' na.rz_.gdziowe P& oriantonane * M catosciowe
rozwigzywanie- penych., klas «abhi (p. systemy -
bazg danych, arkusze elektroniczne czy pakiety zintegrowanek.
Reprezentowane .53 w ramach tego oprogramowania przedzne
struktury od klasycznych Juz typdw: tabliie.lzapiagK, JList-ez



AP struktury zelozane, ktérer-aadj pierwowzoér maja w modelach
sfaz danych idacznie z .relaiyjnyn. .Szczegdlnie w obrebie tych
ostatnich jnozna méwi¢ o strukturach zintegrowanych, bowiem
mtworzone sa_2arownd podstav-j- do datwego ich rozwoju jak i
zalecane-isa deklaracje odpowiednich weztéw integralnoicio-
hwych. ™ ;T
Przed _.sformudownaniem ogblnych, wnioskéw  dotyczacy™.:;

pizjdatnosci jtéiiijdfc rbdzajéw -struktur danych w Systemch
_pcarfelninyeh nalezatoby- -przypomie¢ ich klasrfikacje . V
;niniejszym referacie ograniczono sie do tych podziatow |,
Ttre.” si.—2r»aczaice.r-odla/..orawianego  zagadnienia.-  (nie
-«nwta”™hsgsrakio®znanych klasyfikacji. - zob. rp,. I11ERS71!
E.-J2 1 -hest. oraz [KTjnHSO]Wyrazi¢ je mozna nastepujicc:

—" _stopien sformalizowanie,

- poziom zmiennosci,

dr zakres merytoryczny,.

—-Srodowisko programone)
Przy-prezentacji rodzaju struktur dla vw kryteridw, zasto-
sowano dwustanowe rozgraniczenia struktur danych, co w.-e
isiewystarczajace dla“postawionego problemu.

= -z. punktu -widzenia pierwszego z przygotowanych kryteriéw
chodzi o zasade definioamnrtia i./uzwania danych czyli dotyczy
ono sposobu widzenia okrecionych d-inyth. Nie wnikajzc w
przerézne roozliwoSci proyramoue,og6t tych struktur mozno
podzieli¢ na dwie zasadnicze: .
" af sfornatowane, tzn. takie)"ktore charakterysujg sie tnrdzo
zdeterminowanymi powigzaniami . -poszczeg6lnych danych,
elementarnych w obrebie calej -struktury wraz z podaniem
szczeg6towych atrybutéw (klasa pola, zakres wartoici itp.L
Istnieje wiele klasycznych juz sposobdw formalizowania.

bl swobodne,, ktére oznaczajp, dowolny sposob traktowania
poszczegblnych daych:- zw  skibjnym  przypadku wiacanir
atrybutow danych z konkretnym: wartosciami :jest odraczane
dopiero-do momentu korzystania z. nich z oozMHwoSciA ich
wielorakiej interpretacji.

Kryterium drugie — poziom zmiennosci roéznicuje struktury



danych-, k  aspekcie -potencjalnych -modyfikacji, ktérym moga.
podlegaC. :Z tego punktu-widzenia omawiane obiekty mozna
podzieli¢ na:

a) stale, ktoére -w._procesie rozwoju systemu zachowuje swoja,
pierwotni posta¢ {.format, otoczenie programowe” ftp.) ;.
znamionujg, one te ragmenty ukdadu danych systemu, ktére
praktycznie -zachowja swja, -waznos¢ w —przeréznych warunkach®
funkcjonowania, <4

b) zmienne, oznaczaj3.eemozliwos¢ istotnych aktualizacji
procesie dostosomywania do odmiennych procedur uzytkownika
Jego warunkéw organizacyjno-tecnriicznych.

\%
i

Trzeciez przytoczonych kryteriow-- zakres merytoryczny -
na istotne znaczenie w przypadku wyraznej struktury tzw-
systemow agendowych.* Czes¢ struktur danych wykazuje
przynalefks¢ do okreSlanej dziedziny, .natomiast pewien
fragrent danych ma znaczenie ogolniejsze. To uzasadnia
podziak-struktur na *per. LKOKAS6]): 1

a" systemowe, ktore sg zwigzane z realizacjg procedur
typowych dla konkretnej agendy,

b) metasystemowe - wyrazajace podwigzania miedzy danymi.na
pozir-uie wiecej niz jednej‘dziedziny.

Ostatnie ze sformubowanych kryteridw, wynika =z
technciogicznoSci konstrukcji systemu informatycznego czyli z
koniecznosci szeroko rozumianej obshkugi przez ocnowiednie
Srodowisko programowe. Chodzi przy tym zardwno o proces ich
konstruowania (definiowanie struktur) jak i korzystania z
nich (specjalistyczne instrukcje progranowe). Ogék tych
struktur, mozna podzieli¢ ca obshugiwane w ramach tzw.
oprogramowania:

a) podstawowego, przez ktére rozumiany klasyczne jezyki
programowania, z pedna gama .instrukcji  deklarowania
struktur, -

b) narzedziownego, czyli -umozliwiajacego bazowanie na
okreslonych modelach danych i w kompleksowy spos6b
obstugujacego odpowiednie struktury (systemy zarzadzania baza
danych, arkusze elektroniczne, .systemy przetwarzania tekstow



ha zakoriczenie tej. uproszczonej kjlasjfikacji nalezy zadac
pytanie dotyczace, ogdélnej oceny wskazanych struKtur z punktu
widzenie -ich” przydatnosci w systemach yovielaxnych. 2
pewnoscig struktury wymienione na drugich miejscach w ramach
tej klasyfikacji, sa bardziej odporuedme dla omawianej klasy
systemow. -UbanpczeSnie mozna stwierdzié, ze przyjecie
rozwigzah zawierajacych, struktury specyfikowane jako pienésze
~ istotnie ogranicza mozliwosci rozwojowe sVstemu.

Z . 1Startlarx"zc ta-struktur aanyn.

Przedstawiona w czeSci poprzedniej klasyfikacja struktur
danych miaka jk ceiu-specyfikacje istotnych z punktu widzenia
powreiamosci systemu, whasciwosci ukdadéw -informacyjnych.
Aby.-ten pozadany ukdad danych osiggna¢, nalezy v procesie
tworzenia Kvstemu zadba¢ o odpowiednig-»wartos¢ mcrytorycms
i formalng zbiordéw danych. Pozadane dla systeméw powielarmych
struktur:=*" powstaja v wyniku realizacji odpowiedniej metocy
postepowania, ktorg mozna umownie okreslic¢m jako tzw.
stendsT-yzacje -struktur danych. Innymi slodcy stamarytacja
strukur aanycn pciega -na takim zdefiniowaniu ukdadu
irdormacyjnego, - ktorr .-jest charakterystyczny dla typowej
agendy systemu _infcraacyjhego zapewniajac zarazem jego
—dopasowanie { w ograniczonym zakresie) co przecietnych
-uzytkownikéw systemu “‘powielarmego. Ujmujac rzecz bardziej
formalnie, -za struktury .standardone nalezy uwaza¢ takie,
ktore, obstugujg zasadnicze™ potrzeby danej klasy
uzytkomnikéw;  atruktury takie -powinny mie¢ mamiono
optyaatnosci, 2z punktu _-widzenia wykonywanych na nieb
algorytméw (por. BANAS7j s. 8l i nast. 5

Proces “Standaryzacji "struktur danych systemu powielarmego
mozna-realizowac¢ .wkilku etapach. Maja one na celu koleino:
1) wyocreorti-enie niezheenveh danych,



*_Z’l'ilflf\syﬁol‘(\?cje danych -z punktu widaenia ich roli w
systenie,

3) oprafconenie standardowych struktOr danych.

Podstawowg przestankag determinujacg zakres -.merytoryczny i
formalny struktur-danych _jest. struktura funkcjarialna agendy
systemu. Zakres Teal izcwanych proceduTjwraz ze szczeg&lowymi
algorytmami przetwarzania do$¢ jednoznacznie wyznacza rodzaj
i posta¢ danych niesAjedriych. -w -systemie powielamym.” -Etap
polegajacy na wyodrebnieniu ¢mawianych danych -wynika z
przeprowadzanej analizy systemu informacyjnego i ‘tradycyjnie
sprowadza .sie do * odwzorowanie zasobéw informacyjnych
wstepujacych w ramach danej agendy vraz ; z ich
charakterystyka funkcjonalng. Znajduje” "to .wyraz ‘v
opracowywanych metodykach budowy Toodeli konceptualnych.

Graficzny* obraz takich wyodrebnionych struktur
standardowych wyrazono na rys. M.

} Uzytkomnik A * + Uzytkownik B
: + o
| W

\ . Uzytkownik C =

Struktury :

i, — uzytkownika A
* - uzytkownika B
. - uzytkownika C
# - standardowe

Rys, I*. Standardowe struktury danych *

Istotnego znaczenia w procesie “standaryzacji nabiera
realizacja drugiegp 2z etapon. Polega€ on ma na
zakwal ifikowaniu okreslonych danych " grupy tzw. danych
systemowch, badz metasysterowch. Rozgraniczenie to ma
decydujacy wphkyw na wykonanie ostatniego z etapow. Dane
oznaczone jako metasystesaone beda stanowidy nadbudon-¢



itiforn"yjrAk-ktom. pozwolg-t tosowywac jsystea. powielarmy do
innych —warunkdw “przetwarzania. Zasadniczo zatem* zaliczy¢
tutaj --mzfia -okreSlony zesp6tk  kodow (p- komorek
tprganizncyjnych, pewnych ress. whasnych) oraz relacji, ktore
Jjsa specyficzne -dla danego .uzytkomika. .Pozostale dane
rokreslbj™ mianem systemowych powinny zachowaC swoja rosta-
dia.dowolnych uzytkownikow’. .

" Cstatni -rz.Modrebnionych etapow sprowadza¢ sit ma do
opracowania  odpowiednich struktur danyai*  {logicznych.
Jfiz—caych) -zgodnie ze Srodowiskiem prograinooym, wJakim b% %
oné uzytkowane. Zachowuje -oczywiscie Swoje znaczenie dokonana
w ramach poprzedrdego etapu-klasyfikacja danych, ktora jest

-wzmocniona “przez utworzenie odpowiednich relacji miedzy
danymi metasysiecioypymi oraz systemowym.

V procesie -standaryzacji nalezy uwzgledni¢ mozliwosé
irdzbuaony struktur zaréwno meta- jak i systemowych (odpowiada
to Sformdowanym, poprzednio whasciwosciom wynikajacym ze
-stopnia sformalizowania 1 poziomu zmiennosci striiiitlic

danych®.

% ,1Adaptacja struktur .canych

Jednym .z zasadniczych problen.ov zwigzanych z procesem
wdrazania systemow” powielarnych _jest operacja dostosowania
struktur danych do wartmkéw funkcjonowania tego systemu =~
euzytkownika.

-.Jek wykazano poprzedn.o, proces ten wyraznie sie upraszcza
Jezeli -w fazie konstruowanie systemu zadbamy o to, zeby
-przewazajacg czes¢ struktur danych. zrealizowa¢ w konwencji
standardowych struktur danych. Oznacza to ,ze w systemie
powielarnym istnieje wyodrebniony fragment struktur -danych,
ktore bez- jakichkolwiek modyfikacji moga by¢ zastosowane u
nabywcy  systemu. .CzeS¢  pozostala wymaga natomiast
“tdostrojaiia-v do potrzeb uzytkomnika- _{por. rys I).e<Proce
dostosowywania calego systemu do wymagah tytcimilzk (.w tym
“'"dopasowywanie struktur- danych) oicreSlarmy zazwyczaj mianem
adaptacji- k  niniejszej czesci referatu  zostania



przedstawiona ogbélna charakterystyka tego procesu w
Odniesieniu do informacyjnej czesci systemu.

0O przebiegu adaptacji decyduja, zastosonane- w systemie
rozwigzania szczeg6towe zwigzane z odwzorc*yvaaniem struktur
danych.. Dla uproszczenia rozwazan przyjeto , ze adaptacja
struktur danych-; bedzie realizonana wg dwu “zasadniczych

wzorcow jako: e " LYTre*
‘a) pasywna “- oznaczajaca koniecznos¢ niewielkich zadan
struktur d a n y ] h , - R

bi aktywna - polegajaca na istotnym przecorazeniu ytrony
- informacyjnej systemu.

Oczywiscie w praktyce trudno jest wyznaczy¢ granice obydwu -
wzorcow postepowania i« nawet przyjac, ze dominowaC bedh,

rozwigzania posrednie, ktore jednak nie zmieniajg istoty

powyzszej klasyfikacji. ;

JAdaptacja  struktur* danych  (niezaleznie cd przyjetego
wzorca) jest procesem, ktory moma- zdekompcnowaé —na
nastepujace etapy:

i) rozpoznanie systemu informacyjnego u uzytkownika,

¢) ocena struktur danych systemu powielamego z .Aniru

widzenia obiektu wdrazajacego,

3) modyfikacja -struktur danych.

V ramach pierwszego z wyspecyr ikewanych etapdw zostaje
przygotowana charakterystyka struktur systemu informacy jnego
(funkcjonalnej, informacyjnej, technicznej i przestrzennej).
Etap ten powinien by¢ realizowany -w sposéb konstruktywny,
czyli nalezatloby w nim sformutowac®™ wnioski oceniajace
rozpoznane zasoby informacyjne. Ocena obejmuje sugestie
zachowania okresSlonych struktur danych (Waz: z wzajemnymi
powigzaniami) a takze wnioski zwigzane z ich modyfikacja- W
ten sposdb wyrazona zostanie docelowa posta¢ systemu,, co
oczywiscie w okreslony spos6b koresponduje zvrozwiazaniami
zawartymi w systemie powielarnym. Rozpoznanie powinna byc
dokonywane zgodnie =z metodykg wypracowang- przez- zespok
autorski systemu powielarmmego {.por. np. [-SKHASRIV. W
przypadku kolejnych adaptacji systemu informacyjnego metodyka
ta powinna- by¢ sukcesywnie doskonalona- i przybiera¢ postac



-procedury malgorytmicznej, a nawet moze .by¢ wspomagana
<"komputerono.

Drugi =z ;retapdw ma na celu okreSlenie stopnia koniecznych
zmian struktury danych w systemie powielamym. Nastepuje w
nim _skonfrontowanie docelowych struktur wynikajacych z
~realizacji pierwszego etapu ze strukturami .zdefiniowanymi w
systemie powielarmmym. Ocena powinna sie sprowadzi¢ do
-poréwnaniia struktur danych obydwu modeli n.in. w zakresie:

-gj iranpletnosci .danych Z'-punktu widzenia realizowanych
e funkcji = w -systemie,

,»-b) sposobu -wigzania danych,

c) formy.prezentowania danych,
“7dJ —zasadwzywnnia_zbioréw danych,

*e) -parametrow ;efektywnosSciowych ( wielkésS¢ .zbiordw, czasu
dostepu itp.).

Na .-podstawie dokonanej analizy mozna okresSli®- wzorzec
adaptacji -konieczny, do zastosowania w obiekcie wdrazajacym.
Podobnie jak poprzednio realizacja drugiego z etapdw moze
przybra¢ posta¢ sformalizowanej procedur?” ze wspomeganie?:,
kecrouterowym wAacznie.

Ostatni z wymienionych etap6w bedzie realizowany odnienme,
zaleznie od zdefiniowanego wzorca adaptacji. Procedura
modyfikacji ¢struktur danych jest zalezna od wynikdw
osiggnietych-w poprzednich etapach a takze od sygnalizowanych
uprzednio rodzaju struktur danych przyjetych w systemie
powielarmym.

_ Zgodnie, z przedstawiong tabelg najwieksze mozliwosci
realizacji ...adgptecji  aktywnej istniejga w  przypadku
zastosowania .w systemie powielarnym struktur swobodnych,
zmiennych i przy skonstruowaniu systemu z wyodrebnionymi
danymi metasysteroowymi, obstugiwanych przez oprogramowanie
narzedziowe. Adaptacja pasywna moze mie¢ miejsce w przypadki:
dobrze czdefinionanego systemu o niewielkiej kicali zmiennosci
co .odpowiada mstrukturom sformatowanym, stakym, systemowym
obstugiwanym .przez oprogramowanie narzedziowe .



luni,*ca 1
Zaleznosci pomiedzy typami struktur danych.
— a-wzorcami adaptacji

F, Adeptagja. y_l_—— > casywna - aktym

i Rodzaj struktury
- sformatowana + - e
- swobodny +
- stala . - - 4
- zmienna i; 4 m
- systemowa -4 - -
- metasystemowa t . 4
.wyrazona w oprogranowaniut = - »

- - podstawowym - 4 -m *
- narzedziowym 4 “a

" =
Objasnienia:

+ .- zgodnos¢ striiktury ze wzorcem adaptacji
- istotne ograniczenie*7/struktury dla wzorca
- niewykorzystana straktura. .dla- wzorca

5. Zakornczenie

Na podstawie chresi;cnych uprzednio warunsow osiggniecia
standardowych struktur .danych oraz* ogélnej charakterystyki
procesu adaptacji tych struktur; mozna, sfcrmuionac rastepajace
konkluzje:

ai proces opracowania systemu powielarnego powinien sie
rozpoczyna¢ cd  jawnie  wyrazonych  parametrow  jego
universalnosci  {klasa uzytkowmnikdw, . zakres funkcjonalny

ERCINN

.b) ,w ramach definiowanego systemu powielamego, nalezy
zdefiniona¢ w sposéb modelowy struktury danych: najg one W
odniesieniu do daneg. tenu posta¢ standardu,

c) proces adaptacji systemu powielarnego w obszarze
“dopasommania- struktur danych musi by¢ realizowany zgodnie
ze sformuowang procedura.

- —



1BANAS7J

KowAs61

(AKOB9J

INICH801

(SKWAB9J

ITCRSTI)

Bibliografia

Banachowski L>, Kreczmar A., Rytter W,.; Analiza
algorytméw i struktur dar>ch. WNT Warszawa 1987.

Kowalczyk S., Owoc M. : Konceptu&l izacja metasystemu
’dla hierarchicznych systeméw baz danych. Mat. z
konferencji "‘Problemy tworzenia i eksploatacji
systemow baz danych'. Prace Naukowe AF Wrockaw

Nr 362 Wrockaw 1986.” /*

Makowska-tukasik B. : Standaryzacja systeméw
powielamych (artykut w niniejszych materiatach).

Nicholis J.E.: Struktury jezykéw programowania
WNT Warszawa 1980.

Skwafnik M. : Standaryzacja warunkéw eksploatacj i
systeméw powielarmych (artykuk w niniejszych
materiatach).

Turski W.M.: Struktury danych NT Warszawa 1971.

(WIRT80J <Wirth N.: Algorytmy + stmktur?.” danych = programy.
- 1" WNT Warszawa 1980 -



;o1 "» 'R omlis

{%*
v AT ¥ i- «.dvy

- & - wnji,—6 >
It ‘e *yv i, *mW * SJiisfls' %" -* w -

By MNaANT A, - sl mii amt T

Uy “\VVii ©ESXNS e
* I v- =3~ "-ibrt =%Asy

M5 . VT - w2 om- -
“misi-w-i'V. ». fti-iiiiris W ‘al- fiS-1 'SS®
- 1 2o

" w7t

e
(il



dr N. Skwarnik
Akademio Ekonomiczna
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ANALIZA O TWn W OBIEKTOM V TRAKCIE TKOBZENIA SYSTEM« FONIELARNTCN

</ ostatnich latuch w spos6b Istotny wzrosto zainteresowanie
zastosowaniem. komputeréw ,«(..zarzadzaniu. Na to Scisby. zwigzek a
pojawlenie« sie na rynku mikrokomputerowych systeméw informatycznych
obstugujacych ta sfere* dziatalnosci obiektéw gospodarczych. Wiekszosé
producentéw systeméw reklamuje bftrode produkty Jako systemy powielarne,
standardowe lub powtarzalne.

V dalszej czesci® opracowania powielarno$¢ bedzie traktowana Jako
cecha uzytkowa systemu, okreslajaca mozliwosci Jego krotnego wdrozenia w
obiektach gospodarczych. Powielarnos¢ Jest cecha wzgledng - ocenié¢ Ja
mozna dopiero wtedy, gtly syatem odniesiemy, do konkretnego obiektu lub
grupy obiektéw: Dazenie do powielarnoéci systemu wspodgra a prébami
opracowania systemu stanowigcego standard dla petmej klasy”grupy
obiektéw gospodarczych - Jesli system faktycznie jest standardowy to
szanse Jego powielarnosci istotnierosng. Jesli nie to maleja.

V chwili obecnej dominuja -na rynku systemy, Kktére daja szanse
dopasowania co najmniej czescis rozwigzan .systemu do potrzeb obiektu
poprzez elekcje rozwigzan 1 parametryzacje systemu w ramach
instalacji/inicjacji lub reinstalacJi/*einicJa¢Ji systemu. <V opracowaniu
zajmiemy sie analiza metodyki tworzeni« tej grupy systeméw. Nazwiemy Je
tu umownie systemami powielarnymi elastycznymi. Ich charakterystyke
zawarto w CLUKASPal . *

Nozna méwié¢ o dwoch podstawowych stategiach tworzenia systeméw tej
klasy:
1/~ diagnostycznej (ewolucyjnej),

2/ prognostycznej .

V przypadku pierwszej z nieb punktem wyjsScia Jest system indywidualny
opracowany dla pojedynczego obiektu, wdrazany ,nastepnie po zmianach i
przerdbkach w kolejnych obiektach. Po pewnym okresie eksploatacji i po
wykonaniu pewnej liczby wdrozen tworcy systemu dochodza do wniosku, ze



nieoptacalne staje sic *;enero«anle *lelu odalennych wersji systeau 1
réownolecla Ich Jconwrwacja.- Staraja wic wiec uog6lni¢ nabyte
doswiadczenia modyfikujac ietnlejacy eyetee w taki sposéb, aby «tal ale
on funkcjonalnie 1 realizacyjnie rownowazny wielu wersjog system
dotychczas eksploatowany«. Mechanlzsami adaptacyJnywi obejsuje sic w tej
sytuacji przede wszystkim te rozwigzania, ktére realizowano odalennie w
poszczegbélnych wersjach systemu wczesniejszego.

Strategia druga polepa na tworzeniu od podstaw systemu, ktéry spodnie
z przyjetymi zatozeniami ma by¢ powielarny dla pewnej trupy obiektéw.

Obydwie strategie tworzenia systeméw maja swoje wady 1 zalety. Do
ghéwnych zalet pierwszej z nich naleza:
1/ doswiadczenie zespotu projektowo-programistycznego -w rozwigzywaniu
zagadnien merytoryczno-technologicznych zwigzanych z danym typem
systemu,
2/" doswiadczenia uzyskane w efekcie wdrozenia.danego typu systemu,
pozwalajace zidentyfikowa¢ 1 oming¢ usterki i mankamenty wczesniejszych
wersji systemu,
3/ mozliwosS¢ bezposSredniego przeniesienia do nowego systemu tej czesci
rozwigzan systemowych, ktéra nie wymaga zmian i uzupeknien,
1/ wynikajace z poprzednich zalet oszczednosci w zakresie czasu i
kosztéw realizacji- systemu powielarnego oraz znaczne prawdopodobienstwo
realizacji postawionego celu.
Za podstawowe wady tej strategii mozna uznac:
1S samoistne ograniczenie zakresu elementéw zmiennych systemu
powielarnego i ich wariantowania <ewidentne szczeg6lnie wtedy, gdy
-wczesniejsze wersje systemu bydy realizowane w obiektach w miare
Jednorodnych z punktu widzenia danej aplikacji),
2X wiekszos¢ modyfikacji dotyczy rozwigzan - dzisiaj™} w niewielkim
zakresie uwzgledniajac rozwigzania prorozwojowe lub standaryzacje w
ramaefc systemu lub miedzysystemowg — zazwyczaj bardzo trudno Cz przyczyn
subiektywnych 1 obiektywnych) zmienia¢ generalnie co$, co funkcjonuje
wirtualnie popr*«»«e

Do zalet drugiej sposrdéd wskazanych strategii nalezy zaliczyc: i
Is mozliwos¢ opracowania systemu o znacznie wyzszych walorach uzytkowych
1 eksploatacyjnych,



2/ mozliwos¢ opracowania systara o znacznie zwiekszonym MFligjti
powlelarnoéci,

3 «0zH«0A¢ twérsraia sytUabd« o rozwigzaniach prorozwojowych, znacznie
+atwiej poddajacych sie nastepnysa modyfikacjo« i rozbudowom.

GHowne wady strategii propKetycssnel to:

1/ znacznie zwiekszone koszty 1 znacznie "ddniszy czas opracowania
systemu,

2/ problemy metodyczne wynikajace w trakcie prac
anglityczno~proJektowych,

3/ ograniczone prawdopodobienstwo pednego osiagniecia zamierzonego celu.
+s znacznie zwiekszona dyscyplina prac nad systemem.

Analiza zalet 1 wad poszczegélnych strategii tworzenia systeméw
powielarnych elastycznych wykazuje praktyczng wyzszo$¢ pierwszej z
wskazanych strategii nad druga. Istnieja jJednak sytuacje, w Kktérych
zastosowanie strategii diagnostycznej Jest utrudnione:

Xy nie dotyczy tych firm, ktére aktualnie wchodzga na rynek z nadzieja
uzyskania znaczacych wynikéw w zakresie dystrybucji systeméw uzytkowych,
2S dotyczy wydkacznie ewidencyjnych systeméw dziedzinowych o najszerszej
skali  zastosowan <systemy finansowo-ksiegowe, systemy ewidencji
materiatowej, systemy ewidencji Srodkéw trwakych, systemy ewidencji
kadrowej," systemy naliczania 1 ewidencji phac, systemy fakturowania
sprzedazy, systemy kosztorysowania prac budowlanych!, ktéorych rynek
ulega powoli nasyceniu,

3/ nie dotyczy systeméw wielodziedzinowych i zintegrowanych,

ts nie dotyczy systeméw przekraczajacych poziom ewidencji gospodarczej
Csystemy planistyczne, systemy informowania Kkierownictwa, systemy
wspomagania decyzji, Atp.5.

V pracy CLUKAB89al wskazano cztery podstawowe
kierunki uelastyczniania
systemu do obiektu:
1s realizacja systemu na sprzecie o zréznicowanej klasie i konfiguracji,
2/ uwzglednienie specyficznych rozwigzan obiektu,

3/ zréznicowanie warunkéw eksploatacji systemu,

wprowadzenie rozwigzan prorozwojowych.

Aktualnie dostgpne systemy tworzone za pomocag strategii diagnostycznej



mi*jg zazwyczaj wbudowane M»echaniz*y adaptacyjne zwigzane e pierwszym i
trzecim kierunkiem uelastyczniaania systemu. Kierunki drugi i1 czwarty sa
w nich potraktowane marginesowo — do systeméw wbudowuje sierozwiazania
czastkowe znacznie ograniczajace swobode uzytkowania i zmian w trakcie
eksploatacji. Niekiedy dochodzi do sytuacji karykaturalnych - miejsce
mechanizméw  adaptacyjnych  zajsuja rozwigzania zwane  zargonowo
wodotryskami (rozwigzania o marginesowej uzytecznosci przemawiajgce do
nabywcow szata graficzng i niestandardowymi pomyskami). Nie zawsze Jest
Lo skutkiem zamierzonym - strategia diagnostyczna dopuszcza
_przeniesienie do systemu niedowazonych badz nie do konca przemyslanych
rozwigzan sugerowanych przez uzytkownikéw.

V opisanej wyzej sytuacji Autor opowiada sie za strategia druga lub
mieszang (z przewaga prognozy w trakcie definiowania zakresu
funkcjonalnego systemu i zbioru mechanizméw adaptacyjnych), uzalezniajac
stuszno$¢ takiego podejscia od spednienia podstawowego warunku -
opracowania odpowiedniej metodyki tworzenia systeméw powielarnych
elastycznych. Zwrdéémy bowiem uwage na fakt, ze zalety drugiej sposrod
omawianych strategii majg charakter warunkowy - daja pewne MK>zliwosci
ale me gwarantuja ich osiagniecia.

Jako punkt odniesienia dla metodyki dziatania w trakcie tworzenia
systeaiow powielarnych elastycznych proponuje sie klasyczng metodyke
diagnostyczng tworzenia systeméw indywidualnych (szeroko =znang i
stosowang). V takim przypadku dwa zagadnienia wysuwaja sie na pierwszy
plan:
1s znacznie wieksza ztozono$¢ zadania projektowego,

2/ zwiekszenie liczby, znaczenia i vrangi rozwigzan o charakterze
modelowym ( uog6lniajacych rozwigzania $ciste dostosowane do wymagan
poszczegbélnych obiektéw gospodarczych).

Podzielmy proces opracowania systemu na pie¢ etapow;

\s identyfikacja 1 analiza systemu informacyjnego,

2  koncepcja systemu,

3s projektowanie systemu,

4f oprogramowanie systemu,

3* wdrazanie systemu w obiekcie gospodarczym.

Wiekszo$¢ wyrdznionych etapéw ma w trakcie tworzenia systemu



powielarnego zadania dodatkowe. Podstawowa réznica poleca na
koniecznosci identyfikacji réznorodnosci rozwigzan w systemach
informacyjnych obiektoéw, ktére powinny byc objete tworzony«
systeooa i na opracowaniu mechanizméw adaptacyjnych neutralizujacych
te rozbieznosci.
Uzupedniajace zadania etapu identyfikacji i analizy sa nastepujace:
— ustalenie podobienstw i rozbieznosci systeméw informacyjnych
badanychvobifektow,
— analiza sprawnosci rozwigzan stosowanych w ramach poszczeg6élnych
obiektow,
— opracowanie modelu systemu powielarnego.
Do podstawowych zadan etapu koncepcji (obok tych klasycznych ) nalezy
zaliczyc¢:
1/ ostateczne okres$lenie zakresu i zasad powlelarno$ci opracowywanego
systemu,
2/  okreslenie poziomu standaryzacji systemu i ogélnych reguk jei
realizacji,
3/ opracowanie modelu instalacji/inicjacji systemu,
1/ ustalenie rozwigzan konstrukcyjnych przyjetych w systemie.
Uzupedniajace zadania etapu projektowania to:
- szczeg6towy projekt procesu instalacji/Zinicjacji systemu,
- szczegétowy projekt mechanizméw uelastyczniajacych,
- standaryzacja rozwigzan w  skali systemu i (ewentualnie!
miedzysystemowej -
Z powyzszego opisu wynika, ze gkdéwne réznice o charakterze
metodyczny« dotycza Tazy analityczno—proJektowed procesu tworzenia

systemu. Ogélnie przyjeta regubta — 1« wcze$niej Cw trakcie prac nad
systemem! popedniono blad, ty« wiekszy obszar Jego oddziatywania i tyra
trudniejsza Jego neutralizacja - sugeruje szczegbélnie precyzyjne i

ostrozne prowadzenie prac identyfikacyjno-analitycznych.

Podstawowy« problemem analityczny« Jest prowadzenie prac rownolegle w
kilku obiektach gospodarczych. Chodzi o wykrycie 1 zbadanie istniejacych
rozbieznosci w celu pézniejszego ich zneutralizowania przy pomocy
mechanizméw adaptacyjnych. Whasciwe wykonanie tego zadania wymaga
nastepujacych dziakan:



1/ wytypowania reprezentatywne” o podzbioru obiektéw poddanych analizie,
organizacji pracy zespotu * »alltykow,
3s standaryzacji sposobu i zakresu opisu obiektéw.
Przeprowadzenie analizy poprzedza najczesciej przyjecie »niej Iub
bardziej sforwializowanych zakozen odnos$nie zasiegu powielarno6ci
tworzonego systemu. Zatozenia te dotycze zazwyczaj typow obiektow
(przedsiebiorstwa, Jednostki budzetowe, spodki, spétdzielnie, warsztaty
rzemieSlnicze, itp), skali obiektow™ (duze, $rednie, mate), rodzajow
obiektéw (przemystowe, handlowe, rolnicze, budownictwo, itp). Czesto
-bierze sie réwniez pod uwage ograniczenia o charakterze merytoryczny*,
Scisle zwiazane z wstepnie okreslonym zakresem funkcjonalny* systemu.
Zakozenia takie wyrézniaja grupe obiektéw stanowigcych obszar analizy.
Ze wzgleddéw czasowych i kosztowych obszar ten powinien by¢ nastepnie
ograniczony do kilku (ca 3-5) obiektéw o mozliwie zréznicowanych
warunkach 1 zasadach dziaktalnosci. Nie Jest “wykluczone, ze wybér
obiektéw powinien by¢ poprzedzony pracami studialnymi okreslajacymi ich
reprezentatywnosc.
Pozostate dwa zadania wstepne - organizacja prac i standaryzacja opisu -
powinny by¢ realizowane 43cznie. Ich celem Jest =zapewnienie
poréwnywalnosci  wynikéw uzyskanych w réznych obiektach. Zazwyczaj
pracochtonno$¢ prac identyfikacyjnych i krétki termin Ich realizacji
wyklucza prace Indywidualng — nalezy powota¢ zesp6t analitykéw. Podziak
prac miedzy poszczegélnych analitykéw powinien mie¢ charakter
przedmiotowy CI analityk - 1 obszar.merytoryczny w ramach wszystkich
badanych obiektow). Zapewni to Jednorodnos¢ opisu ogétu obiektéw. Przed
przystapieniem do prac nalezy ustali¢ wyczerpujace zasady prowadzenia
identyfikacji (przede wszystkim ujednolici¢ metody i1  techniki
analityczne oraz techniki prezentacji wynikéw badan).

Whasciwa lIdentyfikacja i analiza systeméw informacyjnych wybranych
obiektéw powinna by¢ realizowana weddug sformalizowanych i praktycznie
zweryfikowanych zasad. Proponuje sie "zastosowanie do tego celu metod
«stepujacej Ctop-down) analizy strukturalnej.* Jako punkt wyjscia wzieto
pod uwage metodyke prac analitycznych rozpracowang szczeg6édowo i
zweryfikowang praktycznie przez zesp6t z Akademii "Ekonomicznej we
Wrockawiu (DOHI84J. Zakkada ona badanie obiektu poprzez réwnolegly



BAALTIf cmU»r«ch pod*i«tro«cyoh atruktUr:

i-" funkojonalnaj,

2/ informacyjnej,

2/ przestrzennej i

4/ techniczno-technologicznej. <

V ramach analizy -struktury funkcjonalnoJ badaniu podlegajg funkcje i
zadania wyr6znione. merytoryczni«, przedmiotowo . i czasowo Caspekt
statyczny) oraz procesy, =proceduryml operacje zwigzane z ich realizacja
(aspekt dynamiczny). Przedmiotem badain w ramach struktury informacyjnej
sa kompleksy danych (zbiory danych, grupy danych, pojedyncze dane)
przetwarzane w ramach . obiektu. Struktura, przestrzenna lokalizuje
uczestnikéw procesu przetwarzania, opisujac odlegtosci miedzy nimi i
metpdy komunikowania sie. Ostatnia sposréd wyodrebnionych struktur
charakteryzuje infrastrukture techniczng i warunki przetwarzania danych
w obiekcie.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, Zze prowadzona analiza musi mieé
charakter systemowy. Z jednej strony chodzi o rozpatrywanie
uwzgledniajace powigzania przedmiotu badan z otoczeniem, z drugiej o
wykrycie wzajemnych powigzan elementéw poszczegélnych struktur.

Badanie dwéch pierwszych struktur (podstawowych z. punktu widzenia

rozpoznania systemu informacyjnego), - jest wielostopniowe. Pozwoli to -
w przypadkach stwierdzenia zasadniczych rozbieznosci miedzy obiektami,
wykluczajacymi objecie ich jednym systemem powielarnym — ograniczy¢

zakres szczeg6towych- prac identyfikacyjnych.

Postuluje sie nastepujaca szczeg6towa procedure prac analitycznych.

is wstepna identyfikacja struktury funkcjonalnej w wybranych obiektach
(badanie funkcji i podstawowych zadan),

2S analiza poréwnawcza, pozwalajaca:

e okresli¢ istniejace rozbieznosci,

*” wstepnie oszacowaC poziom zkozonosci systemu powielarnego, Kktéry
realizowatby wszystkie zidentyfikowane funkcje i zadania,

- wyeliminowa¢ te =zadania Ci ewentualnie funkcje), ktore wystepuja
sporadycznie i maja ograniczone uzasadnienie merytoryczne,

- Sprecyzowac¢ standard dalszego, bardziej szczeg6towego opisu obiektéw
Cterminologia, techniki precyzyjnie oddajace ztozono$¢ strukturalng);



3/7 bazo» ld*n«.yrik»ej» *txtdrtabry fnniecjoaallnoi CogCl aadan, procaay
realizujaco, Ularuafeértdanl™ T~ o»anl”,poracBog<SIDych Beda*;l Bzajeme ioh

powigagn.lz>i & -a»NietNy e * " <MO*»
danych - kartoteki, raporty LT TUR». powitaidla z  reallco-jtEyai
procesami); " .. r "e
1/ analiza poréwnawcza, ufcozliwiajaca:/

“m okreslenie apéjnloitei funkcrjénalno - informacyjnej obszaru

zakreslonego dla systemu powielarnego,

- wypracowanie standardu; struktury funkcjonalnej systemu powielarnego
poprzez dalszg eliminacje zada” unikalnych 1oorytorycznie watpliwych,
- identyfikacje zadan, realizowany¢Hr~"Od«iennymi  metodami . lub
technikami 1 przy unikalnycfi ograniczenlach;

- wyznaczenie podstawowych struktur danych systemu powielarnego;
.- wskazanie powigzan miedzysystemowych (dla systeméw wielodziedzinowych
1 zintegrowanych);

5/ bazowa identyfikacja struktury- informacyjnej obiektéw (dokumenty,
struktury zbiordéw, podstawowe =zasady -1 warunki eich przetwarzania),
identyfikacja struktury przestrzennej i techniczno-technologicznej <w
tym ograniczenia czasowe 1 realizacyjne zwigzane z przetwarzaniem
danych);

6/ analiza poréwnawcza, pozwalajaca:

- wariantowa¢ warunki eksploatacji (cykle obliczeniowe, ograniczenia
czasowo, 1itp.) oraz generalne rozwiagzania technologiczne systemu
powielarnego (klasa sprzetu, sieci komputerowe, uktady wielodostepne),
- sprecyzowa¢ struktury danych systemu powielarnego,

- zbudowa¢ w miare wyczerpujacy i wieloaspektowy ogélny model systemu,
poddany konsultacji i weryfikacji w poszczeg6élnych obiektach;
T/" szczegbtowa identyfikacja struktury funkcjonalnej i informacyjnej
eybranych obiektéw (badanie typu wojcécic—algoryt®-wyJscAo ze wskazaniem
szczegétowych ograniczen i1 wyatagad, dotyczace -ogétu zadan A operacji
wkgczonych do systemu powielarnego);

«X analiza pordéwnawcza, zapewniajaca:

**wykryci* algorytmicznych réznic w sposobie redllssacJi poss&czegdlnych
zadan 1 podjecie decyzji o standaryzacji badz uelastycznieniu rozwigzan
systemu powielarnego.



- szczeg6towa ocen«} spojnosci 1 kompletnosci rozwigzan stosowanych
aktualnio w"badanych obiektach,

- uszczegétowieni© modelu systemu powielarnego, ktéry nalezy ponownie
podda¢ weryfikacji.

Przedstawiona wyzej procedura moze sie¢ charakter iteracyjny.
Potencjalnymi Zroédkami takiego zagrozenia sa przede wszystkim:

is niski pozios merytorycznego i metodycznego przygotowania analitykéw,
2/ nieprawidtowa organizacja prac zespotu analitycznego,

3/ stosowanie odmiennych metod i technik analizy przez poszczegélnych
analitykéw (szczeg6lnie odradza sia technika wywiadéw prowadzonych ad
hoc>,

I* niski poziom standaryzacji opisu poszczegélnych struktur systemu
informacyjnego obiektéw,

3x pobiezne i rutynowe prowadzenie analiz poréwnawczych,

6s budowanie modeli systemu powielarnego zubozonych semantycznie.

Jesli do tego doda¢ konieczno$¢ biezacego A selektywnego operowania duzg

liczbg niesforsatowanych, niesfofmal izowanych informacj i
Identyfikac¢yjnych, to przeprowadzenie prac analitycznych w sposéb
skuteczny  staje sie problematyczne. Brakuje bowiem narzadzi

usprawniajacych 1 dyscyplinujacych taka dziatalno$¢. Rozwigzaniem, co
najmniej czesciowo neutralizujacym ten problem powinien sta¢ sia
komputerowy  Stownik~SkorowidzDanych  <SSD>. Koncepcje zastosowania
narzedzia 6ej klasy sg powszechnie znane i akceptowane 1ZACH823[SAJCA821.
Tym niemniej w dniu dzisiejszym na rynku krajowym brak implementacji
mikrofcomputerowych, a implementacje na duze komputery obstuga zadan
identyflkacyjno-analitycznych traktuja w sposéb uproszczony i szablonowy
CAMBR8431SAKA82J. lIdea i1 ogdlna struktura funkcjonalng narzedzia, ktére
* znacznie wiekszym stopniu wspomaga omawiane prace przedstawiono w
tLOCAB8a3.

Salfrzy Bast.rzec ffie, ze dokonana powyzej analiza metodyki prac nad
«ysifaasm powielarnym zmierza do wypracowania szczeg6towego modelu tego
forocesu. Vo trakcie opisu  strategii  tworzenia systemu i rozwazan
dotyczacych analizy struktur obiektéw pominieto rozwigzania mieszane
<p. wyjscie od systemu indywidualnego uzupednione  wycinkowg
identyfikacja opisywanego typu>. Mozliwosci klasyfikacji takich



& o*r«elc*ooe «e whTF*F* <w* lle*h* aiitieabm»«*
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METODA WSPOMAGANEGO PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

1. Potrzeba wspomagania procesu projektowani a

W miare rozwoju zastosowan informatyki obserwuje sie wzrost
wielkosci i ztozonosci zadan projektowych, ktoére wymagaja
wspomagania. Wsrod szczegb6towych przestanek komputerowego
wspomagania projektowania wyrézni¢ mozna:
~ dazenie do skrdécenia czasu projektowania,

- osigganie lepszych rozwigzan, poszukiwanie i wybieganie
rozwigzan suboptymalnych,

- usprawnienie ilosciowe i jakosciowe procesu projektowania,

** poprawnos¢ i spojnos¢ projektowanych elementéw Systsr;v.
informatycznego,

- pomoc w -formudowaniu probleméw projektowych,

- mozliwos¢ efektywnego zarzgdzania realizacja prac projektowych.



- mozliwos¢ bezkonfliktowego wspétdziatanie wielu oséb w procesie
projektowani*,

- mozliwos¢ analizy juz poniesionych i przewidywanych kosztéw
projektowania,

- automatyzacja procedur kontrolnych procesu projektowania,

- automatyczna emisje dokumentacji projektowej Cpor. CH0JT84 c.193,

- standaryzacje procesu projektowani a.

Duza réznorodnoéCEi liczbe podejs¢ metodycznych do budowy
systeméw informatycznych, ktére charakteryzujg sie wysokim stopniem
formalizacji, wptywaja na opracowywanie wielu propozycji uzycia
komputera do wspomagania. Poniewaz nie ma metodyki Uniwersalnej,
dajacej sie zastosowa¢ do wszystkich typéw tworzonych systeméw
informatycznych (kazdy typ systemu informatycznego wymaga
specyficznego podejsScia - kazda metodyka ma swoje wady i zalety), w
efekcie daje sie =zauwazy¢ tworzenie coraz -t nowych podejscé
metodycznych, ktére implikuja powstawanie kolejnych systeméw
wspomagajacych.

Aby taki system wspomagajacy powstalt niezbedne jest posiad&ni®es
- sformalizowanej metody projektownia systemu,
“ jezyka opisu stuzgcego do przedstawiania projektowanego systemu,
- modelu konceptualnego systemu - jako podstawy do szczegdtowego
projektowania systemu Cpor. OLEJr85 s. 923.

Wiekszo$¢ dostepnych obecnie narzedzi wspomaga tylko pewien
fragment pednego cyklu budowy systemu. informatycznego, np."-
tworzenie schematow przetwarzani a czy tez generowanie
oprogramowania. Pewna grupa nhajnowszych narzedzi wspomagajacych
wykorzystuje koncepcje Information Engineering (inzynierii
informacyjnej) i Computer Aided Systems Engineering (CASE -
komputerowo wspomagana inzynieria systeméw). Bazuje sie na idei, ze

systemy informatyczne moga by¢ budowane w sposéb mniej lub bardziej



standardowy, podobnie Jak projekty doméw z wykorzystanie« systeméw
CAD Cpor. BOST"883- Mimo ze projektowanie 2z natury swej .Jest
dziatalnosciag chaotyczna» .to wydaje sie, ze mozliwe jest zbudowanie
systemu komputerowegb wspomagajacego peden cykl budowy systemu
informatycznego. Wymaga to Jednak  zastosowania odpowiedniej

metodologii i whasciwe Jej odwzorowanie.

2. Metoda wspomaganego projektowania systemu informatycznego

Wprawdzie system komputerowy nie jest w stanie catkowicie
wyeliminowa¢ projektanta, to moze jednak uwolni¢ go od wielu
uciazliwych i rutynowych czynnosci. W pierwszym rzedzie komputerowy
system wspomagajacy pedni funkcje ewidencyjna. Duza liczba
réznorodnych danych wystepujacych podczas tworzenia systemu
informatycznego wymagajacych przede wszystkim uchwycenia (réwniez
zmian w czasie), a takze uporzadkowania, Jest juz wystarczajacym
powodem zastosowania komputera w projektowaniu. Jest to zaledwie
utamek mozliwosci komputerowo wspomaganego projektowania.
Dostarczenie odpowiedniego zestawu danych poczatkowych umozliwia
poprzez przetworzenie tych.danych uzyska¢ szybko produkty dajace
sie bezposrednio wykorzysta¢ przy budowie oprogramowania - roéznego
rodzaju schematy bedace podstawa “odrecznie* tworzonych programéw
lub dane dla generatordéw programéw. Niezaleznie od tego przebieg
procesu projektowania systemu informatycznego jest na biezgco
dokumentowany, co umozliwia uzyskiwanie réznego rodzaju
dokumentacji - zawsze aktualnej.

W prezentowanej metodzie zastosowano podejscie zorientowane
obiektowo, przyjmujac, ze rzeczywistos¢ zbudowana jest 2z obiektow
posiadajacych powiazania miedzy soba. Obiekty i powigzania

(relacje) sa charakteryzowane przez wkasciwosci (cechy) i1 sa



zgrupowane w kiasv oraz typy. Zachowanie sig* (dynamika) systemu
(rzeczywistosci) opisywane jest przez 3 kategorie zjawisk i TidEi#H*
operacja i zdarzenie majacych 3 kategorie powigzanh : £ HZiiJSIiLLE*
stwi erdza. wyzwata. Blitsze okreslenie tych ppjeA dl-a naszych celéw
mozna znalez¢ W* pracy COLEJ’8?J.. Przedstawione podejscie jest-.
podstawg budowy  systemu *#spomagajacego  ukierunkowanego na
odwzorowanie przedstawionego modelu danych, z whkasnymi mechanizmami

oplsu i zaszytymi procedurami postepowania oraz kontroli.

3. System wspomagajacy projektowanie

3.1. Struktura -systemu wspomagajacego projektowanie

Prezentowany system wspomagajacy projektowanie (rys. 1.)
sktada sie ~ nastepujacych A gtéwnych modutéw z

— baza danych projektowych,

— modut wprowadzania danych,

- modut raportowani a,

- bank metod projektowych.

Rys. 1. Struktura systemu -wspomagajacego projektowanie



Przyj«*« aatoda projektowania u zasadniczy wpd4yw na struktur«
poszczegdélnych moduddéw systemu wspomagajacego projektowanie. Przy
Opisie --systemu trwcrywlsUga, oraz projektowanego korzysta sie
przede «zystkia z pojecia obiektu, relacji technologicznych oraz
mechanizméw trenowania. hdT«"EtiiZFILE]. BrzyBllYwanifl- de
ostatniego poziomu hierarchii obiektéw elgroTteflrjMt> stosuje
sie ponadto mechanizmy oznaczania i wyré6zniania. Pojecie BEBtLaC-ij 1
doJecie relacji -funkcjonalnej --« podstawowymi narzedziami opisu
dziakania” systeeu. Podatkowe pojecia zdarzenia, predykatu. waruntu

I czynnika umozliwiaka woeknl odzwierciedlié dynamike systemu.
3.2. Baza danych projektowych

Baza dartych projektowych stanowi Zrod4o danych dla modutu
raportowania. Jej .aktualizacja odbywa sie * wykorzystaniera modutu
wprowadzania danych wspieranym przez bank Mmetod projektowych. Baza
danych projektowych zawiera system zbioréw pozwalaja,cych zapamietac
dane o systemie rzeczywisty« I- projektowanym wyrazone Za pomoca
pojeé przedstawionych powyzej. W szczeg6élnosci Sg tO nastepujace
zbioryi

— katalog -systeméw,

— -katalog kategorii obiektéws

. standardowych,
kreowanych przez projektwita,

— katalog obiektoéw,

— katalog cech,

— katalog relacji technologicznych,

— katalog powiazan "hierarchicznych,

—"katalog cech obiektéw,

— katalog przypisan,



- Katalog rekordow,

- katalog danych elementarnych,

- katalog relecji -funkcjonalnych.

- katalog operacji,

- katalog zdarzen,

- katalog predykatéw,

- katalog warunkoéw,

—"katalcg standardow.

Odpowiednie rozbudowanie katalogu standardéw mole uczyni¢ z
niego bare metodyczna r normatywna projektowani a.

Ponadto w systemie wspomagajacym wystepuje wieie zbioréw
pomocniczych, ktére utatwiaja przetwarzani e i przyspieszalda

wyszukiwanie informacji.

3.3. Modut wprowadzania danych

Modut wprowadzania danych jest modutem aktualizacji bazy
danych projektowych. Dane moga by¢ wprowadzane w dwcjaki sposob:

- poszczeg6lne katalogi sa aktualirowane indywidualnie,

- dane wprowadzane sa z wykorzystaniem standardowych -formatoéw

wejsciowych obstugujacych jednoczes$nie wiele katalogéw.

IstotA jednego jak i drugiego sposobu jest wprowadzanie tylko
poprawnych danych (wewnetrznie spéjnych) tzn. mechanizmy kontrolne
zapewr.iajA unikalno$¢ roznego rodzaju identyfikatoréw, prawi ddowh
hierarchzacje obiektow. Obecnie projektant ma do dyspozycji kilka
standardowych formatow. Zakozeniem twOrcow systemu jest dAzenie do
umozliwienia definiowania formatéow wejsciowych przez projektanta

(uzytkownika). Rys. 2. prezentuje przykdtadowy, standardowy FTormat

wejsciowy.



SYSTEM: SD NAZWA: System demonstracyjny
WYJSCIE: LISTAPR NAZWA: Lista pracownikéw
OPIS: Lista pracownikéw wyprowadzana Jest w zaleZnoslci
od potrzeb na ekran lub drukarke. Linia dla kaz-
dego pracownika ma stata postac.
SKEADA SIE Z: NAGL I PR NAZWA: Nagtoéwek listy pracownikow
LINIALP NAZWA: Linia.listy pracownikow
STPLIPR NAZWA: Stopka listy pracownikoéw
UHYWA ZBIORU: ZBPR NAZWA: Zbidr pracownikow

REAL1ZUJE
PROCES: WYDRLIPR NAZWA: Wydruk listy pracownikéw

Rys. 2. Standardowy format wejsSciowy.

Na etapie wprowadzania danych projektant ma mozliwosc¢
kreowania w#asnych kategorii obiektoéw, stosowania dla nich
dostepnych mechanizméw opisu. Pozwala to na pedniejsze odwzorowanie
rzeczywistosci w sytuacjach, gdy standardowe kategorie obiektéw sa

niewystarczajAce.

3.4. Bank metod projektowych

Bank metod projektowych jest modudem wspomagajacym opisywanie
systemu rzeczywistego i projektowanego (modut wprowadzania danych),
a takze stanowi wsparcie dla modutu raportowania, pozwalajac na
pekniejsza prezentacje systemu projektowanego. M.in. bank metod
Projektowych zawiera procedury automatycznej klasyfikacji obiektéw
wspomagajace tworzenie . (opis) struktur funkcjonalnej i
organizacyjnej systemu, procedury wspomagajace tworzenie schematéw

logicznych baz danych i schematéw fizycznej lokalizacji - algorytmy

rozmieszczani a.



3.5. -Modut raportowania

-Wydaje sie, ze jakos¢ modudu r>portxNwia .a# ~utej bierze
okresla jakos¢ xral«gosyst«»u-wspomagajacego. $fyniki "“tego Modudu to
-wyniki zastosowania catego syshettu\ ypr-o~pkt.oH”ni9»
-Modut **ten poywalat gpeséxentow™ N N r j ~

~enerowacr&iaBi»egMWtoNn

Byptieiniv. " Przede “kazystki<n—~rtodud -——pdzaialg sprezentowac
dane "zgodnie ~zormatauiil. Awejéciowymis— .standardowymi 1 - okreé}any«i
- e S&/>Sy, ¢*; - *.7.i2i0?

lprzez IprOJektanta ftaladto -twS-ppzi Offiu -tegd “ modutu --mozl iwe —Jest
monchatnijani-e yroc¢eddr 3 Panku esetad T»WIIPNON?NV- . AMNET z N iMooz lwiajg
uzyskanie .obrcu systemu innego nil wynikatoby to bezposrednio z
wprowadzonych .danych- liodwt "ten jest”~cd™gle Ttozwljainy % posrednio
.Joza do niego szal i-czy¢- réwni ez jcfine prograroy™ nié- .-bedacc czesciag
prezentowanego <systemu -wspomagajacego»- - ktoére wykorzystuja

przedstawiong wczesniej taze Aanyihprojektowych.

3.6. Mechanizny kontrolne realizacji projtfictu

Prezentowany system™wspomagajacy umozliwig dwojakiego rodzaje
kontrole -realizacji projektu. Pierwszy -spos6b polega na
wykorzystaniu kategorii obiektéw " projektant - i
przypisvwania. Dbiekty kateaorii proiektant sg odpowiedzialne t£
realizacje opisu no. wejs¢. wvis¢ Ilub, zbioréow - » takag -formule
zapewnia mechanizm przypisywania. Pozwala nam tb stwierdzi¢, co
zostato zrobione oraz co jest do zrobienia.

Mechanizm kontrolny drugiego rodzaju jest wbudowany -—
wykorzystywany w module -wprowadzania -danych. Sposoéb postepowania -

kolejnos¢ -wprowadzania danych jest dowolna — dany obiekt *ate byc¢



wprowadzony * pewnych obiektach, ktére Jeszcze nie sa

po
wprowadzane - jednak pewne czynno$ci logicznie poprzedzaja inne.
Akceptowane sg 4 zasadnicze podejsciai z goéry da dotu, z dodu do
gory, ad $rodka- oraz do. $rodka. Projektant ma mozliwos¢
zdefiniowania standardowego - wkasnego toku postepowania (sieci
dziatan), ktérego realizacja jest kontrolowana przez system, tzn.
pamietane Jest wykonanie poszczeg6lnych krokéw i wustalana droga

dalszego postepowania z danego punktu sieci dziatan.- Mechanizm

ten jest swoistym dedykowanym pomocnikiem projektanta.

3.7. Wykorzystanie systemu wspomagajacego projektowanie

Zatozeniem twércédw jest, aby z prezentowanego systemu mogt
korzystac kazdy, réwniez uzytkownik nieprzygotowany
(projektowanie partycypacyjne)..Wymagane jest tylko zapoznanie
sie z instrukcja obstugi oraz podstawami metody, ktére zresztay
dostepne sa =z poziomu programu. PrzystepujAC do realizacji
projektu, projektant musi poda¢ jego unikalny identyfikator
(katalog systeméw), nazwe Graz ew. opis. Wprowadzanie dalszych
danych jest wspomagane przez standardowe formaty wejs¢ia oraz
mechanizmy kontrolne systemu. W miare rozpoznawania systemu
wspomagajAcego mozliwe jest korzystanie z jego “kolejnych
elementéw, wraz z kreacjA whasnych kategorii obiektoéw, formatow
wejécia i kontrolowanej sieci dziatan. Projektant na bieZACo ma
do dostep do instrukcji dotyczAcej aktualnie wykonywanych
czynnosci. Wprowadzenie odpowiedniego zestawu danych wejsciowych

warunkuje wykorzystanie pednych mozliwos$ci modutu, raportowan; a.



4. Zakonczeni»

Problem wspomaganego projektowania®™* Jest obecni« - bardzo
popularny, szczeg6lni» zo .wzgledu na dynamiczny”~rozwéj narzadzi 1
pakietow mozliwych do wykorzystania na sprzecie mikrokomputerowym.
WSréd narzedzi 1 pakietow w*pom*gaja-eyctv-. -zauwazyC; emozna rotmiez
takie, ktoére wprat~zie konsekwentnie ; :realizuJa zatozenia
metodologiczne, 1lecz w praktyce **  zupednie®™ Tnieprzydatne.
Prezentowana metoda projektowani a™ wraz® z esystemem wspomagajacym
ukierunkowana Jest na praktyczne =zastosowanie w caltym procesie
tworzenia systemu informatycznego z myéla wykorzystania jej réwniez

przez niedoswiadczonych projektantow.

LITERATURA

CHOJ’84 R. Chojnowska, Z. DrAzek, A, Nowakowski: Projektowanie i
dokumentowanie projektu systemu informatycznego, TNOiK
Oddziat Szczecin, Szczecin 1984

GLEO’85 W. Olejniczak: Projektowanie systeméw informacji
ekonomicznej. Wydawnictwo Uczelniane Politechniki
Szczecinskiej, Szczecin 1985

OLEJ*89 W. Olejniczak, J. Szydtowski: Slobalna metoda
projektowania systeméw informatycznych, Druga Wiosenna
Szkoka PTI, Swinoujscie 1989

BOST’88 Information System Development Supporting Methodologies
With Computeriezed Tools w- pracy. Current Trends In
Information Systems Development Methodologies, Seminarium

Polsko — Skandynawskie, Paraszyno, 27-30 czerwca 1988

10



Zdzistaw Szyjewsfcl
Uniwersytet Szczecinski

Metoda Jacksona planowania programéw

1. Wprowadzenie

Proces tworzenia programu rozpoczyna sie od specyfikacji
wymagan stawianych przed programem. Specyfikacja ta dotyczy
realizowanych przez program funkcji oraz danych uxywanych do
rozwigzania problemu. Specyfikacja najczesciej wykonana Jest w
notacji X terminologii uzytkownika. Zadaniem programisty Jest
zamiana tej specyfikacji na wynikowy kod programu realizowanego
przez komputer.

Jak to nalepy zrobié¢ 9

Jednym za sposobéw, ktory zdobyt sobie popularnos¢ Jest
podejsScie strukturalne. Podejscie strukturalne do procesu
programowania powoduje przeniesienie akcentéw z fazy pisania kodu
zrédtowego programu na faze projektowania oprogramowania. Bardzo
waznym elementem tej fazy prac Jest planowanie program». Istota
prac planowania  Jest odpowiednie  zorganizowanie procesu
programowania tak, aby mégt by¢ opracowany szybko, sprawnie i
niezawodnie dajac w wyniku program poprawny, czytelny i datwy do
modyfikacji. w toku prac planowania nastepuje
szczegotowe- wyspecyfikowanie struktury rozwigzywanego problemu.
Zapisanie go w odpowiednio sformalizowanej postaci, ktoéra
umozliwi tatwg weryfikacje zastosowanych rozwigzan oraz
przygotuje do kodowania.

Mozna zaobserwowa¢ kilka réznych sposobéw podejscia do
planowania programéw. Duze walory praktyczne w przetwarzaniu
danych posiada metoda Jacksona, ktéra za podstawe planowania
przyjmuje strukture danych, ktére program ma przetwarzac.

2. Kroki metody Jacksona
2.1. Zatozenia og6lne metody
M. Jackson proponuje metode planowania programu, ktéra
umozliwia pisanie programéw “dobrych** w rozumieniu wyzej
okreslonych Kkryterium. Wychodzac z zatozenia, ze o0 strukturze



programu decyduje struktura problemu do rozwigzania, Jackson
metoda kolejnych uscislen dochodzi do ostatecznego rozwigzania.
Dzielgac problem na podproblemy. na podstawie analizy struktury
danych. dochodzi do sk#adnikéw -elementarnych odpowiadajacych
modutom programowym. Na wszystkich poziomach dekompozycji nalezxy
dgazy¢ do stosowania trzech podstawowych struktur: sekwencji,
wyboru i powtarzania.

Struktura danych Jest formutowana=® na podstawie danych
problemowych i poprzez poszukiwanie zwigzkéw pomiedzy danymi a
realizowanym procesem, definiowana Jest struktura programu. Po
zdefiniowaniu listy operacji koniecznych do realizacji programu
nastepuje allokacja tych operacji na strukturze programu. W
rezultacie zamiany struktury programu na schemat logiczny
opisujacy w pseudokodzie problem, otrzymujemy posta¢ +atwg do
zamiany na kod programu w Jezyku programowania.

Metoda Jacksona realizowana Jest w pieciu nastepujacych
krokach :

1. Zdefiniowanie struktury danychWwejsciowych i wyjSciowych.

2. Budowa diagramu strukturalnego programu na podstawie analizy
zwigzkéw miedzy strukturg danych a realizowanym procesem.

3. Specyfikacja listy operacji do wykonania.

A. Allokacja operacji na diagramie strukturalnym programu.

5. Zamiana diagramu strukturalnego na schemat logiczny.

W wyniku ostatniego kroku metody otrzymujemy program w
pseudokodzie. co pozwala na +atwg =zamiane na dowolny Jezyk
programowani a .

2.2. Definicja struktury danycfc

Wszystkie dane. przetwarzane przez program beda reprezentowac
hierarchiczng strukture danych rzeczywistych. W zwigzku z tym. ze
struktura programu bedzie budowana z wykorzystaniem podstawowych
struktur programowych, struktury danych musza by¢ tworzone tylko ?
wykorzystaniem zaleznosci typu:

- sekwencja,
- wyboér,
- powtarzanie.

Przeanalizujemy notacje i zasady kazdej 2z wymienionych
struktur.



SUnmc]«

StkwncJ* opisuj* dane rzaczywiste. ktéra wystepujg Jedna po
drugi*J w okratlonym “porzadku. Nalezy przedstawi¢ wszystkie
sktadniki sekwencji oraz ich ewentualng struktur* dalszego
podziatu.

Sekwencja Jast raprezentowana przaz nastepujacy diagram:

A

B C D

Diagram tan .przadstaWlg. dana rzeczywiste A. ktdére zawieraja
dana B. C i D w takiej kolejnosci wystepowania.

<Wybor .

Wyb6r opisuj* dana rzeczywiste, w ktérych Jedna cz*S6é Jest
wybierana z zestawu okreslonych mozliwosci. Jedna 1 tylko Jedna
cz*£¢ musi bydé wybrana ze zdefiniowanych niezaleznych sk¥adnikoéw,
na"podstawi a opisanego warunku.

Na diagramie wybér Jast reprezentowany przez kétko w prawym
gornym rogu kazdej niezaleznej cz*zcl sktadajacej sl* na struktur*
wyboru.

Dane rzaczywlsta A zawierajag dai* B lub C lub D. Jedng
2podanych mozliwoAci wystgpienia w kazdym konkretnym przypadku.

Powtarzanie

Powtarzanie opisuje dane rzeczywiste zawierajace tylko Jeden
iktadnikCJednorodny} , powielajgac catkowitag iloi¢ razy cwkaczajac w
w0 zeroJ.

Na dlagramia reprezentowana jast to przaz gwiazdk* w prawym
WiSnym rogu powtarzanego skkadnika.



B

Dane rzeczywiste A sktadaja sie z zera lub wiekszej liczby
wystgpien danych B.

Dysponujac tymi elementarnymi strukturami danych nalezy opisacé
dane wejsSciowe i1 wyjsSciowe wystepujace w rozwigzywanym problemie.
Struktura opisywanych danych musi przedstawia¢ zwiagzki i
zaleznosci danych rzeczywistych wynikajace z wymagan uzytkownika,
to znaczy ma to by¢ spojrzenie na dane z punktu widzenia
rozwigzywanego problemu. Zwigzki miedzy danymi moga by¢ pokazane z
réznych punktéw widzenia, ale diagram strukturalny opisujacy dane
dla konkretnego programu musi eksponowa¢ te zwiazki, Kktore sg
istotne z punktu widzenia specyfikacji wymagan rozwigzywanego
problemu.

Dla przyktadu rozwazmy kolejke pasazeréow oczekujacych na
autobus. Z punktu widzenia konduktora autobusu kolejka ta sktada
sie z dwoch czesci. Jedna to grupa pasazeréw, ktérzy beda miec
miejsce w tym autobusie i druga grupa, tych ktérzy beda musieli
poczeka¢ na nastepny autobus. Z punktu widzenia kierowcy autobusu,
w kolejce pasazeréw oczekujgcych, mozna wyrézni¢ atrakcyjne miode
kobiety oraz pozostata grupe pasazerow oczekujacych. Te same dane
rzeczywiste mozna wiec opisa¢ przy pomocy dwéch réznych diagramow
w zaleznosci od punktu widzenia problemu.



Opisana struktura danych musi llustrowad natur« wymagan
stawianych w danym probiernio. Przyk#adowo . Jezeli porzadek
wystepowania Jest najwaznlejszy w przypadku danych rzeczywistych,
to reprezentujaca te dane struktura bedzie sekwencja.

Przedstawiajgc struktur« danych w postaci diagramu nalezy miec¢
na uwadze:

- kompletnos¢, co nalezy.rozumieé ze:

. wszystkie poziomy zastosowan danych rzeczywistych sa uwzgle-
dnione.

. pierwsze/ostatnie wystagpienie danych w strukturze powtarza-
nia Jest przedstawione. Jesli ma ono Istotne znaczenie.

. wszystkie grupy danych sa zawarte w diagramie.

- zgodno$¢. co nalezy rozumiec¢ ze:

. kazdy sktadnik sekwencji zawiera tylko sekwencyjne czesci,
kazdy sktadnik wyboru zawiera tylko mozliwa do wybrania
czesci .

. kazdy sktadnik powtarzania zawiera pojedyncze powtarzane
czesci.

- prawiddfowe uzycie struktury wyboru, to znaczy.
czesci bedAce skkadnikami wyboru sa rzeczywiscie niezalezne
1 nie mada zwlAzkéw z wyzszymi poziomami hierarchi.
. kazdy wybo6r Jest wykonany na odpowiednim poziomie hierarchi.

2. 3. Budowa diagramu strukturalnego programu
Prawie kazdy program uzytkowy operuje na dwéch kategoriach
zbioréw: wejsciowych i wyjsciowych. Kazdy =zbiér posiada whasnA
strukture danych 1 program musi posiada¢ strukture, ktoéra bedzie
odzwierciedlata obydwie struktury danych oddzielnie. Zadanie
przedstawienia struktury programu Jest proste Jezeli poszczegdélne
moduty programu moga przetwarza¢ odpowiednie czeSci danych
niezaleznie, w drugim kroku metody zajmujemy sie budowa struktury
programu szukajac zwiazkéw i zaleznosci pomiedzy strukturami
przetwarzanych danych wejs$ciowych w wyjs$ciowe.
Poszukiwane zaleznosci pomiedzy sktadowymi danych musza
spednia¢ nastepujace warunki:
- musza posiada¢ taka sama ilo$¢ powtdrzen Jak dane rzeczywiste.
- musi by¢ mozliwe przetwarzanie powtarzanych czesci w tym samym



CZASi»

J 11 zadani* polega na skopiowaniu -zbioru wejs$ciowego na
zbior wyjsciowy. to mamy przyktad korespondujacych danych
wejsciowych i wyjsSciowych. Z Jednego”™ rekordumweJScia.powstaje;,
jeden r*kord wyjScia 1 ponadto przetwarzani* -Ich <moze byd
realizowane w tym samym czasie.

= przypadku zadania sortowania zbioru wejsciowego na zbiodr
wyjsciowy. warun*k przetwarzania w tym samym exasle.nl» Jest
spedniony. Natomiast warunek takiej" samej. iloScl powtérzen dla
zbioru wejsciowego i wyjsciowego Jest zachowany.

Przypadek ni»korespondujacych < danych obrazuje zadanie
polegajac* na wydruku, Tfctéory w Jednym.wierszu .zawiera "zbiorcze
dane obliczane na podstawie danych z dwéch réznych typéw rekordéw
zbioru wejsciowego,- przy czym iioSé rekordéw kazdego typu moze“by¢
rézna. W takim.przypadku korespondencji danych bedziemy szukac¢®, na
wyzszym poziomie” - zbioréw. " Z _.Jednego® zbioru.. wejs$ciowego
wyprowadzany-Jest Jeden raport. przetwarzanie zbioru; wi*JSciowego 1
wyprowadzanie raportu odbywa Sie w tym msamym czasie. Na enizszym
poziomie znajdujemy -korespondujac* dane w postaci jednej", linii
raportu 1-grupy rekordéw potrzebnych do "Jej obliczenia.

Brak mozliwosci znalezienia korespondujacych danych bedzle sle
charakteryzowat Jednym z dwéch typéwr
- nie aa korespondencji miedzy danymi oraz brak wymagan co do

przetwarzania danych.

- niezgodnoS6é struktur. okreslone sa wymagania co do wspélnego
przetwarzania danych ale brak korespondencji miedzy* ich
strukturami uniemozliwia to.

W przypadku braku mozliwoScl prostego przeksztatcenia
struktury danych w strukture programu nalezy w spos6b indywidualny
budowaé Strukture programu. W* wszystkich Innych przypadkach,
struktura® programu przetwarzajacego .dane miisi zawieradé elementy
korespondujace, jest-to konieczne,” poniewaz wykonywane operacje sa
powigzane z elementami danych i musimy zapewni¢ Zzeby. wykonywane
operacje byty allokowan* .w" odpowiednich punktach struktury
programu.

Dla programéw, ktére przetwarzaja wieced niz Jedna strukture
danych, struktura programu Jest budowana na podstawie kombinacji



poszczegdblnych struktur danych. W procesie tym nalezy
Wykorzystywa¢ zwiazki 1 relacje Jakie zachodzg pomiedzy elementami
danych w»Jzelowych przetwarzanych w dane wyj iciowe.

Zasady dla przeksztatcania struktur danych w Jedng strukture
programu sa nastepujace:

zD Tworzone sa moduty programowe dla kazdych korespondujacych

struktur zlanych. utrzymujac hierarchiczne relacje miedzy
komponentami .wystepujacymi w oryginalnych strukturach danych,
wykorzystujac zasady strukturalnej notacji.

b3 Dodaje sie Jeden modut do struktury programu, dla kazdych nie

korespondujacych danych rzeczywistych dla wszystkich
weJdzelowych struktur danych. Moduk taki nie Jest konieczny
Jedli niekorespondujace dane nie wymagaja zadnego przetwarzania
przez program. Relacje pomiedzy elementami danych musza byc
przeniesione do struktury programu. .

0 Powtérzy¢ powyzszy krok dla kazdej struktury danych
wejsciowych, zapewniajac zeby przetwarzanie w tym samym czasie
by4o wykonalne. czyli dostepne bedg nlezbcdne dane dla
otrzymania wynikéw. V przypadku gdy dostepnod¢ danych nie Jest
gwarantowana, to struktura programu wymaga reorganizacji.

2.4. Specyfikacja listy operacji do wykonania
Majac okredlong strukture programu w nastepnym kroku metody
definiujemy liste operacji. Jakie nalezy wykona¢ aby otrzymac¢
wynik programu zgodnie ze specyfikacja. Wymienione operacje beda w
nastepnym kroku allokowane na strukture programu i w koncowej
fazie przeksztatcane w schemat logiczny. Generowanie kodu
zrodtowego z schematu logicznego. Jest czynnodcla bardzo prostg i
moze by¢ wykonane automatycznie z wykorzystaniem preprocesora.
Specyfikacja pednej listy operacji koniecznych do wykonania
dla- realizacji algorytmu programu Jest Istotng czynnotela.
Porzadek na ¢iscie specyfikowanych operacji nie Jest istotny, a
Jedynie kompletnoz¢. V praktyce najlepsza metoda zidentyfikowania
wszystkich operacji Jest praca od wyJSela programu do danych
wejzciowych. rozwazajac w kolejnych fazach nastepujace sytuacje:
a3 /operacje terminalne, czyli operacje startu i zatrzymania
programu. a v przypadku  wykorzystywania  podprograméw.



analogiczne operacja dla podprograméw,

to operacje otwarcia 1 zamkniecia zbioréw, czyli operacje
rozpoczecia 1 zakonczenia wprowadzania danych do/z programu 1
otoczenia.

t0 operacje wykonania danych wyjs$ciowych. czyli operacje
konieczne dla wyprowadzenia wynikéw z programu do zbioroéw
wynikowych.

dl  operacje obliczania wynikéw, czyli operacje wykonywane w
programie. konieczne dla otrzymania wynikéw przed Ich
zapisaniem do zbioréw. -

el operacje wprowadzania, czyli niezbedna operacje wczytania
wszystkich zbioréw wejsSciowych,

fj operacje wewnetrznego operowania zmiennymi, czyli operacje
zapamietywania, odtwarzania zmiennych. Inicjowanie warkolei
poczatkowych, zwiekszanie, zmniejszanie licznikéw, sum itp.
Warunki testowane w operacjach wyboru i1 konczacych struktury

powtarzania, nie sa umieszczane na liscia. Bedag®ona dodana w
trakcie tworzenia schematu logicznego w ostatnim kroku metody.

E.5. Allokacja operacji na diagramie strukturalnym programu

Kazda operacja z listy operacji Co wykonania. Jest umieszczona
w Jednym lub w kilku elementach programu. DIla kazdej operacji
nalezy odpowiedzie¢ na dwa pytania:

- dla ktérych elementéw programu dana operacja musi by¢
wykonana raz i tylko raz ?

- gdzie w sekwencji elementéw sktadajacych sic na program,
nalezy umiejscowi¢ danag operacje ?

Humor danej operacji z listy piszemy w kétku 1 kreska daczymy
to kétko z miejscem, gdzie na strukturze programu znajduje sie
odpowiedni element programu , w ramach ktérego dana operacja ma
by¢ wykonana. Jezll diagram strukturalny programu przypomina
drzewko. choinke. to allokacja operacji 2z listy. przypomina
zawieszanie ozdéb, w postaci numerkéw operacji, na tej choince.

Umieszczajac operacje na diagramie strukturalnym programu
nalezy zwraca¢ uwage na oznaczenia sekwencji, powtarzania 1
wyboru, aby operacji wykonywanych Jednorazowo nie allokowa¢ w

nieodpowiednim miejscu.



Szczeg6lng uwage aalaiy zwraca¢ przy allofcowaniu operacji
czytania. Chcac ustrzec sie btednego przetwarzania zbioréw naleiy
pstrzestrzegad- nastepujacych zasad:

- umiedci¢ operacjo czytania po operacji otwarcia zbioru.
- umledci6 operacje czytania po przetworzeniu kaZdego rekordu.

W wiefcBvoaoi jeeyfcdw pragraaMwala. warunek konca zbioru Jest

rozpoznawany podczas wykonywania operacji czytania.
Czesto stosowanym rozwieraniem Jest bezwarunkowa przekazywania
starowania w okreslone miejsce programu. Rozwigzanie takie burzy
strukturalna konstrukcje programu i nie Jest zalecane.

Proponowano sa dwie drogi rozwigzania tego problemu:

- przyjecie wartosci maksymalnej klucza rekordu, w przypadku
napotkania konca zbioru.

Np. EEAD ZB AT END MOVE HXOH-VAUUS TO KEY.

- w przypadku gdy przyjecie wartosci maksymalnej klucza nie
Jest moZliwe Cnp. dano rzeczywiste mogA przyjmowaé¢ wartodcl
maksymalnel!e proponowane Jest rozszerzenie rekordu o pole
wskaznikowe, ktdro bedzie miato nadane warto$é zero dla
wszystkich rekordéw a wartosé¢ Jodan dla rekordu kornca.

B. 0. Zamiana diagramu strukturalnego na schemat logiczny

W wyniku wykonanych dotychczas krokéw metody, mamy diagram
strukturalny programu 1 umieszczone na nim w odpowiednim miejscu,
operacje, ktore naleZy wykona¢ dla realizacji algorytmu programu.
Ostatnim krokiem metody, przed =zapisaniem programu w Jezyku
programowania. Jest zamiana opisanego diagramu na schemat
logiczny.

Zesarla zamiany diagramu strukturalnego na schemat logiczny
Jest zaczerpnieta ze sposobu przechodzenia przez
wierzchotklCwez4yl struktur dendrytowych tzn. top-to-bottom 1
left—to-right. Diagram strukturalny traktujemy Jak strukture
dendrytowA. gdzie prostokaty spedniaja role wezkow. Przy
przetwarzaniu danych zapisanych w postaci struktury dendrytowaj
istotny jest porzadekCkoloJdno$¢é! przechodzenia przez wezty takiej
struktury. Kolejnos¢ przetwarzania wezdéw jJest dlatego sprawag
Istotng, poniowai sama struktura Jest nos$nikiem Informacji, oprécz
informacji szczegétowej zapisanej w kaZdya z wezdow.



Schemat. logiczny otrzymujemy z diagramu strukturalnego
rozpoczynajac analize diagramu od wierzchotka i =zapisujac od
strony lewej do prawej kolejno napotkane symbole. Graficznie
spos6b analizy-przedstawiajg ponumerowane kolejno przerywane linie

zaznaczone na diagramie.

Wykorzystujac notacje przyjeta przez Jacksona i analizujac
diagram. Jak pokazujg strzalki, otrzymujemy schemat logiczny
odpowiadajacy przedstawionemu diagramowi strukturalnestti
A Mq

B Ier wHile wal- D

0 h ki war-E
E
D or
F
0 end
B and
C »lwet war—6
G Uer vhU»*Oer<wH
H Mq -
1
J
H and
3 ed-
C wd
A and

10



Schemat logiczny Jest programem napisanym w pseudo*odzie z
uwzglednieniem trzech podtawowych struktur. Zamiana tak zapisanego
programu na wybrany Jezyk programowania wyzszego rzedu Jest Jtri
czynnosciag stosunkowo prosta-
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Stanistaw frycza
Uniwersytet Gdanski

NARZEDZIA KOMPUTEROWO WSPOJAGAMEGO
TWORZENIA SZSIEHOFF INFCRMATTCZNYCH
W SWIETLE CASExpo EURCPE

i. Wprowadzania

Do =zastawu licznych akroniméw,, skrotéow. - kluczy stownika
wspétczesnego Informatyka, dynamicznie wchodzi w ostatnich 2-3
latach okreslenie CASE Ccomputei-— aided software engineering3 lub
CComputer - aided aystems englneering3. Nie wchodzac w szczeg6towag
dyskusje nad mozliwymi opcjami tdumaczenia, przyjmujesy, ix bai—
dziej z i stoty a mniej z brzmienia poszczeg6lnych s#éw, oz-
nacza ono komputerowe wspomaganie tworzenia systeméw informaty-
cznych CKWTSIJ.

Sens koncepcji CASE zawiera Sie we wspomaganiu odpowiednimi
narzedziami programowymi zespodu twércéw systemu informatycznego
Canalitykéw. projektantéw, programistow, uzytkownikéw 3 w cadym
procesi e Jego tworzenia od analizy wstepnej do wdrozenia.
Zatem u podstaw zainteresowania rozwojem tych narzedzi lezy po-
trzeba skrécenia czasu vrealizacji cyklu zycia systemu przy

Jednoczesnym podniesieniu Jakosci produktu finalnego - systemu
uzytkowego.

Byty dwa podstawowe 2z r 6 d + a , zreszta wzajemnie sie
stymulujace. Inspiracji w rozwoju pakietéw CASE. Pierwszym z nich

byty doswiadczenia w uzytkowaniu wspédczesnych me t o d y k two-
rzenia systeméw informatycznych. Sa cne w znacznym stopniu sfoi-
mallzowane, co sprzyja opracowaniu procedur automatyzujacych czy-
nnosci projektotwércze. Drugim obszarem oddziatywania byty pakiety
CAD/CAM. 0Odnosza sie one wprawdzie do projektéow w dziedzinie tech-
niki, lecz og6lny stosowany tam spos6b wspomagania i stymulowania
twoércy systemu moze i powinien byé wykorzystywany w TSI zarzadza-
nia. Jednak w dziedzinie zastosowan gospodarczych informatyki mamy
na ogot+ do czynienia z koniecznosciag rozwigzywania zadan zle wy-
specyfikowanych CTURS 833. nieustrukturalizowanych. totez trudno



méowiéo o p e ¥ n e j automatyzacji catego cyklu, Wiedza . doswia-
dczeni® 1 umiejetnosci projektantéow moga by6é whasnie Jedynie kom-
puterowo wspomagane, choé szereg zespoddw pracuje nad znacznym
ograniczeniem czynnosci wykonywanych metodami recznymi na rzecz
technik zautomatyzowanych. Spos$réd czynnikéw oddziatujacych na
rozwéj narzedzi CASE niewatpliwie nalezy podkresli¢ pionierskg ro-
le. Jaka od poczatku lat siedemdziesigtych odgrywat pakiet PSLMPSA

Créwniez w Polxce3. ktdérego .olejne wersje sa- nadal doskonalone.

2. Sktadniki 1 klasyfikacja narzedzi CASE

Koncepcja a nastepnie konkretne rozwigzania narzedzi CASE
wyszty na ogét z matych zespoddéw badawczo-rozwojowych, wywodzacych
sie ze Srodowiska akademickiego. Ocenia sie CBOST 838). iz aktualnie
dostepnych Jest han d 1 ow o na rynku oprogramowania ponad
100 pakietéw wspomagajacych proces TST.--Jest to wiec zjawisko
tr wat e i powazne, ktére bedzie udato Istotny wptyw na strate-
gie kcmputeryzacji organizacji gospodarczych 1 administracyjnych
w najblizszej przysztosci. Wprawdzie sprzedaz narzedzi CASE na ry-
nku w IBS7r. by#a niewielka i wynosidta 140 min S lecz w nastepnym
roku zanotowano wzrost o 100X CGOCK883.

V minionym okresie niewiele I nwestowad+ o0 siew ta
dziedzine na $wiacie CJONE8S). Informatycy daza do usprawnienia,
automatyzacji pracy nleraal wszystkich dziedzin dziatalnosci gospo-
darczej. Sami jednak sa na ogot+ bardzo konserwatywni w automaty-
zacji whasnej pracy - analizy 1 projektowania oraz programowania.
W zwiazku z tym powstaje p ar a d o k s - podczas gdy praca
wielu dziatéw przedsiebiorstwa Jest niemal w pedni skomputeryzowa-
na. analitycy i projektanci wykonuja swoja prace recznie. Pojawia
sie zatem potrzeba automatyzacji pracy “automatyzatoroéw”. Ocenia
sie. 1z nawet w krajach zachodnich pakiety CASE nie bedg Jeszcze w
powszechnym uzyciu w ciagu najblizszych kilku lat - Wymaga to
prze*xkolani a kadry w dziedzinie TSX zwkaszcza w ka-
tegoriach “filozofii" projektowania oraz technologii pracy, co
jest poréwnywane z przejsciem x produkcji jednostkowej na tasmowa.

.Stosunkowo dsimie rozwazania na tematy istoty i s k + ad
n 1k 6 w metodyki 7SX, zaleznosci pomiedzy metodami. technikami
i narzedziami, krotkiej eharaktyr-ystyki wybranych metodyk "I wspo-—



ngajapych Je narzedzi CASE dokonano w opracowaniach CWDea» i
CWESCSSb). Przedstawiono tara fiuAn. koncepcje warsztatu 1 nk- ud
ska pracy projektanta TS3 2z wykorzyastaniom pakietéw komputerowo
wspomagajacych proces TS3 . W tym miejscu warto wiec przeprowadzicé
cho¢by og6lng klasyfikacje narzedzi , oceni¢ kwestie kosztéow i efe-
ktéw oraz stosowanego sprzetu kosputorowego.
- Ze wzgledu na powiazanie pakietédw CASE z cyklem zycia systemu
mozna Je podzielid na
- zintegrowane Cl - CASE) oraz i
— Czastowe.
Pierwszy rodzaj narzedzi w pedni wspomaga c a + y cykl zycia
systemu, od analizy po wdrazanie, ocene i1 adaptacje. Wyniki proje-
ktowania na jednym etapie sa transformowane do drugiego.. Projekta-
nci wspédpracujacy w: danym zespole moga wykorzystywa¢ w rdéznych
fazach rozwoju systemu réznorodne sktadniki. Zakres takiego pa-
kietu Jest. zindywidualizowany, jednak w jego centrum Jest b a z a
dany c¢c h o tworzonym systemie, stuzgca generowaniu zestawien
czy diagraméw, tworzeniu systemu. Iniie/s k + a d n i k i to: edy-
tory diagraméw, generatory raportéw, edytory formatek, systemy
dialogowe, stowniki Cskorowidze danych, edytory ,tekstu). Kazde z
tych narzedzi taktowane oddzielnie to narzedzie czastkowe. Najcze-
Sciej sa to réznorodne edytory diagraméw.
Interesujaca systematyzacje narzedzi komputerowego wspomaga-
nia TSI podat Bostréom CB0O5T883. Wyrdznia on, z uwzglednieniem kry-
terium metodycznej f u n ke jJjonalnos$c i , nastepujace
rodzaje narzedzi
- pakiety wykonujace jedynie Tfunkcje graficzna,dostosowano do
przyjetej notacji” i -pomijajace inne reguty metodyczne.

- z wbudowanymi regutami metodycznymi, umozliwiajacymi kontrole
poprawnos$ci i spéjnosci w rasach jednego segmentu.

- poszerzane w stosunku do wyzej wymienionych o mozliwo$¢ spraw-
dzenia w ramach wszystkich segmentéw.

- narzedzia og6lne, "gdzie mozha wprowadza¢ i sprawdza¢ nowe reguty
oraz generowa¢ grafy, i modele danych na podstawie tekstu.

Ceny produktéw CASE réznia sie od niskich Cw warunkach
krajow zachodnich) — B.000S. poprzez $rednie - do 1S. 0003, do wy-
sokich, przekraczajacych niekiedy 100.0003. Miso to. zainteresowa-
nie narzedziami CASE rosnie, ijcenla sie CCOCK883. iz projekt Sre-
dniej wielkosci na ogét kosztuje 2-krotnle wiecej anizeli wynosi



poczatkowo zAplanowany budzet, przy czym ba on» zakohczane rok po
terminie. Czwarta czes¢ projektéow nigdy ni» Jest zakonczona a
pozostat» trzy czwarte zawieraja tak wiele réznorodnych bledéw, ze
zespoty spedzaja wiecej czasu na korektach uzytkowanych systeméw
anizeli na rozwoju nowych systeméw. A zatem istnieje potrzeba na-
rzedzi utrzymujacych automatycznie spéjnos¢, kompletnos¢ i popra-
wno$¢ a w dziedzinie przetwarzania - automatycznych generatoroéw
kodéw.

Uzytkownicy narzedzi CASE podkreslajg» *e *ch zastosowanie
pocigga za sobg wzrost efektywnosci projektowania poprzez istotng
redukcje czasu i kosztéw tworzenia SX, podniesienie Ja kos$ci
systemu uzytkowego. Jednoczesnie akcentuje sie brak®szerokiej akco
ptacji tychenarzedzi, ich pewien uniwersalizm - ograniczenie ela-
stycznosci produktéw CASE w dostosowaniu do poszczeg6lnych zespo-
46w projektowych i ich doswiadczen a takze specyfiki zastosowan.
Pozostaje kwestiag twércoéw narzedzi Jak osiagna¢ te cechy narzedzi
przy zachowaniu systematycznosci metodyki i sposobu uzytkowania.

Wiekszos¢ pakietéw CASE moze by¢ uzytkowana na mikrokompute-
rach I1BM PC. cho¢ przy narzedziach zintegrowanych siega sie po sta
cje robocze SUN,APOLLO czy komputery Cmainframe> gkébwnego szeregu.

3. Konferencja i wystawa CASExpo EUROPE

Wiele sposrdod narzedzi CASE osiagneto w ostatnich kilku la-
tach poziom dojrzatosci handlowej i1 od dkuzszego czasu byty one
reklamowane w czasopismach fachowych. Pierwsza konferencja i wy-
stawa odbyta sie w USA, ktérych osiggniecia w tej dziedzinie sg
najbardziej znaczace. CASExpo EUROPE byta potwierdzeniem z Jednej
strony wejscia wielu firm amerykanskich na rynek europejski a z
drugiej roéwniez, whasnych oryginalnych osiggnie¢ zachodnioeurope-
Jskich. Zaréwno konferencja jak i wystawa trwaty A dni. Uzupednia-
+y sie one wzajemnie.

Oto niektdére tematy wyktadoéw i paneli, ktore odbyty sie w
trakcie konferencji :
- Metodyki T"iSi — podstawa sterowania systemem »
- Wprowadzenie do CASE ,
- Poréwnanie i przeglad narzedzi CASE ,
- Zastosowanie narzedzi czwartej generacji C4 GO i systemow za-

rzadzania bazami danych z pakietami CASE

- Metodyczne zastosowanie CASE



- ¢Agg - doskonaloni.o efektywnosci oprogramowania w omt.at.nloJ de-
kadzie dwudziestogo wieku ,

- Rozw6j standardéw dla systeméw CASE .

- Doswiadczenia w realizacji projektéw z wykorzystaniem narzedzi
CASE .

- Wpdyw Jezykéw programowania na CASE

- Przygotowanie organizacji do skutecznego wdrozenia CASE.

Na wystawie a whasciwie targach CASExpo zaprezentowato sie
kilkudziesieciu producentédw oprogramowania CASE. Dominowaty pakie-
ty zintegrowane, w zasadzie brak by4o narzedzi drobnych, czgstko-
wych. Oto nazwy niektérych. .znaczacych pakietéow Cw nawiasie
ich producenci) :

- Information Enginoering Facllity - TEF
CJames Martin Associates)
- Excaleratcr . PC Pricm CExcelerator Software Products)
- MPAESTRO CSoftlab)
- Software Englneering Toolkit SET CPA Consulting Group)
- Auto - G CAdyanceri Systems Archi tectures)
- Prokit Workbencb CMc Donnel Douglas Information Systems)
- Toolkit CYourdcn International)
- CCRVXSXCN CCCRTE30
- BIS ClI PSE BIS Applied Systems)
- Design Aid CNASIEC Corporation)
- JSP - Tool CMiehael Jackson)
- Information Englneering Workbench IEW CArthur Young)

Liste ta mozna kontynuowa¢. Wyzej wymienione pakiety odpo-
wiadaja podanym uprzednio kryteriom zintegrowanego CASE. Zazwyczaj
zwigzane sa z ktdéra$ ze znaczacych metodyk TSI a zwkaszcza
- metodyka opartg o model Obiekt — Atrybut - Zwigzek
- metodyka analizy 1 projektowania strukturalnego w wydaniu

zaréwno Yourdcna CDe Marco Jak 1 Geme*a ) Sarsona .

4. Uwagi koncowe.

Dok#adna analiza poréwnawcza istniejacych narzedzi CASE wy-
maga oddzielnego obszernego opracowania. W niniejszym referacie, w
zwigzku z Jego skréconym zakresem i ograniczonym czasem przygoto-
wania. zwrdécono uwage na pewne kierunki i cechy narzedzi CASE za-
rysowane na wystawie CASEzpo. Szereg zagadnien szczegétowych.w tym
obszerny materiat graficzny zostanie przedstawione w trakcie
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