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V JUBILEUSZOWA WYZSZA GORSKA
MIEDZYNARODOWA SZKOEA [P
WSPOLCZESNE OBSZARY ZASTOSOWAN INFORMATYKI
Szczyrk 21-25 czerwea 1993
Program

PONIEDZIALEK 1993.06.21
95 QOtwarcie Szkoly

102 - 112 mgr inz. Wejciech Glazek (DOKP Katowice): Zalozenia, projekt i realizacja
sieci transmisji danych KOLPAK.
przerwa na kawe

112 - 128 megr inz. Wiodzimierz Adamski (WSK OBR PZL - MIELEC) Sieci kompute-
rowe w polskim przemysle lotniczym. '

1232 - 138 mgr inz. Wiodzimierz Adamski (WSK OBR PZL - MIELEC): Elektroniczna
' postaé dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej.

152 -1

B

mgr inz. Mariusz Klapper (Zatad Systeméw Komputerowych i Oprogramo-
wania "K&MSOFT"): Praktyczne doswiadczenia opracowywania i wdraZania
w przedsigbiorstwach kompleksowych systemow informatycznych.

przérwa na kawe

162 - 172 dr inz. Jacek Stochlak (ICL POLAND): Czy naprawde dinozaury - rola
i miejsce duzych systeméw komputerowych w systemach informatycznych
przedsigbiorstw.

172 - 185 Zbigniew A. Nowacki (AKREM, L6dz): Szablony klas i listy elastyczne
w pakiecie narzedziowym POLY do jezyka C.

WTOREK 1993.06.22

9% . 102 dr Jerzy Skrzypek (Akademia FEkonomiczna): Metodologiczne aspekty
modelowania proceséw gospodarczych (w ujeciu Dynamiki Systemowej).

przerwa na kawe

112 - 122 dr inz. Marek Milosz (Politechnika Lubelska) SYMULACJA SYSTEMOW -
Symulacja procesow dyskretnych.
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152 - 169 Artur Kasprzyk (Uniwersytet Wroctawski): Obiektowo-zorientowane analiza
I projektowanie.

przerwa na kawe

162 - 172 mgr inz. Zbigniew Benedykt (BEFAMA Bielsko-Biata): Co daje obiektowe
podejscie do analizy i projektowania systeméw informatycznych.

172 - 18% dr inz. Stanistaw Kedzierski (Akademia Ekonomiczna Katowice):
' Modelowanie obiektow dynamicznych.

SrODA 11993.06.23

9% - 10% Marek Wierzbicki (Politechnika ¥.6dzka): Tworzenie obicktow poprzez
dziedziczenie mono- i polimorficzne.

102 - 112 mgr inz. Mirostaw Wieczorek (Politechnika Sl@ska) Podstawowe zaga-
: dnienia  programowania  zorientowanego  obiektowo = - polimorfizm
i dziedziczenie klas w jezyku C++.

przerwa na kawe

11% - 13% dr ini. Marek Sredniawa (Politechnika Warszawska): Podejscie obiektowe
do specyfikacji na przykladzie jezyka CCITT SDL’92.

152 - 16 mgr inz. Roman Siminski (Uniwersytet Slaski): Projekt i realizacja obiekiowo
zorientowanego podsystemu komunikacji z uzytkownikiem.

przerwa na kawe

162 - 172 Borys Stokalski, Andrzej Maciej Wierzba (InfoVIDE): LBMS Systems
Engineer. Zintegrowane Srodowisko do tworzenia systeméw informatycznych.

172 - 18% mgr inz Piotr Wozniak (SuperMemo World)ﬁ SuperMemo as a new tool

increasing the productivity of a programmer. A case study - Programming in
Object Windows.

CZWARTEK 1993.06.24

9% - 102 dr Joanna Kurzok-Derda (Instytut Systeméw Sterowania Katowice): System
ekspertowy EKSSTER dla wspomagania projektowania i dokumentowania
ukladow automatyki przemystowej na bazie sterownika STERISS-2.

przerwa na kawe
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102 - 12 mgr Danuta Kajrunajtys (Akademia Ekonomiczna, Krakéw):
: Komputerowe systemy wspomagania decyzji a modele sytuacji decyzyjnych.

128 . 13% Prezentacja firmy Siemens-Nixdorf

152 - 162 prof. Wojciech M. Jaworski (Concordia University, Montreal) InfoMAPY -

inna metoda gromadzenia wiedzy.
przerwa na kawe

162 - 172 dr Marian Kura$ (Akademia Ekonomiczna, Krakéw): Komunikacyjne aspekty
tworzenia systemow informacyjnych.

172 - 182 dr Andrzej Zaliwski (Akademia Ekonomiczna, Krakéw): CASAD - nowe
podejscie do modernizacji SI.

PIATEK 1993.06.25

102 - 112 dr inz Jan Baranowski (THOMSON POLKOLOR): Wykorzystanie baz
danych opartych na Btrievie i NetwareSQL w Srodowisku WINDOWS.

przerwa na kawe

112 - 13% dr inz Jacek Stochlak (ICL POLANDY): Systemy przetwarzania transak-
cyjnego OLTP. Modele i standardy.

202 . skutku Bal Prezesow

POSIEKI

Sniadanie -
Obiad - 1
Kolacja - 1

BR%
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Waojciech M. Joworski

Computer Sc. Dept., Concordia University, Montreal

Andrzej Zaliwski, Marian Kuras .
Katedra Informatyki Akademii Ekonomicznej w Krakowie

Nie ma nic bardziej praktycznego
niz dobra teoria.
(Pan Edek powolujacy sie na W.LL.

a ostatnio na A. Einsteina)

1. Wprowadzenie

Gl6wnym problemem na jaki napotyka
kazdy, kto zajmuje si¢ projektowaniem lub

‘konserwacja wielkich system6éw oprogra-

mowania, jest ich zlozono$¢. Systemy
oprogramowania znacznie réznia si¢ od
innych  systeméw. Projektant musi
operowaC na wielu réznych poziomach
abstrakcji oraz zajmowaé sie wieloma
szczegblami. System  oprogramowania
- 0 czym nalezy pamigta¢ - przyjmuje
ztozono$¢ swoich aplikacji. Oprocz tego
sam proces wytwarzania oprogramowania
jest szczegblnie zlozony. Typowymi
produktami towarzyszacymi procesowi
tworzenia oprogramowania sa raporty,
podreczniki, diagramy, teksty Zrodtowe itp.
Do sporzadzenia kazdego =z tych
dokumentéw sa uzywane inne techniki
notacyjne. Nierzadko do utworzenia
pojedynczego dokumentu uzywa sie kilku
metod. W takiej sytuacji wystepuje silna
zalezno$¢ i pokrywanie si¢ informacji
w poszczegolnych dokumentach, bedacych
produktami kolejnych faz procesu rozwoju
oprogramowania. Jest to nie do unikniecia,
zwlaszcza, ze wspomniane dokumenty sa
rezultatem stosowania r6znych podejsé,
metod, technik reprezentacji wizualne;j,

konwencji opisu. jezykéw, narzedzi wspo-
magania itp. W zwiazku z tym dokumenty
Zwiazane z procesem rozwoju oprogramo-
wania sa fragmentarycznymi  opisami
i czgSciowo wzajemnie nakladajacymi sie
na siebie obrazami systemu oprogramo-
wania. Do dokumentowania SI stosowane
sa rozne techniki diagramowania w celu
prezentacji 16znych aspektéw funkcjono-
wania systeméw (np. DFD - Data Flow
Diagrams, ERD - Entity-Relationship
Diagrams, STD - State-Transition
Diagrams, Structure Charts, Jackson Data
Structure Diagrams, Nassi-Shneiderman
Diagrams). Kazdy z diagraméw moze
opisywac ten sam system i prezentuje jego
komponenty. Zaden z nich nie reprezentuje
calego systemu - daje tylko pewien
specyliczny obraz, przekr6] systemu.
W konsekwencji modyfikacja jakiego$
komponentu musi spowodowaé odpowie-
dnie zmiany w innych reprezentacjach.
Takie pochodne zmiany nie zawsze sa od
razu jasne i czytelne. Utrzymanie sp6jnosci
takiej dokumentacji wymaga znaczacych
nakladéw pracy.

Tworzenie 1 rozw6j oprogramowania
mozemy  potrakiowal jako proces
pozyskiwania wiedzy. Na okreSlonym
etapie tworzymy baze¢ wiedzy zawierajac

informacje o tworzonym systemie. Rozwdj
nastepuje w wyniku pozyskiwania dalszych
informacji i ich wlaczania do bazy wiedzy
Iub jako efekt przetwarzania informacji
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zgromadzonej wczeéniej. Przechowywana

wiedza jest zréznicowana w zaleznosci od

fazy projektu. Wystepuje na réznych

poziomach szczegélowosci poczawszy od

zalozen programu a koficzac na kodzie.

Rzadko zdarza si¢ by powiazania miedzy

tymi poziomami byly formalne Ilub

kompletne. Przed techniky rozwoju

oprogramowania stawia si¢ nastepujace

wymagania:

- formalnej notacji,

- technologii, ktéra wspomaga i jest
wspomagana przez notacje,

- metod reprezentacji obiektow i wiedzy
w obrebie danej dziedziny,

- regul odwzorowania modeli pomiedzy
réznymi konwencjami notacji.

Celem niniejszej publikacji jest
przedstawienie techniki notacyjnej
spelniajacej powyzsze wymagania, zatem
mogacej stanowil podstawe rozwoju
oprogramowania. Technika ta nosi nazwe:
’infoMapy’. Jej mozliwosci pozwalaja na
opisywanie systemu oprogramowania na
wielu poziomach abstrakcji oraz na
unikniegcie trudnodci zwigzanych
z translacja 1 konwersja  informacji
projektowych, gdyZz ta sama konwencja
notacji moze byC uzyta we wszystkich
fazach procesu produkcji oprogramowania.
Ponadto, notacja infoMap umozliwia
modelowanie aplikacji i ich systemu
oprogramowania na wszystkich poziomach
rozwoju, poczawszy od jego zalozei
i specyfikacji a konczac na kodzie
Zrédlowym programu.

2. infoMAPy jako
notacji

technika

W celu rozwinigcia formalizmu, ktéry
moze by¢ uzyty dla szerokiego zakresu
aplikacji na réznych poziomach abstrakcji,
potizebujemy podstawowych  struktur
i technik do manipulowania nimi.
Notacyjnie technologia infoMap jest oparta
na podstawowych pojeciach matematyki:
zbiorach i relacjach. W sensie
matematycznym  zbioér jest kolekcja
obiektdw spetniajacych pewne warunki lub
majacych t¢ sama  charakterystyke.

Standardowymi  strukturami  matematyki
dyskretnej sa zbiory, funkcje, relacje
i grafy. Relacje sz szeroko uzywane
w teorii baz danych, podczas gdy grafy sa
uzywane dla tworzenia narzedzi do
rozwoju oprogramowania [15].

Relacja jest zdefiniowana jako odwzoro-
wanie produktu kartezjafdskiego pewnej
liczby zbioréw na zbiér {0, 1}. Innymi
stowy, relacja miedzy zbiorami istnieje lub
nie. Taka definicja relacji jest niewtasciwa
dla wielu zastosowan deskryptywnych.
W rzeczywistoSci bowiem relacja moze
takZze przenosi¢ znaczenie. Przyktadowo
relacja "matka", matki do jej dziecka nie
tylko istnieje ale takze zawiera rodzaj
zaleznoSci. Definicja relacji powinna wigc
zosta¢ uogdlniona jako odwzorowanie
produktu kartezjafiskiego pewnej liczby
zbioréw na zbiér symboli, gdzie kazdy
symbol definiuje jednoznacznie rodzaj
relacji. InfoMapa jest reprezentacja tak
uogolnionej relacji.

Notacja infoMap [6]-[12] taczy wizualna
prosiote grafu z gestoScia informacyjna
tablicy. Z dziedziny baz danych zostata
zapozyczona koncepcja stownika danych.
Reprezentacja wizualna zostata zapozyczo-
na z dziedziny tablic decyzyjnych. Powsta-
je w ten sposéb nowa, macierzopodobna
reprezentacja o duzej pojemnosci informa-
cyjnej.

Przeanalizujmy prosty przykfad. InfoMapa
z rysunku 1 przedstawia plan wyktadu na
temat infoMap. InfoMapa ta zawiera
nastepujace informacje dotyczace:

e zastosowania przekroju,

e struktury wykladu,

* rysunkow.

W jMapie wydziclone sa dwie zasadnicze
czesci:

* obszar definicji zbior6w

e obszar definicji relacji.

Kolumny 15 i 16 odpowiadaja obszarowi
definicji zbioréw, kolumny od 1 do 13
obszarowi definicji relacji.
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112 41616 818110:11112/13] 14 115 16 17
p :
2 AlAIAIAA AlAIATAA|A| A |[{ZASTOSOWANIE PRZEKROJU}
3 v Instytucja
4 Wykladowca
5 v iviv Strukiura wykladu
6 Viviviviv]v Uzycie rysunkéw
7 v Liczebnoté
8¢ | |MM/H/H/H|o |0 oo |o|o|o]16 {CZESCI WYKEADU}
g v Cracow School of Economics
10 v Canadian -Polish Management Centre
i1 Wojciech M. Jaworski, Concordia University, Montreal
12 h infoMaps: a System for Knowledge Transfer Automation
13 ilh Wprowadzenie
14 1 0 Efektywno$¢ transferu wiedzy
15 2 o Dokladno$é wransferu wiedzy
16 2 h Dlaczego "Automatyzacja transferu wiedzy"?
17 1 Czlowiek-, Komputer-, Wiedza "wykonawcza®
18 2 Proces pozyskiwania wiedzy i kontrola jakosci
18 3 Zastosowanie transferu wiedzy
20 4 Uzycie wiedzy - Operator, Komputer
21 3 o Funkcjonalno$¢ “infoFarm®
22 4 o Produkcja oprogramowania - bardzo prosty przyktad
23 5 o Sktadniki bazy wiedzy "infoFarm"
24 6 o| | |Odzyskiwanie wiedzy
25 MIMIMMIM M|M| 8 {RYSUNKI}
26 v Model wyktadu?
27 v Fig. A. Tryby transferu wiedzy
28 v __|Fig. B. "Captive Mind (wise joke)"
28 % Fig. 1. infoMap - przykiad oceny studentéw
30 v Fig. 2 .. 7.4 - "infoFarm"
31 v Program przeszukiwania binarnego: infoMapy 1 .. 12
32 v Przestrzef Systemu: infoMapy 13 .. 17
33 \ Przyklad: MIS : infoMapa 18
V) 1
36| |Rys. 1. InfoMapa zawierajaca plan wykladu n/t infoMAP
el | [ [T TTTTTTT T[]
Nazwy zbioréw i ich elementy sa zdefinio- reprezentuje relacje. Relacje sa

wane w obszarze definicji zbior6w. Relacje
miedzy zbiorami oraz relacje miedzy
elementami zbioréw sa zdefiniowane
w obszarze definicji relacji.

W obszarze definicji zbior6w, nazwy
zbior6w sa zestawione w tej samej
kolumnie, ujete w nawiasy klamrowe
i napisane duzymi literami. Zdefiniowane
w przykladzie z rysunku 1 nazwy zbioréw
to: {ZASTOSOWANIE PRZEKROJU},
{CZESCI WYKEADU?} oraz {RYSUNKI}.
Elementy wchodzace w sktad tych zbioréw
sa wymienione odpowiednio ponizej nazw
tych zbioréw. Kazda kolumna jMapy

niepowtarzalne, z czego wynika, Ze nie
powinno by¢ dwdéch identycznych kolumn.
Dzi¢ki temu unikamy redundancji danych,.
Kazda komoérka w obszarze definicji relacji
odpowiadajaca wierszowi elementu zbioru
uczestniczy w danej relacji.

Uczestniczenie zbioru lub jego elementu

w danej relacji jest oznaczane przez
umieszczenie odpowiedniego elementu
notacji  (symbolu specjalnego) na

skrzyzowaniu kolumny relacji z wierszem,
w ktérym jest nazwa zbioru (lub nazwa
elementu zbioru). Pusta komoérka w jakim§
miejscu kolumny relacji oznacza, ze zbidr
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lub jego element w odpowiadajacym
wierszu nie uczestniczy w tej relacji.
Symbole specjalne sa podzielone na dwie
grupy  'Rola  zbiorow’ oraz  ’Rola
elementow zbioru’. Stosowane oznaczenia
oraz zalezno$ci pomiedzy tymi grupami
(infoSYNTAX) zostaly zamieszczone na
rysunku 10. Nalezy w tym miejscu
zaznaczyC, ze skladnia infoMap jest
otwarta. Uzytkownik ma calkowita
swobode w definiowaniu lub redefinio-
waniu przyjetych oznaczed,, znaczenia
obiektow infoMapy a takze dopuszczalnych
operacji na tych obiektach.

W jMapie istnieja dwa rézne poziomy
relacji. Pierwszy poziom specyfikuje
relacje miedzy zbiorami. Drugi poziom,
nizszy, relacje miedzy elementami
zbioréw. Pierwszy ze wspomnianych
pozioméw nosi nazwe infoSCHEMy
(infoFRAME). InfoSCHEMA jest modelo-
wa strukturg dla reprezentowania
okre§lonej dziedziny wiedzy.
InfoSCHEMA stanowi ramowa strukture,
ktora jest . stopniowo wypelniana
i uszczegétawiana az do otrzymania
infoMapy. Stad infoMapy moga byc
traktowane jako implementacja
infoSCHEMy. Generalnie rzecz biorac
z jednej infoSCHEMy mozna otrzymac
wiele infoMap. Podobnie jak w przypadku
programdéw: na podstawie jednej
specyfikacji mozna zakodowal wiele
programoéw. Przejscie od infoSCHEMy do
infoMapy wymaga udzialu czlowieka,
podczas gdy operacja odwrotna moze by¢
przeprowadzana automatycznie.

Na rysunku 2- jest  przedstawiona

infoSCHEMA dla przyktadu z poprze-
dniego rysunku. W przypadku interpreto-
wania relacji w infoMapie nalezy najpierw
analizowaé relacje migdzy zbiorami (czyli
relacje przedstawione na infoSCHEMie)
a dopiero potem relacje migdzy elementa-
mi zbior6w. W naszym przykladzie relacje
zawarta w kolumnie 7 mozemy interpreto-
waé w sposOb nastepujacy: Jeden (One)
element zbioru {CZESCI WYKEADU} jest
powigzany z wieloma (Many) elementami
zbioru {RYSUNKI}. Oznacza to, ze
miedzy tymi zbiorami istnieje relacja typu
1:M. Ponadto czytamy z rysunku, Ze
relacja w kolumnie 7 jest fragmentem
relacji  zagregowanej (Aggregation)
wskazujacej na autora tej kolumny/relacji
wymienionego w zbiorze {AUTHOR}.
Stopniowo, przez uzupelnianie
infoSCHEMY o relacje migdzy elementami
zbioréw otrzymujemy infoMape taka jak
na rysunku 1.

Waznym elementem kazdej infoMapy jest
specjalny zbiér o nazwie {VIEW} lub
{VIEW’s PURPOSE} (W wypadku
rysunku 11 2 jest to {ZASTOSOWANIE
PRZEKROJU}). Kazda relacja, stanowiaca
przeciez okre§lony przekrdj dziedziny, jest
opisana przez komentarze zawarte w tym
zbiorze. Przykladowo na rysunku 1, w
wierszu ‘Struktura wyktadu’ znajduja si¢
trzy litery v’ w kolumnach 4,5,6 oznacza
to, ze te kolumny opisuja strukture
wyktadu. Oprocz tego istnieje specjalny
przekrdj oznaczony jako ’cardinality’
(liczebnos¢). Zwiazana z nim kolumna
zawiera informacje o liczebnoSci zbior6w.
Informacje te sa przydatne przy weryfikacji

mapy.

1121314714115

16

A |{ZASTOSOWANIE PRZEKROJU}

25 8 |{RYSUNKI}

AlAAA
8 M|M|H|o | 16 [{CZESCI WYKEADU}
- M

34 1

35| |Rys. 2. InfoSCHEMA dla rysunku 1.

36 HEREE
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Kolejny przyktad - infoMapa
przedstawiona na rysunku 3 zawiera
zestawienie ocen dotyczacych sytuacji
w Polsce w 1992 roku, uzyskanych od
réznych oséb. Czytelnikom proponujemy
samodzielne odczytanie informacji
zawartych w tej infoMapie.

Jak juz mieliSmy mozliwoéé zauwazyc,
notacja infoMap jest notacja bardzo poje-

pojemna i elastyczng. W celu pokazania
waloréw tej techniki notacyjnej oraz
przekonania, iz jest rzeczywiscie notacja
uniwersalna, mogaca opisywaé kazdy
aspekt SI, w dalszej czeSci niniejszej
publikacji prezentujemy kilka przyktadéw.
WigkszoS¢ z nich dotyczy samego progra-
mowania a jeden dziedziny od programo-
wania bardzo odleglej.

112131451678 8

1
2
3 AlA A|A|A| A|{PUNKT WIDZENIA}

4 vV v Polska widziana oczyma Polakow z Zachodu
& v Polska widziana oczyma Polakow w Polsce

Skala ocen; 1=wyjatkowo dobrze, 2=zupelnie dobrze, 3=troche
dobrze, 4=neutralna, S=troche zle, 6=zupelnie zle ,

6 VIVIV|V|V]|V]| |7=wyjatkowo zle

8 0|0|0|0|0|0/|{OPINIODAWCA}

9 o A. Targowski (na Zachodzie od 1980 r.) .
10 ) J. Nowak Jezioranski (na Zachodzie od II Wojny Swiatowej)
11 o 5. Lem (w kraju)

12 o W. Jaworski (na Zachodzie od 1968 r.) ;
13 0 Marian Kuras (roczne stypendium w Kanadzie 1991-92)
14 0 Andrzej Zaliwski (w kraju)
15 VIV |V V|V V{DZIEDZINA)
16 61316/6|5|5 Sytuacia polityczna
17 7127|7177 Strategia polityczna
18 612/6/6|4]|5 Sytuacja pospodarcza
19 71717171616 Strategia gospodarcza
20 71117151414 Przywodcy/Dzialacze demokratyczai do 1989 r
21 6|15(6/6|6]|5 Obecna kadra polityczna/politycy
22 61?15/6[6|7| |Kultura polityczna
23 617171766 Wiedza polskiego spoleczenstwa o strategii gospodarczej
24 71?721716]7]|6 Wiedza polskiego spoleczenstwa o pozycji Polski w swiecie
25 21712161314 Prognoza powaznych inwestycji/pozyczek zagranicznych
26
27
28 AIA|A A A|A|{ZRODLO}
K.M. Ford and all. ," An Approach to Knowledge Acquisition
Based on the Structure of Personal Construct Systems", IEEE
29 viviv|viv|v Trans. on Knowledge and Data Eng., March 1991 pp 78-88
Z. Pawlak, "Rough Sets: Theoretical Aspects of Reasoning about
30 viv|v|iv|v|v Data", De Kuyper, Amsterdam, 1992
1 A. Targowski, "Rewolucja zjada wiasne dzieci", Studium
31 v Newsletter, January 1992
J. Nowak Jezioranski, "W odpowiedzi Andrzejowi
32 v Targowskiemu", Studium Newsletter, February/March 1992
33 v S. Lem, "Swiat i Polska", Kultura, Paryz, Nr 5/536, 1992
34
35
1104|  |Rys. 3. Ocena sytuacji w Polsce w 1992 r. przedstawiona w postaci infoMAPY.
105 | | |Copyright © W.M. Jaworski 1992
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3. Zastosowania
W programowaniu

W celu ilustracji mozliwosci opisu przy
zastosowaniu konwencji infoMap wybra-
liSmy sposdb reprezentacji najbardziej
elementarnych  struktur sterujacych
i przykladéw programow.

Wiasciwosci  elementarnych  struktur
sterowania sa dyskutowane w wielu
publikacjach (np. [2], [1], [3], [16]). Graf
przeptywu sterowania tych struktur steruja-
cych moze by¢ reprezentowany przez czte-
ry elementarne grafy oraz ich zlozenie. Te
podstawowe konstrukcje sa okreslane jako:
"Sekwencja’, ’Sekwencja z asercjg lub

wyjatkiem (exception)’, ’Petla’, ’petla
z wyjsciem’. Rysunek 4a przedstawia te
cztery elementarne konstrukcje a rysunek
4b sposéb ich przedstawienia w postaci
infoMap. Nazwy tych czterech podstawo-
wych konstrukcji zostaly wymienione jako
elementy zbioru {GENERIC GRAPH}.
Przecigcie wiersza, w ktOorym  jest
wymieniona nazwa konstrukcji z kolumna
opisujaca t¢ konstrukcje jest oznaczone
litera ’o’. Litera ’s’ zostala uzyta do
okreslenia Zrodta (source) a litera ’d’ jako
oznaczenie stanu docelowego (destination).
Symbol I’ oznacza petle (loop), ’a’ -
asercje (assertion), za§ ‘e’ - wyjatek
(exception).

branch with forg(;

L

(a) Reprezentacja graficzna

0| 0| 0|0 |{GENERIC GRAPH}

=}

branch from s to d

o branch from s to either a or e

0 loop

o loop with exitto e

L|L|L|L |{NODE/STATE}

w©

start

d destination

S start

a asserted destination

e exception destination

I loop node

loop node

exception destination

{AUTHOR}

«
<
<

InfoSCHEMA Copyright © 1991 W.M. Jaworski

p
»
<< | P |-

InfoMAP Copyright © 1991 W.M.Jaworski

{b) Reprezentacja w postaci infeMAPY

Rys. 4. Cztery podstawowe grafy przeplywu sterowania.

L [ ]
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Na rysunku 5 z lewej strony pokazano
w postaci kodu strukturalnego zblizonego
do jezyka Pascal niektére konstrukcje
stosowane w programach. Srodkowa czesé
rysunku przedstawia te same konstrukcje
w postaci infoMap. Zwr6émy uwage na
zbiér {PRECONDITION} na rysunku 5a.
JeSli wymieniony w nim warunek 'V jest
spetniony  (frue), zachodzi sytuacja
przedstawiona w pierwszej kolumnie. Jest
wykonywana sekwencja akcji SI1 i S2.
Litera ’S’ sygnalizuje operacje sekwen-
cyjne. Cyfry I’ i ’2° pod litera ’S’
okreslaja wéwczas kolejno$¢ wykonywania
operacji. Je§li warunek 'V’ nie jest

spetniony (false), to mamy sytuacje
opisana w drugiej kolumnie. Tak jak
w poprzednim przypadku réwniez nastepu-
je przejscie z jednego stanu do drugiego
ale akcje SI i 82 nie maja miejsca.

Na rysunku 6 pokazano kod strukturalny
dla programu przeszukiwania binarnego (a)
oraz odpowiadajaca mu reprezentacje
w postaci infoMapy (b). Pozycje ’O’, °L’,
’G’, ’S’ i ’G’ okreslaja role jakie zostaly
przydzielone odpowiednim zbiorom tj.
{Transition}, {State}, {preCondition},
{Action} oraz {postCondition}. Znaczenie
poszczegdlnych pozycji jest nastepujace:

L |t [{Node}
s |s
d |d
G |G |{preConditions} / \
t |f ( \
S |S |{Action) \ /
1
2

{a) If .. then .. else

{Node}

{preConditions}

@
wl~lnlale |

{Action}

{b) While ..

{Node}

e =i

{Action}

{postCondition}

{c) repeat .. until ..

[ |

Rys. 5. Grafy przeplywu sterowania.
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(a)Jkod strukturalny
1_{__55__3__5678_9101212
0 10|00 ]0 0 [0 |0 |0 | 9 {Transition}
L L L L L L |L L | 6|{State)
s 1:
d |s |s |d d |d 2:
d s |s 3:
d |s |s 4:
s |s 5:
d |d 6:
G |G |G |G |G |G |G |G |G| 4 {preCondition}
T |f first< =last and not found
t alil < X~
t o |f alil > X
t f alil =
S s |s|s |s |s|s |s |s | 7|{Action} |
1 found : = false
1 ir=(first + last) div 2
1 first:=i+1
1 last: =i-1
1 found : = true
1 X found at i

1 X not found

|

(b) Kod z rysunku (a) zapisany jako infoMAPA

N A A

Rys. 6. Algorytm wyszukiwania binarnego.

Kazde (each) przejécie (transition) laczy
(Links) stany (States). Kazde przejscie jest
zaimplementowane jako sekwencja
(Sequence) akcji  kontrolowanych
(Guarded) przez ~warunki wstepne
(preconditions) oraz kontrolowana
(asserted) przez warunki koficowe
(postconditions).

Litera A’ pozwala uzytkownikowi na

zaznaczenie faktu, ze kilka kolumn jest
zgrupowane w relacj¢ pozioma. Litera ’S’
oznacza relacj¢ pionowa i sekwencyjne
uporzadkowanie elementéw zbioru.

Ponizej zamieszczamy przyklad oparty na
nastepujacym zadaniu, ktére sformutowal
Dijkstra w [4]: "Niech X begdzie macierza
NxN zawierajaca liczby catkowite. Nalezy
napisaé program ktéry wySwietla numer




202

PIATA JUBILEUSZOWA WYZSZA MIEDZYNARODOWA GORSKA SZKOLA PTI, SZCZYRK 21-25. 06. 1993

]
O |0 |0 |0 |{Branch}
O first element in first row
(s} try next element in the row
s} try next row unless no more
O |ali-zero row
L L L 'L |{Node}
s start |
d |l I |s |process Xlijl
e |d |end |
G |G |G |G [{preConditions}
t f li<=n]|
t |f x[i,jl=0
S |S |S |§ |{Action}
{a) Kod strukturalny 1 ir=
1 1 ji=1
L L L L L L L L |[{Node} 1 =i+
s 1: 1 ir=i+ 1
d |s d 2: 1| Print(...)
d || |s 3: G |G |G |G {postCondition}
d |s |s 4. f lizn
d |s |s 5: |
d |d 6: {c} Zoptymalizowana infoMapa
G |G |G [G |G |G |G |G |{preConditions} T
t |f i<=nand x[i,jl=9 1 -
f ot i>n orj>n
t |f i>n
S |S |S |S |S |8 |S§ |8 |{Action}
1 ii=1
1 =1
1 jr=i+1
1 1 =i+1
Print( .. row is i-1
(b} Znormalizowana infolMapa {d} Zoptymalizowany
kod zrédiowy

Rys. 7. Optymalizacja kodu réd*owego programu

przy pomocy infoMAPY | |

T
!

L [ ]

pierwszego zerowego wiersza macierzy X,
o ile taki istnieje.”

Rozwiazanie tego problemu pochodzace
z [15] i jego translacj¢ na infoMape
przedstawia rysunek 7 (a) i (b). Przez
przetworzenie wierszy i kolumn infoMapy
otrzymano zoptymalizowana infoMape (c)
oraz zoptymalizowany kod Zrédltowy (d).
Inne rozwigzanie tego samego problemu
[13] oraz rozwiazania o nazwach "Pancode’
i”"EPN’ zestawiono w postaci infoMapy na
rys. 8. Rozwiazanie "Pancode’ reprezento-

wane jako infoMapa (nie zamieszczona)
ma 4 wezly/stany, 6 rozgatezief/przejsé,
3 warunki wstgpne i 5 akcji. Oryginalne
rozwiazanie 'EPN’ ma 5 wezléw/ stanéw,
6 rozgalezie/przejs¢, 3 warunki wstepne,
5 akcji i 1 warunek koficowy. Rozwiazanie
w jezyku Pascal zaczerpnigte z [15]
reprezentowane w  postaci  infoMapy
(rysunek (b) ma 6 wezléw/ standw,
8 rozgalezien/przejs¢, 3 warunki wstepne
i 5 akcji. Rozwiazanie zoptymalizowane
(c) ma 3 wezly/stany, 4 rozgalezienia/
przejScia, 2 warunki wstepne, 5 akcji
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{Wersja} A A |A A

Zoptymalizowana v

Pancode \

EPN-long v

EPN-short v

{Atrybuty} vV IV V|V Rys. 8. Zestawienie roznych rozwigzai
branch 2| 5| 5| 5 zadania
branch with fork gl 0] 11 0

loop 101 O] 1

loop with exit 11 ©] 6! ¢

state 3 4, 5| 4

transition 4 6 6 6

preCondition 2, 30 3| 3

action 5 5 51 b

postCondition 1 0011 0O

i 1 warunek koficowy.

Rozwigzanie zostalo zoptymalizowane -
otrzymane przez polaczenie stanow,
przej$¢, przez eliminacje redundantnych
warunkow i akcji.

Kompletna infoMapa z rysunku 9 zawiera
zestawienie dwoéch algorytméw
przeszukiwania binarnego. Zostaly one
oznaczone Binary Search = Program
Version 1° 1 ’Binary Search Program
Version 2° jako elementy zbioru
{PROCESS}. Kolumny oznaczone literami
v’ w wierszu ’'Binary Search Program
Version 1’ opisuja ten  algorytm.
Analogiczna sytuacja zachodzi w przypad-
ku drugiego algorytmu.

InfoMape mozemy zaczaé analizowac pra-
ktycznie w dowolnym miejscu w zalezno-
Sci od tego co nas interesuje. Zacznijmy
moze od zbioru {preCONDITION}. Zawar-
ty w nim jest warunek first<=last’ i jesli
jest on speniony (tzn. w jego wierszu jest
litera ’t’), analizujemy kolumne 3, jesli nie
(’f’) - kolumne 4. Zaktadamy, ze warunek
jest spelniony (°¢’) i analizujmy kolumne 3.
Idac w gére kolumny napotykamy litery ’s’
i ’d’, ktére méwia, ze nastepuje przejscie
ze stanu ’I:Start’ do stanu ’2:Process ele-
-~ ment afi]’ (Przetwarzanie elementu afi]).
Jeszcze wyzej w zbiorze {TRANSITION}

badanej kolumnie odpowiada ’try middle’
(sprébuj element §rodkowy).

Jesli  warunek first<=last’ nie jest
spetniony (°f’), mamy sytuacj¢ opisana
w kolumnie 4. Nastgpuje przejscie od stanu
’1:Start’ do stanu '3:End’. Odpowiadajaca
pozycja dla kolumny 4 w zbiorze
{TRANSITION} to ‘failure’ i w zasadzie
nie ma czemu si¢ dziwié. Przeszukiwanie
w takiej sytuacji nie ma sensu. Kazda
kolumna infoMapy przedstawionej na
rysunku 9 opisuje inny stan programu.
InfoMapa 9 stanowi zestawienie mozli-
wych stanéw dwoch poréwnywanych pro-
gramow.

Z powyzszych przykladéw wynika, Ze
infoMapy moga by¢ wykorzystywane do
porOwnywania oraz optymalizowania
algorytméw. Mozliwe jest takze
sprawdzenie czy dany ’‘nowy’ nie jest
W gruncie rzeczy tym samym, nieco
zmienionym, juz istniejacym wczesniej
algorytmem oraz, czy rzekomo ’‘nowa’
metoda rzeczywi§cie wnosi co§ nowego do
inzynierii oprogramowania.

Jako kolejny przyklad opiszemy rozwdj
analizatora syntaktycznego oryginalnie
dyskutowany w [14]. Zalézmy, Ze na
pewnym poziomie tworzenia tego analiza-
tora otrzymaliémy juz graf przeplywu
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21314 5]61718]8% (1011 12113 14
p -
21A|AIA|AA|AAAAl Al A |[{AUTHOR}
3Jfviv]iviv|iv|v]|viv]|v|Vv]yvV InfoSCHEMA Copyright © W.M. Jaworski
4  v| v v viv|v|viv|Vv| V]V InfoMAP Copyright © WMJT
S1A AALAAAIA|A A A| A {VIEW's Purpose}
61lv Pascal-like Code for Binary Search
7 viv|v|iv]v]|viv]|v Pascal-like Code rewritten as infoMAP (Version 1 and 2)
g v infoMap rewritten as Pascal-like Code -
9 v Cardinality
@] S S | 23 {STATEMENT}
111 1 Start: IF (first <=last) THEN 1:= (first+last) div 2,
12 2 ELSE X not found; GOTO Exit;
13] 3 IF ai]<X THEN first := i-1; GOTO Start;
4] 4 ELSE )
5] 5 IF a[i]>X THEN last:= i-1 GOTO Start;
6] 6 ELSE Xfoundati GOTO Exit;
171 7 N Exit:
18 1 1: IF (first <= last) THEN i:= (firstHast)div 2 GOTO 2;
19 2 IE NOT(first <= last) THEN X not found GOTO 3;
20 3 2: IF afi]<X THEN first :=i+1 GOTO |;
21 4 IF (NOT(a[i]<X)) AND (a[i]>X) _ THEN last=i-1  GOTO I;
22 5 IF (NOT(a[i]<X)) AND NOT(@[i]>X) THEN X foundati GOTO 3;
23 6 3: End,;
24 AlAlAJAAAAIA 2 |[{PROCESS}
25 viviviv]|yv Binary Search Program Version 1
26 viviy Binary Search Program Version 2
27 0 0 000|000 5 [{TRANSITION}
28 0 Try middle
28 o failure
30 o 0 iry upper
31 0 0 try lower
32 0 0 success
33 LILILILIL|L|L|L 6 |{STATE}
34 s|sid|d 1: Start
35 d s|s|s 2: Process element a[i]
36 d d 3: End
37 111]s 1: Process element a[i]
38 ala 2: Failure
38 d 3: Success
40 G|G|G|G|G|G|G|G 3 |[{preCONDITION}
41 t1 f first <= last
42 t|f]fltif|f afil<X
43 t]f t]f alif>X
44 S|S|S|8|8|S|8|S 5 {ACTION}
45 1 1 first ;= i+1
48 1 1 last:=i-1
&7 1 212 i= {first+last) div 2;
48 1 1 X found ati
49 1 X not found
50 G|G|G|G|G|G GG 1 |[{postCONDITION}
81 flf [ﬁrst <= last
§2 FIFIFIF F|F|F.F 5 {DATA}
£3 i ififi a| FIRST..LAST]::= vector
54 ildjifajili X::= searched for existance in vector a
§5 ilifo bli first::= lower limit
56 ili 0 i|lb last::= upper limit
§7 o ilijilb|bli i::= middle
58
59 Rys. 8. Zestawienie dwéch algorytméw przeszukiwania binarnego.
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2]161718]910111/12/13}14115(16|17118]19120{21]22/ 23| 24|25 29130[31] 32 |331 34
|

AlATAIA A A AIAAIAIALALA AlA Al AAl A {VIEW's Purpose]

viviviviviviviviviviviviv|iviviv|v|viv|v]|v

H

viv]v InfoSYNTAX for IMAPS (tm) Technology

Domain/Methodology InfoiModels

Primary infoSCHEMATA

B 0 o B P I O

Viv Vv Mapping Set Roles to Set Members Roles

v Cardinality

N

8 {infoMODEL}

$::= Sequence

G::= Guard or post-Guard

7 TIAJAJATAAAIAIAIAIAlA 8 {Common infoSCHEMA}
B AlAIAAIAIAIAIAIAIAlA 10 [{NARRBRATIVE}
g LI I I[I|I|T1|1/1/0|G|0|0|0|0|0|0|0 0|0 0] 14 [{SRT_ROLE}

37 cielelecjelelcleclelclc|o A= Associative structure (of structures)
8 u o H ierarchical structure
g i ] = Generalization (Inheritance). "Is-a" structure
&0 plelpleipiplp Blp o Chi= Dominant set
K u o A:u=Dependant set in a One-to-One Relationship
A2 c o M::= Dependant set

£3 < o R::=Relationship
G4 © o F::=Tlow definition

42 [ ) L::= directed graph with cycles and forks

J: ;

EYs

£8

E::=Event structure

[ - V= Value or instance

<] T::= NavigationT race i.e. history of execution

Q

¥:="Part-of" in Aggregation

M| M| M| 15 |{SET_MEMBER_ROLE}

v v::= column marker.

v 1..n:="place in sequence”
v v|v v::= cell marker.
v

h::=root of a hierarchical structure

1.. n::= element identification

v w,pi="whole", "part-of”

o::= dorninant set member

ak:= attribute type: simple, key

i,0b:= flow direction: "in","out", "in/out”

sdlaen=
"source”,"destination”,"loop" "assertion” "exception”

O,0.m,uJm;n]::= One, one, many, unary, fat least m; at most n]

o
a,fe.di="arrival","finish", "enabled”, "disabled"
v integer, real, char

¢,u,a= use flow: "child", "uses", "ancestors"”

AlAIALAIAAIAIAAIAIAIAIAIAIAIAIA[AIAIAIAA

AlAl A [{AUTHOR}

<
<
<
<
<

VIVIivVIvVIvVIVvivV

<

Vv

<
“«
<
<
<
<

InfoSCHEMA Copyright © 1991 W.M. Jaworski

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV I VIVIV| V]V

InfoMAP Copyright © 1991 W.M.Jaworski

Rys. 10. infoSYNTAX

danych pokazany na rysunku 11 (bedacy
adaptacja rysunku 18 z [18]). Yau daje
zbi6r relacji miedzy tym grafem przeplywu
a diagramem struktury z rysunku 13. Graf
przeptywu 1 diagram struktury sa wyrazone
jako infoMapy na rysunkach 12 1 14.
Przyktadowo schemat rysunku 12(a) méwi
nam o skladnikach rysunku 12(b): Sa to
OPERATION 1 dataOBJECT. G6rna czese
infoMapy z nagléwkiem zloZonym z sze-
Sciu liter O’ na rysunku (12b) definiuje
sze$¢ operacji odpowiadajacych szeSciu
wierzchotkom grafu przeptywun danych'.

! Graf skierowany G<{O}{D}>, moze by¢ okreslo-
ny jako zbidr wierzcholkéw oznaczony literg 'O’
1 zbidr krawedzi oznaczony litera 'D’. Do identyfi-
kacji krawedzi zbioru G, uzywa sig liter 'g’,’r’ oraz
b’ (given, result, both)

Dolna czg§¢ infoMapy opisuje dwie binar-
ne relacje od operacji do obiektéw. Wiersz
zawierajacy g’ odpowiada obiektowi
wejsciowemu (lub inaczej danemu: given).
Wiersz odpowiadajacy obiektowi wyjScio-
wemu jest oznaczony symbolem ‘r’
(resulr). Schemat infoMapy na rysunku 14
jest bogatszy niz ten z rysunku 12.
W czesci gornej po lewej stronie uzyto
symbolu "H’ do oznaczenia formy drzewia-
stej diagramu struktury, symbole ’g’ i 'r’
maja takie samo znaczenie jak zdefiniowa-
ne wczeSniej. Symbol °b’ wskazuje, ze
dany obiekt jest zar6wno wprowadzany jak
i zwracany przez operacj¢. Przykladowo
‘GetWords’  otrzymuje nazwe  pliku
z ’GetFileName’ 1 wysyla ja do ’split’.
Uzycie kilku réznych symboli w treéci

t.f,¢, T Fu="true","false","complementary”,"asserted t","asserted
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file name

document L
q split into
1 ‘words
sorted
word List
missing
words
dictionary Look up
. dictionary
J
missing user
words response
. new dictionary
dictionary
G

RYS. 11. Graf przeptywu danych

jMapy odpowiada uzyciu kilku rodzaj()w
krawedzi w grafie.

Niejednoznaczno§ci notacji mozna uniknac,
jeSli wybierze si¢ symbole z wielkiego
alfabetu (male i duze litery, cyfry, litery
greckie itd.). Liczba rodzajow krawedzi
jaka moze by¢ rozrézniana (jasne, ciemne,
przerywane itp.) jest ograniczona.
Prezentacja graféw wymaga ponadto
wlasciwego oprogramowania, gdyz trudno
jest wySwietli¢ na ekranie graf majacy
wiele wierzchotkéw. Nieetykietowana
krawedz grafu zawiera tylko jeden bit

informacji; osobie ogladajacej méwi tylko
czy dwa wezly sa w relacji W celu
zinterpretowania grafu trzeba dokladnie
wiedzie€, co oznacza obecno$§é¢ krawedzi
(kontekst).

W grafie przeplywu danych na rysunku 11
kazda krawedZ odpowiada przeptywowi
danych pewnego rodzaju. Przykladowo,
krawedZ ’sorted word list’ taczy stowa
zwezlta  sort’ z  wezlem  lookup
dictionary’. Na diagramie struktury
(rys. 13) wezly sa polaczone, jesli jest
jakikolwiek przeptyw danych miedzy nimi.
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spell
sorted
words sorted unknown
words words
get sorted look up
words dictionary
words words
get sort
words
file file words
name name
get file split
name

Rysunek 13. Diagram struktury dla grafu z rysunku 11.

unknown
words

handle
unknown

words

Lo
O |{OPERATION}
3] {dTa(ﬁBJE}CT"}
(a) infoSCHEMA dla grafu przeplywu danych
0O |0 |0 |0 |0 |O |{OPERATION}
o) lookup dictionary
0 handle unknown words
o sort |
o] get file name
o} split into words
0 user
N |N [N [N [N |N |{dataOBJECT}
a lg dictionary
r new dictionary
g document |
g user command
r mispelled words
r|lg file name
g r word list
g r sorted word list
rolg a missing words
g r user responise

(b) infoMapa dla

grafu przeptywu danych

|

|1 |

|

|

Rys. 12. infoSCHEMA i infoMAPA dla diagramu przeplywu danych.
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AN

H |C [{OPERATION}
N |{dataOBJECT]
RN
{a) infoSCHEMA dla diagramu struktury

Ho(H H o 0|0 010|000 ATION}
p 0 Spell v
Tp o Get sorted words

2 o] Lookup dictionary

3 o Handle unknown words
Get words
2 ) o Sort

Get file name
2 ' o Split into words
N N IN N IN N IN IN |{dataOBJECT}
b rolg file name
b ol r words

b b g r soried words
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Strzatki wskazuja zaleznos¢ a nie kierunek zmniejszania - redundancji  poprzez
przeptywu. Przykladowo: wezet “lookup wykrywanie ukrytych powiazad. Pozwala
dictionary’ otrzymuje posortowane stowa réwniez na modelowanie réznych obiektow
a zwraca stowa nieznane. z uwzglednieniem ich aspektéw staty-

cznych 1 dynamicznych. InfoMapy
W reprezenatacji jMapy takie niewidoczne stanowia takze powazny krok w kierunku
rozréznienia nie istnicja. Znaczenie kazdej utworzenia  'Przestrzeni  Informacyjnej
pozycji w jMapie jest jasne dzigki zawarto- Systemu’ [15], wspierajacej projektantow
Sci wiersza deskryptor6w. W prezentowa- systemu we wszystkich fazach rozwojo-
nej konwencji mozemy uzywac "krawedzi’ wych tego systemu. Propozycja implemen-
r6znych rodzajow bez niejednoznacznosci. tacji tej idei jest przedstawiona w pracy

[17] jako ’przestrzedi informacyjna
projektn.’
4. Wnioski

InfoMapy pozwalaja na bardzo latwe

Oméwione przykiady pozwolity - mamy przetwarzanie zawartych w nich informacji
nadzieje - skutecznie zaprezentowal np. przez uzycie typowych arkuszy kalku-
uzyteczno$¢ InfoMap jako narzedzia do lacyjnych oraz narzedzi rozszerzajacych te
analizy konstrukcji stosowanych w jezy- arkusze [5].

kach programowania i algorytmach. Te Narzedzia te pozwalajg na generacj¢ kodu
mozliwosci odnosza si¢ takze do specyfi- programu na podstawic  specyfikacji
kacji oraz konstrukcji projektowych. programu w postaci infoMapy. 1 Zeby
Notacja infoMap jest oparta o relacje, zakonczy¢ prezentacje mozliwosci infoMap
grafy 1 funkcje. Stanowi doskonate mozemy powiedzie¢, iz stanowig one

narzedzie do dokumentowania, narzedzie pozyskiwania 1 gromadzenia
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wiedzy o mozliwoSciach nie w peni
jeszcze odkrytych. Jeszcze raz namawiamy
Czytelnika na zmierzenie si¢ z rysunkiem
3, na ktoérym jest przedstawiona w sposGb
ustrukturyzowany wiedza z dziedziny
bardzo odleglej od przyktadow ilustruja-
cych niniejsza prezentacje.
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