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SŁOWO WSTĘPf-E
Polski* Towarzystwo Inf ormatyczne w ramach prowadzonej 

działalności statutowej spopularyzowało mało dotychczas 
wykorzystywaną formuł* spotkań - Szkół*. Obecna druga *dycja Szkoły 
Wiosannaj PTI Jest organizowana przsz Koło PTI w Szczecinie oraz
Sekcje Informatyki Stosowanej w Zarządzaniu. Tradycyjnie Szkoła
Wiosenna Jest monotematyczna. Druga Jej edycja poświecona Jest
metodom, technikom .1 narzędziom tworzenia systemów informatycznych. 
Wpisując sl* w formuł* szkoły, pragniemy nauczyć lub przypomnień 
znane Już metody 1 techniki tworzenia systemów informatycznych oraz 
zaprezentować nowości w tej dziedzinie.

Przeglądając spis treści referatów można zauważyć metody, które 
były popularne przed laty i pragniemy Je odkurzyć, lub
przybliżyć nowym adeptom informatyki. Prezentowane b*dą również 
metody mniej znane, których, poznanie może t*iłynąć na ich 
spopularyzowanie. Metody 1 techniki tworzeni* systemów 
informatycznych, przedstawione w referatach, . mają różne pola 
zastosowań, sądzimy wl*c, że każdy z uczestników Szkoły znajdzie 
coś interesującego dla siebie. Narz*dzla wyst*pujące w tytule 
Szkoły, są najsłabiej reprezentowane, ale taki chyba Jest stan 
polskiej informatyki stosowanej obecnie.

W programie Szkoły, Jak również w materiałach wyróżnione 
zostałyi
- wykłady, wygłaszane w sesji przedpołudniowej,
- referaty, uzupełniające tematyk* w sesji popołudniowej.

Pi*ć pierwszych pozycji materiałów zawiera treść wykładów 
wygłaszanych w postaci trzech 45-cio minutowych spotkań na sesji 
porannej. Pozostałe pozycje to referaty, wygłaszane w ciągu 43-ciu 
minut w ramach spotkań po południu. Zarówno referaty Jak i wykłady 
zostały przygotowane specjalnie na zamówienie organizatorów. 
Zdajemy sobie spraw*, że nie udało nam sl* osiągnąć pełnej 
reprezentacji poglądów w tematyce Szkoły, ale mamy nadziej*, że 
wymiana poglądów w trakcie trwania Szkoły, wypełni przynajmniej w 
cz*sci t* luk*.

Liczymy również na życzliwe uwagi 1 .sugestie uczestników 
odnośnie organizacji 1 programu naat*pnej edycji Szkoły Wiosennej.

Zdzisław Szyjewskl
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SPIS TREŚCI

jigr Mariusz Klapper CSekcja Metodyki i Dokumentowania Projektów i 
Programów PTI 5 

Tablice decyzyjne
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dr inż. Marek Valenta CAGH Kraków!
Metoda tworzenia systemów ekspertowych

doc. dr hab. inż. Zdzisław Gomółka CUniwersytet Szczeciński! 
Metoda wzorca stanów w projektowaniu systemów informatycznych

dr Jacek Irlik CInstytut Systemów Sterowania Katowice!
0 definiowaniu systemu informatycznego

dr Leszek Kotulski CUniwersytet Jagielloński!
Koncepcja dwupoziomowego systemu generacji oprogramowania dla 
lokalnych sieci komputerowych

dr Mieczysław Lech-Owoc CAkademia Ekonomiczna Wrocław!
Struktury danych w systemach powielarnych

dr Marek Skwarnik CAkademia Ekonomiczna Wrocław!
Standaryzacja warunków eksploatacji systemów powielarnych

mgr Ireneusz Szydłowski CUniwersytet Szczeciński!
Metoda wspomaganego projektowania systemów informatycznych

dr Zdzisław Szyjewski CUniwersytet Szczeciński!
Metoda Jacksona projektowania oprogramowania

doc. dr hab. Stanisław Wrycza CUniwersytet Gdański!
Narzędzia komputerowo wspomaganego tworzenia systemów informaty
cznych w świetle CASExpo EUROPE



' Í J í S W[: ■ ;;.r -, " ' ; :á~ K - à©:-.1A f^ s Ç ^ A % îÿ .Â i:

i .. ’ • ■ ' ■;. ' ■ ,

tiífc .<f isstfejfjBfr- -»ís>f*sf ;
Y iêws»çiîsme.^4 ; r-M&n ' *<.>{:•••;.%• v;j ;s ¿afee yití4 ,¡ü> '»

'■■' ■ ; , í V a : ; ¿ a a T i«
 ̂ ' '  '

' '  . -- 
sÿîi ̂ V smuJíív.í' k jjSg^as » >'6" • a ‘% »  -,Ńs%if

;.- JT;v.:; - k f v æ v î«■ '  '-itîssâ jIksa.-' ¿ti* 0

| |  Éfe V t  -fcv'*. UX l '  i î  '  .'•& .
4/  'S S^ y , ,, “  î ~ ^  t  ̂ - a  -T

■ Í: : ' , îftff. fk. ; : íh l^ á ¿ -

: Vi *L.-e'sS v ‘i '- *• - „ w  i’äfef.r va t. ,
■■•¿..v,i'---̂ ?. sSííy a U f e ą w s  :V i» ;á 7 íT * í

Y V j.Y Y Y '^ C s é i» ^

vïAl* .*'*-’W „  ÍA^^’fc-í. Jî ł < ,> ' s » „>'
f l i s a s v ï  i  .a£«Á7|W:T.. ;..

;  C ’r isÄ i^ - ia s ”. -k - .ai . aJ i sj^ÿ. ' âi :  - 7.7..sYY 
Y - ^ Y'1":]; f S A ù & t  \ ; ‘;r.-¡ siijiiJ-.j,;. .»,■,< s-r'---Ä3öt «„ • aK

- . . ^ s í t ^ ws ¿ a t ó ^ Ja v:.í^,-^-:vS<fth '
. . . .  ' 

v.. ; . .. ' ■ . : ' .-;v::í,.:;\ '. .:;:-.7.. :; à Y;.'-:".::..-



Polskie To kiisrEijsk io  Iniorinaiiicene
• - ' = s  gSS a  H1S2Ś2) B EE2ES352233
  5SEt2i2yEE ć S5ES53S2BE

mgr inz. specj. I sl. Kraków, luty 1989r.
Mariusz KLAPPBR 
przew. Sekcji

TABLICE DECYZYJNE

1. POJĘCIA PODSTAWOWE.
Tablica decyzyjna jest specyficznym sposobem zapisywania i 

analizowania złożonych algorytmów, w których bada się określony 
(i na ogół skomplikowany) zestaw warunków i w zależności od ich 
aktualnego stanu wykonuje się jeden ze zdefiniowanych zestawów 
czynności. Tablica decyzyjna «umożliwia opisanie algorytmu w 
sposob zwięzły i przejrzysty poprzez pokazanie wszystkich branych 
pod uwagę warunków, rozważanych kombinacji tych warunków, 
wszystkich przewidywanych czynności i wszystkich zestawów 
czynności powiązanych z zestawami warunków. Tablice decyzyjne 
mogę być używane dla opisywania algorytmu zamiast sieci działań, 
która dla złożonych algorytmów jest z reguły bardzo rozbudowana i 
trudna do analizowania.

Tablica decyzyjna jest podzielona logicznie na cztery 
podstawowe pola, które można schematycznie przedstawić w sposób 
następujący:

. ■ l . . i . ... i 1»  ...... ,

Odcinek warunków 1 Pozycja warunków 1

Odcinek czynności i Pozycja czynności 1

TABLICE DECYZYJNE str. 3
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Odcinek warunków zawiera specyfikacje wszystkich warunków 
branych pod uwagę w opisywanym problemie. Każdy warunek jest 
wyrażeniem logicznym (lub wywołaniem funkcji logicznej) typu 
"IF", reprezentującym wartość "prawda" lub "fałsz". Dla tzw. 
warunków rozszerzonych może to być wyrażenie logiczne 
reprezentujące jedną z wyspecyfikowanych wartości (jest to wtedy 
odpowiednik logicznych warientów typu "CASE"). Warunki powinny 
byc zapisane w kolejności priorytetów ich testowania. Mniej 
istotne, lub zależne od innych warunki powinny być zapisywane po 
warunkach bardziej znaczących. Do tablicy wpisuje się tylko treść 
warunku, bez "IF".

Pozycja warunków zawiera stabelaryzowaną specyfikację 
wszystkich zestawów warunków rozważanych w opisywanym problemie. 
Dla każdej rozważanej w algorytmie kombinacji warunków należy 
wpisać w pozycji warunków tablicy decyzyjnej odpowiadający tej 
kombinacji zastaw kodów określających wymagany stan warunków.

Odcinek czynności zawiera specyfikacje wszystkich czynności 
wykonywanych w opisywanym problemie. Specyfikacja czynności może 
być bezpośrednim zapisem czynności w tablicy (np. podstawienie, 
przesłanie i tp.), lub wywołaniem procedury zdefiniowanej 
niezależnie od tablicy decyzyjnej.. Może to być również wywołanie 
innej tablicy decyzyjnej, lub powrót na początek analizowania 
aktualnej tablicy (zapętlenie tablicy). Czynności należy podawać 
w takiej kolejności, w jakiej mają one być wykonywane, W pewnych 
przypadkach może być konieczne powtórzenie zapisów czynności, 
aby pokazać różną kolejność ich wykonywania dla rćżnych reguł.

Pozycja czynności zawiera stabelaryzowaną specyfikacją 
wszystkich zestawów czynności odpowiadających poszczególnym 
zestawom warunko'w wyspecyfikowanych w pozycji warunków. Każdej 
specyfikacji zestawu warunków w pozycji warunków musi odpowiadać 
tylko jedna specyfikacja w pozycji czynności. Czynnos'ci wskazane 
do wykonania w zestawie są wykonywane w kolejności ich. zapisania 
w odcinku czynności (licząc od góry w dól). Oznaczanie zmiennej 
kolejności wykonania czynności w pozycji czynności nie jest 
zalecane, gdyż może być mylnie interpretowane.

Wiersz jest to pojedyncza linia pozioma obejmująca odcinek 
oraz pozycją warunków lub odcinek oraz pozycję czynności. Dla 
warunków wiersz określa sposób badania aktualnego stanu warunku 
dla kolejnych pozycji. Dla czynności określa on pozycję, dla 
których Czynność ma byó wykonana.

Reguła decyzyjna jest to pojedyncza kolumna pionowa obejmująca 
odpowiadające sobie: zestaw warunków w pozycji warunków i zestaw 
czynności w pozycji czynności. Reguła decyzyjna musi definiować 
jednoznaczny (unikalny) zestaw warunków i odpowiadający mu zestaw 
czynności.. W tablicy decyzyjnej opisuje sią tyle reguł 
decyzyjnych, ile zestawów warunków zostało wzięte pod uwagę w 
opisywanym algorytmie. Jeśli ilośó reguł opisanych w tablicy jest 
mniewjsza niż maksymalna ilośó możliwych kombinacji warunków, to 
dla zagwarantowania kompletności tablicy decyzyjnej należy opisać 
dodatkową, pomocniczą regułę tzw. regułę "ELSE".

TABLICE DECYZYJNE str. 2
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Eeguła 'ELSE' nie definiuje pozycji warunków, a jedynie 
pozycje czynności wykonywanych w przypadku, gdy żadna z 
kombinacji warunków zdefiniowanych w pozycjach warunków tablicy 
nie jest spełniona. Reguła ELSE nie musi być podana w każdej 
tablicy decyzyjnej. Jeśli została podana, to musi być ostatni? 
reguł? opisaną w tablicy. Wie wolno jej podawać, jeśli w pozycji 
warunków zostały wyspecyfikowane wszystkie możliwe kombinacje 
warunków rozważanych w opisywanym algorytmie. Jeśli nie zostały 
wyspecyfikowane wszystkie możliwe kombinacje warunków, to 
zazwyczaj jest wymagane podanie reguły ELSE.

Struktur? tablicy decyzyjnej można zatem przedstawić 
schematycznie w sposób następujący:

i
J Odcinek warunków.
1
1

--- #-------#------
# if !
# # : 
# # \

Pozycja warunków ! 
# # 
if if 1

i
# if 1
# #

:
i
i Odcinek czynności
i

# if 
if if
if if f 
Pozycja czynności
# if 
if if

ia3CB#BB8KIXC#SEBaaEBZSS^S
if if
# # 0! ---- # *-----------

W przedstawionym powyżej schemacie tablicy decyzyjnej można 
wyróżnić:
- pola: odcinka warunków, pozycji warunków, odcinka czynności i 

pozycji czynności
- wiersze (zaznaczone liniami =*===»). Ilość wierszy zależy od 

ilości warunków i czynności wyspecyfikowanych w tablicy
- reguły decyzyjne (kolumny występujące tylko po stronie pozycji 

i zaznaczone liniami ###?'). Ilość reguł zależy od ilości 
kombinacji warunków i czynnos'ci rozważanych w tablicy.

- kolumn? pozycji czynności odpowiadający regule ELSE (zaznaczona 
linią ę m ę ) .

TABLICE DECYZYJNE str. 3
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Przy zapisywaniu tablicy decyzyjnej stosuje się nastepujęce
oznaczenia:
- w kolumnach pozycji warunków:

- wpisanie Y lub T oznacza, że określony warunek musi być
spełniony (’PRAWDA’), jeśli reguła ma być wybrana

» wpisanie N oznacza, że określony warunek nie może być
spełniony (‘FAŁSZ’), jeżeli reguła ma być wybrana

w wpisanie — oznacza, że stan określonego warunku nie ma
znaczenia lub warunek nie jest możliwy do spełnienia

- w kolumnach pozycji czynności:
= wpisanie X oznacza, że czynność ma być wykonana
» wpisanie — oznacza, .że określona czynność nie ma być 
wykonywana.
Znak powinien być zawsze pisany (nie można go zastępować

spację) dla wskazania, że określony warunek (lub czynność) został 
wzięty pod uwagę. Pozwala to uniknęć błędów wynikających z 
pominięcia . pewnych warunków lub czynności podczas układania i 
analizowania tablicy.

W zależności od stosowanych (i dopuszczalnych) zapiso^ tablice 
decyzyjno można podzielić na następujące rodzaje:

Tablica ograniczona. Dopuszcza ona używanie następujących 
zapisów:
- Warunki muszę być wyrażeniami logicznymi typu ”IF” tzn. ich 
aktualny stan może byó tylko ’PRAWDA’, ’FAŁSZ’ lub ’NIE BADANY' 
(odpowiednie symbole w pozycji warunków: T, N, -).

- Czynności mogę być wykonywane, lub pomijane (odpowiednie symbole 
w pozycji czynności: X, -).

Przykład:

a « 10 : t T T N
b a a t - - N T
a + b >* x 1 N T - -
b :» b + a ! X X X ■—
a :« b t X - - X

TABLICE DECYZYJNE str. 4
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Tablica rozszerzona. Dopuszcza ona używanie następujących
zapisów:
- Warunki mogę być wyrażeniami logicznymi typu "CASE" tzn. w 

pozycji warunków można podawać aktualnie branę pod uwagę 
wartość, a nie stan logiczny. Aktualna wartość jest na o g o ł  
cyfrę, lub pojedynczym znakiem. Rzadziej dopuszcza się 
możliwość podawania jako aktualnej wartości liczb, 
identyfikatorów danych, lub cięgów znaków (tekstów).

- Można określać kolejność wykonywania czynności w ramach reguły 
decyzyjnej. W pozycji czynności wpisuje się wtedy symbol
dla czynności pomijanych, oraz dowolny znak (na ogół cyfrę) dla 
czynności wykonywanych. Czynności sę wykonywane w kolejności 
wyznaczonej przez rosnęce wartości symboli wpisanych w 
pozycjach czynności.

Przykład:

• a K t
1 1 2 8 —

! b Jt J - - a a
! a + b >* l - X - -
! b :* x a 1 2 1 1 _
• a • :* b I 1 „ » 2 - 1

Tablica mieszana. Może ona zawierać zapisy zarówno 
ograniczone, jak i rozszerzone.
Przykład:

a «  10 T T T N
b ** - — - a
o + b >« x N T ---

b :=  x + a 2 X X -
a : *= b 1 --- X

Używanie w tablicy decyzyjnej zapisów rozszerzonych lub 
mieszanych pozwala zazwyczaj zmniejszyć rozmiary tablicy i 
polepszyć jej czytelność. Utrudnia to jednak analizowanie i 
weryfikowanie tablicy. Większe jest zatem ryzyko popełnienia 
podczas opracowywania tablicy błędu lub przeoczenia. Tablice o 
zapisach rozszerzonych i mieszanych sę tez trudniejsze do 
automatycznego tłumaczenia na programy i procedury komputerowe. 
Dlatego zakres ich stosowania jast ograniczony.

TABLICE DECYZYJNE st r. 5
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Niektóre. warunki opisywane w tablicy decyzyjnej mogę być 
wzajemnie zależn®, lub mogę się wzajemnie wykluczać.

Dwa warunki aę zależne, jeżeli stan jednego z nich może miec 
wpływ na stan drugiego. Na przykład warunki:

a s* 10 
a > 7

są zależne, gdyż spełnienie pierwszego z nich automatycznie 
pociąga za sobą spełnienie drugiego.

Dwa warunki sie wykluczają, jeżeli są zależne i spełnienie 
jednego z nich wyklucza możliwość spełnienia drugiego. Na 
przykład warunki:

x = 5 
x * 7

si^ wykluczają, gdyż spełnienie jednego z nich wyklucza 
raozliwojfó spełnienia drugiego.

Wystąpienie w tablicy decyzyjnej warunków zależnych lub 
wykluczających się nie jest błedem, o ile nie powoduje 
dwuznaczności reguł (problem dwuznaczności reguł będzie omówiony 
w dalszej części opracowania). Na ogół wystąpienie warunków 
zależnych pociąga za sobą zwiększenie rozmiarów tablicy 
(zwłaszcza zwiększenie ilości warunków w odcinku warunków i 
związane z tym zwiększenie ilości reguł decyzyjnych).

Warunki zależne występuję najczęściej w tablicach decyzyjnych 
ograniczonych. Tablice rozszerzone i mieszane umożliwiają bowiem 
opisywanie pozycji warunków wariantowych, a one sę najczęstszym 
powodem powstawania warunków zależnych w tablicy ograniczonej.

Występowanie w tablicy decyzyjnej warunków zależnych lub 
wykiucz*jęcych się powinno być odpowiednio zaznaczane. Przy
analizowaniu i weryfikowaniu poprawności tablicy nie musi bowiem 
być z góry wiadome (ani oczywiste), że niektóre warunki sę 
zależne. Znaczenie takie realizuje się zazwyczaj poprzez wpisanie 
wspolnego identyfikatora w określonym miejscu we wszystkich 
wierszach odcinka warunków zawierających warunki zależne.

Jeśli nie stosujemy zaznaczania warunków ' zależnych, a 
opisujemy tablicę decyzyjnę ograniczoną* w której występuję 
<*arunki wykluczające się, to należy pamiętać o konieczności 
definiowania warunku . w pozycji warunków jako niespełnionego
(symbol ’N‘) w tych regułach, w których nie może on być
spełniony. Definiowanie w tym miejscu warunku jako nie badanego 
(symbol '-'l może łatwo doprowadzić do potraktowania reguły jako 
dwuznacznej (zwłaszcza, jeśli analiza dwuznaczności jest
wykonywana automatycznie np. przez program komputerowy).

TABLICE DECYZYJNE str. 6
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Na przykład pozycje warunków wykluczających się zapisane w 
postaci :

x ». 1 T - - s
x * 5 - T -
x = C  T

mogą spowodować, źe opisane w ten sposób reguły decyzyjne zostanę 
potraktowane jako dwuznaczne. Przy weryfikacji tablicy nie musi 
bowiem być z gory wiadonfl? ie podane warunki się wykluczają. 
Dlatego przykładową tablicę decyzyjną "bezpieczniej*’ jest zapisać 
w postaci :

x = 1 T N N
x = 5 N T N
x = 0 N N T

Innym sposobem uniknięcia dwuznaczności może być wspomni ant
powyżej stosowanie znaczenia warunków zależnych i wykluczających 
się np.:

X i T -
X = 5 - T
X e — —

y = 20 - T
y = 50' - -

gdzie znaki ’}* i sygnalizują, źe zaznaczone w ten sposób
warunki należy traktować jako zależne, lub wykluczające się 
(znaki I i (2 zostały w przykładzie przyjęte dowolnie i nie są to 
oznaczenia ogólnie stosowane).

Problem ten ma szczególne znaczenie, gdy tablica decyzyjna
ograniczona będzie analizowana i weryfikowano automatycznie.

Problem zaznaczania i analizowania warunków zależnych ma 
również znaczenie w tablicach decyzyjnych rozszerzonych i 
mieszanych. Nie zawsze jest możliwe rozpisanie w jednym wierszu 
tablicy rozszerzonej wszystkich wariantów wymagających 
wzięcia pod uwagę. W takiej sytuacji, pomimo stosowania zapisu 
rozszerzonego konieczne staje się zdefiniowanie w tablicy 
warunków .zależnych. Na przykład zestaw warunków:

X = 12  14  5
y  > 4 5 2 11
x + y > 4 8 - 9 -

daje w rezultacie zależność warunku 3 od warunków 1 i 2.
Weryfikacja takiej tablicy decyzyjnej może wskazać reguły 1 i 3 
jako dwuznaczne (wartości x *= 1 i y = 5 spełniają obie te
reguły).

TABLICE DECYZYJNE
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Podczas analizowania i wykonywania reguł" opisanych w tablicy
decyzyjnej są stosowane następujące zasady:
- tablica decyzyjna musi być identyfikowana nagłówkiem 

zawierającym jej nazwą, unikalną w ramach systemu. W nagłówku 
mogą też byc umieszczone pomocnicze informacje ^opisujęce 
tablice (ilość warunków, czynności i reguł, ilość wierszy 
zapisu na jeden wiersz tablicy, opcję analizowania tablicy, 
występowanie reguły E .SE i tp.).

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

- wejście wykonywania do tahlicy decyzyjnej z innych procedur 
może nastąpić tylko do początku tablicy. Procedury inicjujące 
są wykonywane tylko raz, po wejs'ciu do tablicy.

- wyjs'cie z tablicy decyzyjnej następuje po wykonaniu ostatniej 
czynności wskazanej do wykonania w wybranej regule decyzyjnej, 
o ile nie jest to czynność nakazująca powrót na początek tej 
samej tablicy, lub o ile wcześniej nie została wykonana 
czynność bezwarunkowego wyjścia z tablicy.

- podczas analizowania i wykonywania tablicy decyzyjnej 
realizowane są następujące czynności:
» wyznaczany jest aktualny stan warunków wyspecyfikowanych w 

odcinku warunków. Warunki są analizowane w kolejności ich 
zapisania w odcinku warunków (logiczne JEŚLI warunek-1 ORAZ 
warunek-2 ORAZ ......  warunek-n).

« w pozycji warunko\f jest badana zgodność aktualnego stanu 
warunków i kolejnych zestawów warunków opisanych w pozycji 
warunków tablicy. Badane są kolejne kolumny pozycji warunków 
licząc od lewej strony (logiczne JEŚLI reguła-1 LUB reguła-2
LUB .... reguła-n). Do wykonania jest wybierana pierwszo
reguła, dia której aktualny zestaw warunków jest dokładnie 
spełniony. Jeśli nie jest spełniony żaden z wyspecyfikowanych 
zestawów warunków, to wybierana jest reguła ELSE.

w wszystkie zaznaczone do wykonania czynności w pozycji 
czynności wybranej reguły są wykonywane w kolejności ich 
wpisania w odcinku czynności (licząc od góry do dołu), lub w 
kolejności wynikającej z zapisu rozszerzonego (logiczne 
’WYKONAJ  'ORAZ WYKONAJ ____ ORAZ WYKONAJ .. ’}.

Dla ilustracji omówionych spraw został podany"przykład prostej 
tablicy decyzyjnej. Tablica ta algorytm, aktualizowania zbioru 
danych o dostępie sekwencyjnym poprawkami zapisanymi w innym 
zbiorze o dostępie sekwencyjnym. Każdy rekord poprawki posiada 
dodatkowy kod identyfikujący typ poprawki. Kod ten jest zapisany 
w polu rekordu poprawki o nazwie KODPOPR i może mieć jedna w 
wartości: ’K’ (kasowanie). ’D* (dopisanie) i ’A' (aktualizacja). 
Rekordy zbioru głównego i zbioru poprawek są posortowane według 
identycznego klucza. Rekordy o takim samym kluczu w zbiorze 
poprawek są dodatkowo posortowane według kodu poprawki i mają
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kolejność: kasowanie, dopisonie, aktualizowanie. Pole zawierające 
wartość klucza w aktualnym rekordzie zbioru głównego nazywa slg 
KLUCZGŁ. Pole zawierające orartośc klucza w aktualnym rekordzie 
zbioru poprawki nazywa się KLUCZPO. Podczas aktualizowania zbiór 
główny jest przepisywany'do zbioru wyjściowego. Procedury błędu w 
danych wejściowych, oraz procedury redagowania rekordu 
wyjściowego z rekordu poprawki są opisane w oddzielnych tablicach 
decyzyjnych TABDECRED i TABDECBLE (nie pokazanych w przykładzie). 
Komentarze są ujęte w nawiasy klamrowe { }. Ostatnią regułą w 
tablicy jest reguła ELSB. Dla uproszczenia przyjęto zapis tablicy 
ograniczonej. Strzałki zaznaczone po prawej stronie tablicy 
pokazują Bposób przekazywania sterowania przez czynność "powrót 
na początek tablicy".

{ nagłówek }
TABLICA DECYZYJNA aktualizacja; W=7; C-9; R=8; 

{ procedury inicjujące )
- otwarcie zbioru głównego
- otwarcie zbioru poprawek
- utworzenie zbioru wyjściowego
- wczytanie rekordu zbioru głównego
- wczytanie rekordu zbioru poprawek

{ tablica decyzyjna >
i koniec zbioru głównego i N N N N N T T
1 koniec zbioru poprawek ! N N N N T N T
! KLUCZPO > KLUCZGŁ t T N N N - - —

! KLUCZPO = KLUCZGŁ 1 - T T N — — -
i KODPOPR « 'K1 (kasowanie) 1 - T N - - - r-
! KODPOPR = ’D ’ (dopisanie) 1 — — - T - T -
! KODPOPR « ’A* (aktualizacja) 1 -I ■ ■ r -

N T - - -
1 procedury aktualizacji 1 - - X - - - - -
! przesłanie rek. we. na rek. wy. 1 X - X - X - - -
1 wykonanie tablicy TABDECRED s - •— — X — X — -
1 zapis rekordu wyjściowego 1 X - X X X X - -
1 wczytanie rekordu zb. głównego 1 X X X - X - - -
! wczytanie rekordu zb. poprawek \ - X X X — X - X
1 powrot na początek tablicy \ X -X X X X X - X
1 wykonanie tablicy TABDECBLE !  - — — — - - — X
1 zamknięcie zbioru wyj śc i owego !  - X

> > a

W podanej tablicy przykładowo trzecia reguła. jest 
interpretowana w sposób następujący:
"JEŻELI NIE koniec zbioru głównego OBAZ NIE koniec zbioru 

poprawek ORAZ NIE KLUCZPO > KLUCZGŁ ORAZ KLUCZPO ■ KLUCZGŁ 
ORAZ NIE KODPOPR = ’K ’ ORAZ KODPOPR - 'A‘,

TO
WYKONAJ procedury aktualizacji ORAZ WYKONAJ przesłanie rekordu 

wejściowego na rekord wyjściowy ORAZ WYKONAJ zapis rekordu 
wyjściowego ORAZ WYKONAJ wczytanie rekordu zbioru głownego 
ORAZ WYKONAJ wczytanie rekordu zbioru poprawek ORAZ WYKONAJ 
powrót na początek tablicy".
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Przy zapisywaniu tablicy decyzyjnej można stosować dodatkowe
formy zapisu ułatwiajątf analizowanie i używanie tablicy:
- Na początku tablicy (przed nagłówkiem, lub pomiędzy nagłówkiem 

a odcinkiem i pozycją warunków) mogą być wyspecyfikowane 
pomocnicze czynności inicjujące, które należy wykonać przed 
rozpoczęciem badania i wykonywania tablicy np. zerowanie 
zmiennych globalnych, otwarcie zbiorów, ustawienie początkowych 
wartości parametrów i tp. Ewentualna czynność "powrót na 
początek tablicy" podana w odcinku czynności pomija powtorne 
wykonanie czynności inicjujących.

- W nagłówku tablicy, lub ponad odcinkiem warunków tablicy należy 
podać całkowitą ilość warunków, czynności i reguł 
wyspecyfiowanych w tablicy (w podanej kolejności). Ilości te 
należy oznaczyć odpowiednio literami np. 'W', ’C’, ’R'
(Warunki, Czynności, Reguły).

- W razie potrzeby można umieszczać w tablicy dodatkowe 
komentarze lub objaśnienia.. Nie mogą orie jednak pogarszać 
czytelności i przejrzystości tablicy

- Warunki i odpowiadające im pozycje, oraz czynności i 
odpowiadające im pozycje zapisuje się na ogół w tym samym 
wierszu. Jeśli tekst definiujący warunek lub czynność jest 
długi, lub ilość rozważanych w tablicy reguł decyzyjnych jest 
duża, to warunek (lub czynność) i jego pozycja mogą się nie 
zmieścić w tym samym wierszu. Możliwe jest wtedy zapisanie 
tekstu warunku w jednym wierszu, a pozycji warunku w wierszu 
następnym. Należy jednak unikać takiego zapisu, gdyż na ogół 
pogarsza on czytelność i przejrzystość tablicy. Najprostsze 
sposoby uniknięcia zbyt długich zapiso'* to zastąpienie warunku 
wywoła"iem funkcji logicznej, a czynności wywołaniem procedury.

Tablica decyzyjna może być wykonywana cyklicznie (w pętli). 
Można to osiągnąć poprzez umieszczenie jako jednej ie 
zdefiniowanych czynności (na ogół ostatniej czynności wykonywanej 
w pozycji czynności) powrotu na jej początek.

Tablice decyzyjne mogą być wzajemnie zagnieżdżane. Najłatwiej 
można to osiągnąć definiując jako jedna z czynności tablicy 
wykonanie innej tablicy decyzyjnej. Tablica zagnieżdżona musi być 
wyodrębniona procedurą.

Do tablicy decyzyjnej mogą być wstawiane pomocnicze czynności 
lub procedury ułatwiające jej testowanie. Najczęściej polegają 
one na monitorowaniu (tzn. rejestrowaniu i pokazywaniu) 
aktualnego stanu warunków i wynikającego z tego stanu wyboru 
reguły decyzyjnej
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Tablice decyzyjne mogą być powiązane między sobą, tzn. ułożone 
w logiczne sekwencje. Tablice wykonywane sekwencyjnie powinny być 
ułpźone kolejno, lub ostatnią czynnością w poprzedzającej tablicy 
powinno byc przekazanie sterowania do następnej tablicy (tj. 
czynność "SKOCZ DO TABLICY..."). Wykonywanie następnej tablicy 
rozpoczyna się od jej początku.

Tablica decyzyjna może byc powiązana z innymi algorytmami 
opisywanymi w analizowanym systemie np. przy pomocy sieci działań 
za pomocą czynności typu 'SKOCZ DO SIECI DZIAKAA ...’. 
Identyfikator sieci działać do której następuje wyjście musi być 
podany w specyfikacji czynności realizującej wyjście. W tablicach 
decyzyjnych będących wyodrębnionymi procedurami wyjście z tablicy 
powinno byc realizowane za pomocą czynności typu 'EXIT', a nie 
czynności typu 'GOTO'.

W szczególnych przypadkach stosuje się inne Bposoby 
rozszerzania możliwości tablicy decyzyjnej (zapisywanie reguł 
pozornych, przekazywanie sterowania z czynności tablicy do jej 
innej reguły i tp.j. Sprawy te nie bedą szerzej omawiane.

2. PROBLEMY OPRACOWYWANIA TABLIC DECYZYJNYCH.

Opracowanie tablicy decyzyjnej opisującej badany algorytm 
można.zrealizować w sposób następujący:

1. Zdefiniować wszystkie warunki, których badanie Jest konieczne 
dla realizacji analizowanego algorytmu.

•2. Zdefiniowane warunki wpisać w logicznej kolejności w polu 
odcinka warunków tablicy decyzyjnej.

3. Zdefiniować wszystkie związane z analizowanymi warunkami 
czynności, na jakie można rozłożyć procedury realizacji 
analizowanego algorytmu.

4, Zdefiniowane czynności wpisać w polu odcinka czynności.
3. W polu pozycji warunków rozpisać vszystkie możliwe kombinacje 

warunków wpisanych w odcinku warunków.
6. Analizując kolejne kolumny pozycji warunków zaznaczać w 

odpowiednich kolumnach pozycji czynności potrzebno zestawy 
działać. W ten sposób powBtahą wszystkie moillwe reguły 
decyzyjne analizowanego algorytmu.

7. Po ułożeniu w ten sposób tablicy decyzyjnej należy ją 
przeanalizować pod kątem możliwości połączenia niektórych 
reguł, oraz pod kątem wystąpienia if'niej reguł dwuznacznych i 
sprzecznych. Problemy te zostaną dokładniej zamówione poniżej.
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Przedstawiona metoda jest łatwa i niezawodna. Nie jest ono 
jednak praktyczna. Należy bowiem zauważyć, ie ilos'c kombinacji 
warunków rozpisywanych tą metodą rodnie wykładniczo (przy 
podstawie 2) ze wzrostem ilości warunków. Dla 5 warunków . należy 
zatem rozpisać 32 ich kombinacje, ale już np. dla 8 warunków 
kombinacji bidzie 256, a dla 16 warunków jest ich aż 65536. 
Rozpisanie i przeanalizowanie takiej iloŝ ci warunków nie je6t 
praktycznie możliwe. Zazwyczaj nie jest też konieczne rozważanie 
wszystkich możliwych kombinacji warunków.

Dlatego przy układaniu tablicy decyzyjnej postępuje si?
zwykle w sposób następujący:
1. Definiuje się wszystkie warunki, których badanie jest 

konieczne dla realizacji analizowanego algorytmu. Zdefiniowane 
warunki wpisuje się w logicznej kolejności w polu odcinka 
warunków tablicy decyzyjnej.

2. Definiuje się wszystkie związane z analizowanymi warunkami 
czynności, na jakie można rozłożyć procedury realizacji 
analizowanego algorytmu. Zdefiniowane czynnosCi wpisuje się * 
polu odcinka czynnoóci tablicy decyzyjnej.

1. polu pozycji warunkoC rozpisuje się kolejno kombinacje 
warunków wymagające rozważenia w analizowanym algorytmie.

a . Analizując kolejne kolumny pozycji warunków zaznacza się w 
odpowiednich kolumnach pozycji czynności potrzebne zestawy 
działań.

5. Specyfikacje zestawu czynności dla wszystkich zestawów 
warunków nie uwzględnionych w tablicy opisuje się w polu 
pozycji czynności reguły ELSE.
Ułożoną tablicą decyzyjną analizuje sią kątem możliwości 
połączenia reguł, oraz pod kątem wystąpienia w niej reguł 
dwuznacznych i sprzecznych.

Taki uproszczony sposób postępowania jest bardziej praktyczny,
ale ma kilką wad:

- stwarza ryzyko przeoczenia (pominięcia) reguły decyzyjnej 
wymagającej uwzględnienia w tablicy.

- nofe doprowadzió do zdefiniowania w tablicy zbyt dużej ilości 
reguł decyzyjnych (kontrolowanie możliwości łączenia reguł jest 
utrudnione)

~ wprowadza do tablicy element nieokreśloności, gdyż użycie 
reguły ELSE (konieczne dla zdefiniowania czynności związanych 
ze wszystkimi zestawami ̂  warunków nie branymi pod uwagę w 
tablicy) może spowodować utratę kontroli nad nietypowymi 
zestawami aktualnych stanów warunków tablicy.

TABLICE DECYZYJNE str. 12



II Szkoła Wiosenna PTI, maj 1989 r.

Problemem wymagajęcym szerszego omówienia jest weryfikacja 
logicznej poprawności tablicy decyzyjnej. W ramach weryfikacji 
sprawdza się przede wszystkim możliwość Jęczenia reguł", oraz 
występowanie w tablicy reguł" dwuznacznych lub sprzecznych.

Dwie reguły decyzyjne mogę być poleczone (tzn. zastępione 
jednę regułę), jeśli w polu pozycji czynności maję podane 
identyczne zestawy czynności, a przyporządkowane im w polu 
pozycji warunków zestawy warunko'w tylko w jednym wierszu maję 
parę ”T" "N". Reguły takie można zastępie jednę regułę rrstawiajęc 
w miejsce pary ”T" "N" znak H-" (nie bndać).

Przykład: 
tablice decyzyjnę:

i a - 10 
! b w a 
I a + b >« z
! :--------
* b :« x + a 
: a :« b

można zastępie tablicę:

i a - 10 ! T T N
! b - a I T N N
! a + b > - x 1 -T
i b x + a i X X - i
i a b 1 X - X 1.

Występienie w tablicy decyzyjnej reguł dajęcych się połęczyć 
nie jest błędem, ale niepotrzebnie rozbudowuje tablicę. Dlatego 
reguły należy łęczyć wszędzie tam, gdzie jest to możliwe.

Sposób postępowania przy łęczeniu reguł jest następujący:
1. Należy przeanalizować kolejno wszystkie kombinacje zestawów 

czynności w regułach decyzyjnych i wybrać spośród nich te 
pary, które maję podane identyczne zestawy czynności.

2. Dla każdej wybranej pary reguł należy porównać zdefiniowane w 
nich zestawy warunków. Jeśli zestawy te różnię się tylko jednę 
pozycję warunków *T’ N’, to reguły można połęczyć.

Podane powyżej zasady dotyczę tablic decyzyjnych 
ograniczonych. ' Dla tablic rozszerzonych odnajdowanie reguł 
dajęcych się połęczyć jest na ogół trudniejsze, ale zasady 
poatępowania sę podobne.

! T T T N
i T T N N
! N T - TI------
¡ X X X -  
i X X -  X
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Dwie reguły decyzyjne s? dwuznaczne, jeżeli dla identycznego 
aktualnego stanu warunków jest spełniona każda z nich. Jeżeli 
definiuj? one różne zestawy działań, to s? również sprzeczne.

Przykład:

a » 10 
b > 3 
a + b >= 11,

! T T T N
I  N N
J - T - T

I b-4»- x + a 
: a :« b

t X X X
I. X X - X

Opisane powyżej pary reguł' i -i-Z, l i 3, oraz 2 i 3 s? 
dwuznaczne (pary 1 i 3, oraz 2 i 3 sp również sprzeczne), gdyż 
przykładowy zestaw warunków:

a = 10 b - 2
spełnia jednocześnie reguły decyzyjne.1, 2 i 3.

Wystąpienie w tablicy decyzyjnej reguł dwuznacznych jest 
poważnym błędem, gdyż przedstawiony w ten sposób w tablicy opis 
algorytmu jest niejednoznaczny i tablica nie może byc ppprawhie 
interpretowana. Dlatego reguły dwuznaczne i sprzeczne rausz? byc 
bezwarunkowo wyeliminowane z tablicy decyzyjnej.

Istnieje stosunkowo prosty sposób odnajdowania w tablicy 
decyzyjnej reguł dwuznacznych i sprzecznych. Należy zauważyó, że 
dwie reguły decyzyjne będ^ dwuznaczne, jeże 1 i nie maj? pary *T’ 
•N’ w co najmniej jednym wierszu pozycji warunków. Dlatego sposób 
postępowania przy wyszukiwaniu reguł dwuznacznych jest 
następujący:
1. Należy przeanalizowaó kolejno wszystkie ^ombinacje zestawów 

warunków w regułach decyzyjnych i wybrać spośród nich te, 
które nie maj? w co najmniej jednym wierszu pary 'T' 'N*.

2. Jeśli odnalezione w ten sęosób reguły s? dwuznaczne (tzn. maj? 
takie same zestawy czynności), to należy jedn? z nich usun?c z 
tablicy.

3. Jeż li odnalezione w ten sposób reguły s? sprzeczne (tzn. maj? 
różne Zestawy czynności), to należy je ponownie przeanalizowaó 
i U5un?ó sprzecznośó np. tworz?c parę ‘T ’ 'N’ w jednym z 
wierszy odcinka warunków.

Reguły dwuznaczne występuj? najczęściej w tablicach
deoyzyjnych, w których wiele warunków w pozycji warunków nie j£6t 
badanych (s? zaznaczone symbolem Dlatego przy opracowywaniu
tablicy decyzyjnej należy unikaó pomijania badania warunków 
wszędzie, gdzie tylko jest to możliwe.
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Odnalezienie w tablicy decyzyjnej reguł nadajęcych się do 
połęczenia, lub reguł dwuznacznych nie jest spraw? łatw? przy 
użyciu tradycyjnych technik'"ręcznego" analizowania. Wymaga to 
bowiem starannego przeględnięcia i przeanalizowania wszystkich 
kombinacji reguł opisanych w tablicy. Dla tablic średniej i dużej 
wielkości (tzn. od kilkunastu do kilkudziesięciu warunków i 
czynności) wymaga to dosyć żmudnego przeględania i analizowania 
wielu zależności. Czynności zwi?zane z analizowaniem i 
poprawianiem tablicy decyzyjnej można zalgorytraizować. Dlatego 
weryfikacje tablic decyzyjnych jest zazwyczaj wykonywane przy 
pomocy narzędzi wspomagajęcych (np. programów komputerowych).

Przy opracowywaniu tablicy decyzyjnej podstawow? spraw? jett 
umiejętne wydzielenie w analizowanym algorytmie wszystkich 
elementarnych warunków logicznych wymagajęcych przebadania, -oraz 
zdefiniowanie^ wszystkich ..-elementarnych czynności, z jakich 
składaj? się procedury analizowanego algorytmu. Takie podejście 
różni się od stosowanego zazwyczaj sposobu sekwencyjnego 
analizowania algorytmów (np. przy użyciu sieci działań). Dlatego 
praktyczne stosowanie techniki tablic decyzyjnych wymaga 
przezwyciężenia pewnych nawyków i zmiany podejścia do analizr 
a 1gorytmu.

Trudności zwięzane z opracowaniem i weryfikację tablicy 
decyzyjnej rosn? silnie ze wzrostem ilości opisywanych w tablicy 
warunków i działań. Dlatego należy d?żyć do takiego definiowania 
warunków i działań, aby tablica decyzyjna realizowała poprawnie 
założony algorytm, ale nie była przy tym zbyt rozbudowana. w 
praktyce nie powinno się przekraczać ilości kilku do 
kilkudziesięciu warunko'w i kilku do kilkudziesięciu czynności 
opisywanych w jednej tablicy. Jeśli analizowany algorytm jest 
skomplikowany i wymaga rozłożenia na większ? ilośó warunków oraz 
czynności, to należy próbowaó “rozpisać" go w kilku • powięzanych 
tablicach decyzyjnych. Modułowy charakter tablicy decyzyjnej 
wyraźnie sprzyja takim rozwięzaniom. Inna metoda ograniczenia 
rozmiarów tablicy decyzyjnej może być stosowanie wywołań funkcji 
logicznych w odcinku warunków, lub wywołań procedur zewnętrznych 
w odcinku czynności.

Łatwość opracowywania i posługiwania się tablic? decyzyjne 
zależy w dużej mierze od jej starannego i czytelnego zapisania. 
Tablice decyzyjne s? zazwyczaj zapisywane na standardow>ch 
formularzach. Formularze te i sposób ich wypełńiani a s« 
dostosowane do sposobu dalszego postępowania z tablic? decyzyjn?. 
Jeśli np. tablica stanowi jedynie element dokumentowania 
algorytmu, to stosowane w niej zapisy odcinków warunków 
czynności s? określeniami potocznymi. Jeśli tablica stanowi opis 
procedury realizowanej np. komputerowo, to stosowane w niej 
zapisy odcinków warunków i czynności s? wyrażeniami używanymi w 
języku programowania, w którym będzie kodowany program 
realizujęcy algorytm. W każdym przypadku jest rzecz? bardzo 
ważn?, aby zapisy w tablicy decyzyjnej były czytelne, 
jednoznaczne, oraz poprawne merytorycznie i formalnie.

TABLICE DECYZYJNE str 1 *



II Szkoła Wiosenna PTI, maj 1989 r.

Dla ułatwienia praktycznego wykorzystywania tablic decyzyjnych 
opracowuje się. zautomatyzowane metody weryfikacji tablic oraz 
tłumaczenia ich na kod źródłowy programu realizujęcego algorytm 
opisany w tablicy. Na ogół weryfikacja i tłumaczenie tablic jest- 
realizowane przez specjalne oprogramowanie. Używanie tego 
oprogramowania stwarza dodatkowe możliwości związane z 
testowaniem merytorycznej poprawnos'ei tablicy decyzyjnej w 
rzeczywistych warunkach. Programy tłumaczęce sę bowiem z reguły 
wyposażone w możliwość wbudowywania w kod programu źrodłowego 
dodatkowych procedur urooż’iwiajęcych obserwowanie i kontrolowanie 
procesu, realizacji algo ytmu przez tablice decyzyjnę. Można 
dzięki temu stosunkowo łatwo sprawdzić merytoryczny poprawność 
opisu algorytmu w opracowanej tablicy decyzyjnej. Realizowanie 
tych samych czynności środkami tradycyjnymi (przez opracowywanie, 
kodowanie i testowanie algorytmów sieciowych) jest zawsze 
trudniejsze i bardziej pracochłonne.

3. CHARAKTERYSTYKA TABLIC DECYZYJNYCH.

Używanie tablic decyzyjnych dla opisywania algorytmów ma wiele 
zalet. Najważniejsze spośród nich to:

- stosunkowo prosty i czytelny sposób opisu złożonego algorytmu.
- szybka i stosunkowo łatwa weryfikacja poprawności.
- szybkie i łatwe wprowadzanie zmian i.uzupełnień.
- czytelne i uniwersalne dokumentowanie algorytmu.
- łatwość przekazywania informacji O skomplikowanych

zależnościach logicznych w opisywanym algorytmie.
- możliwość automatyzowania przejścia od zapisu algorytmu do kodu 
programu realizującego ten algorytm.

Podstawowe wady tablic decyzyjnych to:
- specyficzne podejście do analizowania algorytmu, w poważny 

sposób różniące się od podejstia tradycyjnego. -■*
— niekonwencjonalny sposól> zapisywania algorytmu, wyra&gajęcy 

poznania go i zrozumienia.

Pomimo zwięzłos'ci powyższego zestawienia należy mocno 
podkreślić fakt, że tablice decyzyjne sę bardzo wygodnym i 
skutecznym narzędziem opisywania lagorytmów. 0 ich zaletach' 
najlepiej można się przekonać stosujęc je w praktyce, ¿adne opisy 
słowne nie potrafię zastępie bezpośrednich wniosków wynikających 
z doświadczeń praktycznych.
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4. TŁUMACZENIE TABLIC DECYZYJNYCH HA KOD PB0G3AKU.

Praktyczna przydatność tablic decyzyjnych znacznie wzrasta z 
chwilę, gdy istnieje możliwość automatycznego przetłumaczenia 
tablicy na kod źródłowy programu realizującego algorytm opisany w 
tej tablicy. Istnieję dwa podstawowe sposoby przejścia od kodu 
tablicy decyzyjnej do programu realizującego opisany w niej 
a i gorytm.

Pierwszy z nieb to progres) interpretujący. Dla programów 
interpretujęcych tablica decyzyjna musi byc zapisana w sposób 
pozwalajęcy na "wbudowanie" jej w kod źródłowy programu pisanego 
w określonym języku programowania. Nie jest przy tym istotny 
wybór języka programowania. Ważny jest taki sposób zapisania 
tablicy, aby mogła ona być zaakceptowana przez kompilator języka, 
a następnie zinterpretowana i wykonana przez program wynikowy. Na 
ogół osięga się to opisujęc odcinki warunków i czynności jako 
stablicowane wywołania odpowiednich funkcji i procedur, a pozycje 
sarunko» i czynności jako tablice kodów w obszarze stałych 
programu. Program interpretujęcy działa wtedy w ten sposófe, ie 
przeględajęc stablicowane pozycje warunków wywołuje odpowiednie 
funkcje logiczne okreśiajęce .aktualny stan warunków. Po ustaleniu 
tego stanu program interpretujęcy wyszukuje w stablicowanej 
pozycji warunków tę regułę, która spełnia aktualny stan warunków. 
Na tej podstawie wybiera odpowiedni element stablicowanej pozycji 
czynności i wywołuje stablicowane procedury wskazane do wykonania 
w wybranej pozycji.

Częścię stałę (na ogół modułami bibliotecznymi} programu 
interpretujęcego sę procedury: przeględania stablicowanej pozycji 
warunków, wywoływania funkcji badajęcych' warunki, wyszukiwania 
spełnionej reguły decyzyjnej, przeględania »tablicowanych pozycji 
czynności, oraz wywoływania procedur realizujęcych wskazane do 
wykonania czynności. Zmienna (tzn. opisywana oddzielnie dla 
każdego indywidualnego przypadku) jest zawartość odcinków 
warunków i czynności, oraz zawartość tablic zawierajęcych pozycje 
warunków i czynności.

Tablica decyzyjna, lub grupa tablic decyzyjnych jest wbudowana 
w tekst programu źródłowego zawierajęcego wywołania części 
stałych programu interpretujęcego. Funkcje i procedury 
realizujęce badania warunków i wykonywanie czynności sę 
zakodowane jako oddzielne części programu źródłowego. Program 
źródłowy musi być zakodowany w sposób gwarantujęcy poprawne 
przygotowanie, wywołanie i wykonanie tablicy decyzyjnejt (lub 
grupy tablic). W programie źródłowym m tna również zakodować inne 
procedury zwięzane z realizowanym algorytmem.

Program interpretujęcy nie sprawdza merytorycznej poprawności 
tablicy decyzyjnej, ani innych zakodowanych częste i programu 
źródłowego. Poprawność programu musi zapewnić osoba opracowujęca 
go, co w znacznym stopniu ogranicza zalety stosowania tablicy 
decyzyjnej, oraz utrudnia wykrycie sv. błędów.
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Program interpretujęcy może mieć wbudowane procedury formalnej 
weryfikacji tablicy (wywoływane np. na początku programu lub 
przed wejściem do tablicy), oraz procedury monitorowania 
realizacji algorytmu opisanego w tablicy decyzyjnej.

Części stale programu interpretujęcego powinny być opracowane 
w sposób umożliwiajęcy prawidłowe wykonywanie tablic decyzyjnych 
wzajemnie zagnieżdżonych, oraz umożliwiający prawidłowe 
przekazywanie sterowania pomiędzy tablicami wzajemnie 
powiązanymi.

Zapis tablicy decyzyjnej przystosowanej do wymagań programu 
interpretujęcego jest na ogół mało czytelny. .Forma zapisu tablicy 
musi bowiem odpowiadać wymaganiom składniowym jeżyka, w którym 
został opracowany program interpretujęcy, oraz musi spełniać 
wymagania dotyczęce rozmieszczenia i struktury jej elementów 
nałożone przez logicznę budowę programu interpretujęcego. 
Ograniczenia te z reguły pozostaję w sprzeczności z wymogami 
zwartości i czytelnos'ci zapisu tablicy. .

Wykonywanie tablicy decyzyjnej przy pomocy programu 
interpretującego jest stosunkowo mało efektywne, gdyż konieczne 
jest wykonywanie wielu pomocniczych czynności zwięzanych z 
interpretowaniem zapisu tablicy decyzyjnej, przeględaniem 
stablicowanych zapisów odcinko'w i pozycji warunko'w i reguł i tp.

Dlatego zastosowanie programo** interpretujących dla 
wykonywania tablic decyzyjnych jest ograniczone. Metoda ta jest 
najczęściej stosowana tam, gdzie nie ma innych możliwości, lub 
inne możliwości nie mogę być wykorzystane, (np. konieczne jest 
kodowanie na poziomie języka assemblerowego).

Znacznie częściej do weryfikacji i tłumaczenia tablic 
decyzyjnych sę używane tzw. preprocesory. Sę to pomocnicze 
programy, które tłumaczę tablice decyzyjnę (umieszczonę jako 
fragment kodu źródłowego programu) na odpowiedni ciąg instrukcji 
w języku programowania programu źródłowego. Fragmenty programu 
źródłowego nie będące elementami zapisu tablic decyzyjnych sę 
przez preprocesor kopiowane bez zmian. Tekst tablicy decyzyjnej 
jest zatem częścią programu źródłowego, ale nie musi być zapisany 
zgodnie z wymogami składniowymi języka programowania. Preprocesor 
zamienia go na poprawny kod źródłowy programu i włącza do 
programu źródłowego przeznaczonego do kompilacji.

Preprocesory umoźliwają stosowanie znacznie bardziej 
czytelnych zapisów tablicy decyzyjnej, gdyż nie nakładaję 
ograniczeń wynikajęcych ze składni języka ' programowania. 
Ponieważ tablica decyzyjna jest częśclę programu źródłowego, więc 
można jej pewne elementy (np. funkcje lub procedury dla warunków 
i czynności) kodować poza tekstem tablicy.

Podczas tłumaczenia tablicy decyzyjnej preprocesor wykonuje 
zazwyczaj jej analizę formalnę, wykrywając ewentualne 
nieprawidłowości (np. Istnienie reguł dwuznacznych, sprzecznych, 
lub nadmiarowych).
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Preprocesor wykonuje tłumaczenie tablicy decyzyjnej w trzech 
kolejnych fazach wykonywanych cyklicznie, ai do napotkania końca 
przepisywanego programu źródłowego:
1. Przepisując program źródłowy wyszukuje w nim tablice 

decyzyjnę.
2. Wykonuje analizę i weryfikację formalnej poprawności tablicy 

decyzyjnej.
3. Jeśli nie wykryje w tablicy decyzyjnej błędów, to generuje do 

przepisywanego programu źródłowego ciąg instrukcji 
realizujęcych algorytm opisany w tablicy decyzyjnej.

Opisany cykl pracy preprocesora można przedstawić 
schematycznie w sposób następujęcy:

i ixxiiixixxxxx 1 Program źródłowy wejściowy
' xxxxxxxxxxxxx ! z tablicami decyzyjnymi
1 tablica decyzyjna 1 !
! xxxxxxxxxxxxx !
i tablica decyzyjna 2 I
!   1
! x xxx X xxx xx xxx !

V V V V V V V
PREPROCESOR 
> ——————— ——— ————,
i wczytanie tablicy 1

, > —— —— — —— — —— ——
* i kontrola tablicy

i generowanie kodu 
! programu

V V V V V V V
i xxxxxxxxxxxxx i Program źródłowy wyjściowy
I xxxxxxxxxxxxx i z przetłumaczonymi tablicami
I    ! decyzyjnymi
1 xxx XXX xxx xxx z !

V V V V V V V
* KOMPILACJA *• mm*  * m* w w * w « * W * mw w• mmn

V V V V V V V
! Program wynikowy 1
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Zapis tablicy decyzyjnej przeznaczonej do tłumaczenia przez 
preprocesor zawiera na ogół informacje pomocnicze potrzebne dla 
prawidłowego interpretowania i tłumaczenia tablicy np. nagłówek i 
znacznik końca tablicy, opis struktury tablicy,ilość warunków i 
czynności, ilość reguł, występowanie reguły ELSE, sposob 
zapisywania tablicy, oznaczenia warunków zależnych, dołęczanie 
procedur monitorowania tablicy i tp.

Stosowanie preprocesorów umożliwia uzyskiwanie znacznie 
bardziej efektywnych programów wynikowych. Często użytkownik może 
mieć wpływ na efektywność programu wynikowego, gdyż wiele 
preprocesorów umożliwia wybranie sposobu tłumaczenia tablicy 
decyzyjnej, lub wykorzystuje sposoby tłumaczenia najbardziej 
efektywne dla warunków, i sprzętu na którym będzie pracował 
program wynikowy.

Przy zamianie tablicy decyzyjnej na kod programu źródłowego 
preprocesory stosuję dwa podstawowe algorytmy analizowania i 
wykonywania tablicy w programie wynikowym.

Pierwszy z nich to tzw. metoda skoków (nazywana też metodę 
sieciowego analizowania warunków). Polega ona na generowaniu kodu 
programu źro'dłowego realizujęcego analizowanie kolejnych warunków 
tablicy decyzyjnej zgodnie z jej zapisami w pozycji warunków. 
Procedura analizowania warunków tworzy drzewo logiczne majęce na 
kolejnych poziomach odgałęzienia zależne od aktualnego stanu 
badanych warunków. Jeśli w pozycji warunków zaznaczono pominięcie 
badania warunku, to na odpowiednim poziomie procedury badania 
pomijanego warunku nie sę wykonywane. Na końcu każdej ścieżki 
logicznej utworzonej w ten sposób sieci badań logicznych znajduje 
się clęg wywołania czynności zaznaczonych w pozycji czynności dla 
reguły spełniającej aktualny stan warunków wybierających ta. 
ścieżke. Wszystkie odgałęzienia sieci logicznej nie majęce 
odpowiednich zestawów działań z definiowanych w tablicy 
decyzyjnej wybieraję zestaw działań reguły ELSE.

Generowanie kodu wynikowego nie wymaga dołęczaniado programu 
żadnych dodatkowych procedur bibliotecznych, gdyż wszystkie 
instrukcje programu zwięzane z badaniem warunków, wybraniem 
reguły i wykonywaniem wyspecyfikowanych dla niej czynności sę 
generowane podczas tłumaczenia tablicy decyzyjnej i zostaję 
umieszczone bezpośrednio w kodzie programu.

Programy wynikowe wygenerowane metodę skoków charakteryzuję 
się szybkościę działania wynikajęcę z minimalizacji ilos'ci badań 
warunków niezbędnych dla wybrania reguły decyzyjnej. Warunki sę 
badane tylko wtedy, kiedy ich stan ma znaczenie dla wyboru 
reguły. Progra “porusza" się przy tym po wybranej ścieżce drzewa 
logicznego, szybko dochodzęc do ustalenia potrzebnego zestawu 
działań.
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Poniżej został podany przykład sieci działań wygenerowanej 
metodę skoków dla prostego algorytmu opisanego w tablicj 
decyzyjnej.

Przykładowa tablica decyzyjna ma postać:
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warunek-1
—
T T N N

warunek-2 T T T N
warunek-3 T N - T
czynnoi^-1 X _ X - X
czynnoód-2 X X - X -
czynno^c-3 X X - - X

Sieć działań wygenerowana przez preprocesor metoda skoków 
wyględa dla tej tablicy nastepujęco:

warunek-1
NI

!
-V-

warunek-2 ? warunek—2 ?
T !
1
!

! warunek-3 ?
T l
I

__y_

N!

I czynnosc-1 ! 
I czynnosć-2 i 
I czynnośó-3 i

! czynność-1 i I 
! czynność-2 ! I

!
I

- V -

Tl

i czynnosc-I I ,—

N!

warunek-3 ?
T! N!

i czynnosc-2

I czynność—1 ! 
‘ czynność-3 1

I reguła ELSE 
-V-
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Metoda skoków tworzy długi kod programu źródłowego dla każdej 
tablicy decyzyjnej (występuję liczne powtórzenia procedur badania 
tych samych warunków i wykonywania tych samych czynności). W 
konsekwencji programy wynikowe wygenerowane tę metodę zajmuję 
zazwyczaj duży obszar pamięci operacyjnej.

Dlatego metodę skoków wybiera się zazwyczaj wtedy, gdy. 
wymagana jest duia szybkość pracy programu wynikowego, a zasoby 
sprzętowe (zwłaszcza pamięć operacyjna) sę dostępne i mogę byc 
wykorzystane bez ograniczeń.

Algorytm generowania przez preprocesor kodu programu metodę 
skoków jest w praktyce znacznie bardziej skomplikowany, niż mogło 
by to wynikaó z przedstawionego omówienia. Utworzenie prawidłowej 
sieci logicznej badań warunków wymaga uwzględnienia rożnych 
możliwych wariantów zapisu w pozycjach reguł (zwłaszcza wtedy, 
kiedy wiele pozycji warunków nie jest badanych). Jeszcze 
trudniejsze jest poprawne generowanie kodu dla tablic 
rozszerzonych i mieszanych. Wygenerowana sieć działań powinna 
przy tym optymalizować przeględanie warunków, a więc preprocesor 
musi być wyposażony w możliwości analizowania i wyboru 
optymalnych rozwięzań. Dlatego istnieje wiele algorytmów 
generowania i optymalizowania kodu programu metoda skoków. 
Problem ten nie bedzie tutaj szerzej omawiany.

Drugi z najczęściej stosowanych w praktyce algorytmów 
zamiany tablicy decyzyjnej na kod programu to tzw. metoda 
maskowania reguł.

W metodzie maskowania reguł preprocesor tworzy w programie 
źródłowym dwie pomocnicze tablice. Każda z tych tęblic ma 
rozmiar równy ilości- reguł opisanych w pozycji reguł» tablicy 
decyzyjnej (bez wliczania reguły ELSE). Kolejne elementy każdej 
tablicy sę przyporzędkowane kolejnym regułom opisanym w tablicy 
decyzyjnej. Każdy element każdej tablicy ma tyle bitów, ile 
warunków zostało wyspecyfikowanych w odcinku warunków. Kolejne 
bity sę przyporzędkowane kolejnym warunkom zapisanym w odcinku 
warunków tablicy decyzyjnej.

Pierwsza z tworzonych przez preprocesor tablic pomocniczych 
zawiera bitowe maski logiczne wymaganego stanu warunków. Maję one 
wartość 1 na wszystkich bitach, dla których odpowiedni warunek w 
regule ma mieć stan *T* i wartość 0 na wszystkich 'bitach, dla 
kto'rych odpowiedni warunek w regule musi mieć stan 'N* lub nie 
jest badany.

Druga tablica pomocnicza zawiera bitowe maski logiczne 
warunków pomijanych. Maję one wartość’ 1 na wszystkich bitach, 
dla których odpowiedni warunek w regule ma być badany (symbol 'T* 
lub * N *) i wartość 0 na wszystkich bitach, dla których 
odpowiedni warunek w regule nie cna być badany (symbol 1-ł).
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Tworzenie tablic masek logicznych ułatwia forraalnę weryfikację 
tablicy decyzyjnej, gdyż tablice masek mogę być wykorzystane np. 
do wyszukiwania reguł dwuznacznych.

Algorytm wyszukiwania reguły decyzyjnej w metodzie maskowania 
reguł jest nastepujęcy:
1. Sprawdzane sę aktualne stany wszystkich warunków 

wyspecyfikowanych w odcinku warunków tablicy decyzyjnej.
2. Tworzona jest bitowa masko logiczna aktualnego stanu 

warunków, zawierajęca wartość 1 na wszystkich bitach 
odpowiadajęcych warunkom, których aktualny stan jest 
"PRAWDA" i wartość 0 na wszystkich bitach odpowiadajęcych 
warunkom, których aktualny stan jest "FAŁSZ".

3. Maska aktualnego stanu warunków jest porównywana z kolejnymi 
elementami tablic masek logicznych utworzonych przez 
preprocesor. Dla każdej pary kolejnych elementów obu tablic 
wykonywane sę następujęce czynności:
o) Moska aktualnego stanu warunków jest mnożona logicznie 

(AND) przez odpowiednię maskę tablicy warunków pomijanych
b) Wynik jest odejmowany symetrycznie (XOR) od maski elementu 

tablicy wymaganego stanu warunkoV.
a . Porównywanie wykonywane jest tak długo, dopóki operacja 

opisana w punkcie 3.b da w rezultacie wynik 0. Peguła 
decyzyjna odpowiadajęca aktualnemu wskaźnikowi tablic masek 
jest wtedy regułę spełnionę.

5. Jeśli operacja opisana w punkcie 3.b nie da wyniku 0 dla 
żadnej pary elementów tablic pomocniczych, to jest wybierana 
reguła ELSE.

Program źródłowy wygenerowany z użyciem algorytmu maskowania 
reguł zawiera wywołanie uniwersalnych procedur bibliotecznych 
realizujęcych operacje maskowania reguł, oraz dla każdej 
tłumaczonej w programie tablicy decyzyjnej zawiera:
- w obszarze stałych dwie tablice masek logicznych opisane 

powyżej
- w obszarze kodu: procedury wyznaczania ma6ki aktualnego stanu 
warunków, oraz procedury wykonania czynności z zestawu 
czynności wybranej reguły decyzyjnej
Częs'ci programu źródłowego zapisane pomiędzy tablicami 

decyzyjnymi, oraz sekwencje instrukcji zapisane wewnętrz 
tablicy, ale nie należęce do jej struktury (np. instrukcje 
inicjujęce) sęi przepisywane do tłumaczonego programu bez zmian.
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Metodę maskowania reguł ilustruje następujący przykład: 
Tablica decyzyjna ma postać:

warunek-1
"»——  
! T T N N 1

warunek-2 1 T T T N 1
warunek-3 1 T N - T 1
czynnost' -1 : x - X - X !
czynnośc-2 1 X X - X - i
czynność-3 1 X X — - x :

Bitowa tablica masek warunków pomijanych zawiera elementy:

111, 111, 110, 111
Bitowa tablica masek wymaganego stanu warunków zawiera elementy: 
111, 110, 010, 001

Dla przykładowego aktualnego stanu warunko'w: 
warunek—1 — ’ FA/.SZ ’ - warunek—2 — 'PRAWDA* warunek—3 - 'PRAWDA' 
maska aktualnego stanu warunko'w będzie miała wartość bitową 011. 

Wybieranie reguły będzie wykonywane następująco:
- badanie pierwszych elementów tablic masek:
011 AND 111 = 011; 011 X0R 111-100 -> reguła 1 nie spełniona
- badanie drugich elementów tablic masek:
011 AND 111 -011; 011 X0R 110-101 -> reguła 2 nie spełniona
- badanie trzecich elementów tablic masek:
011 AND 110 - 010; 010 X0R 010 - 000 «> reguła 3 spełniona

W ten sposób zostanie wybrana jako spełniona reguła 3.

Stosowanie metody maskowania reguł daje stosunkowo krótki kod 
źrc/dłowy programu. Dlatego program wynikowy będzie potrzebował 
stosunkowo mało pamięci.operacyjnej. Wadą tej metody jest jednak 
konieczność badania aktualnego stanu wszystkich warunków 
opisanych w tablicy decyzyjnej-. W przypadku np. tablic o zapisie 
ograniczonym zawierających warunki wykluczające się prowadzi to 
do konieczności wykonywania niepotrzebnych badan. Metoda 
maskowania reguł, powinna .zatem być stosowana, gdy Istnieje 
ograniczenie dostąpnej pamięci operacyjnej, a nie jest wymagana 
wysoka efektywność programu wynikowego.
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5. STOSOWANIE TABLIC DECYZYJNYCH NA MIKROKOMPUTERACH.

Technika tablic decyzyjnych powstała pod koniec lat 
pięćdziesiętych. Została rozwinięta i znalazła szerokie 
zastosowanie praktyczne w latach sześćdziesiątych i z początkiem 
lat siedemdziesiątych. W wielu ośrodkach jest stosowana do 
dzisiaj.

Najszersze zastosowanie tablice decyzyjne znalazły wszędzie 
tam, gdzie były dostępne dobre i wygodne w użyciu preprocesory. 
W polskich warunkach dotyczy to przede wszystkim maszyn serii 
ODRA 1300, które dysponowały bardzo dobrymi preprocesorami tablic 
decyzyjnych dla programów pisanych w języku COBOL. Znane sę też 
(opracowane w Polsce) interpretery tablic decyzyjnych dla 
programów pisanych w języku PLAN maszyn serii ODRA 1300. Niestety 
krajowy producent maszyn Jednolitego Systemu nie udostępnił 
oprogramowania ułatwiajęcego wykorzystywanie tablic decyzyjnych w 
programach pisanych na ten sprzęt. jest to jedna z głównych 
przyczyn zaniku zainteresowania i zastosowań tablic decyzyjnych.

Rozpowszechnienie sprzętu mikrokomputerowego nie zmieniło 
sytuacji na lepsze. Nie jest bowiem dostępne w kraju 
oprogramowanie dla mikrokomputerów, wspomagajęce korzystanie z 
tablic decyzyjnych. Jest to wielka szkoda, gdyż zasoby sprzętowe 
mikrokomputerów np. klasy IBM PC pozwalaję z powodzeniem stosować 
technikę tablic decyzyjnych. Mikrokomputery tej klasy posiadaję 
na ogół wystarczajęco dużę pamięć operacyjnę, oraz szybkę i 
pojemnę pamięć dyskowę. Wymogi efektywności programów nie sę 
szczególnie istotne w wypadku programów i systemów
rea1 izujęcych typowe przetwarzanie danych na sprzęcie tej klasy. 
Istnieję zatem bardzo sprzyjajęce warunki dla stosowania tablic 
decyzyjnych w systemach mikrokomputerowych.

6. PODSUMOWANIE

Celem niniejszego opracowania było przypomnienie tablic 
decyzyjnych, które w ostatnich latach zniknęły z pola 
zainteresowań i zastosowań praktycznych. Poruszone w opracowaniu 
problemy zostały potraktowane bardzo skrótowo, gdyż nie było ani 
możliwości, ani potrzeby omawiania ich dokładniej. Nawet tak 
zwięzłe omówienie pozwala dostrzec bogactwo możliwości 
wnoszonych przez stosowanie tablic decyzyjnych dla opisywania 
algorytmów. Tablice decyzyjne wielokrotnie udowodniły w praktyce 
swoje liczne zalety. Wielu projektantćr i programistów korzysta z 
powodzeniem do dzisiaj z tablic uecyzyjnych, które poznali 
pracujęc na maszynach serii. ODRA 1300. Należy mieć nadzieję, że 
przypomnienie tablic decyzyjnych zachęci do głębszego 
przestudiowania problemów i korzyści zwięzanych z ich 
stosowaniem. Należy też mieć nadzieję, że stosunkowo szybko 
zostanie zapełniona luka wynikajęca z braku na krajowym rynku 
oprogramowania wspomagajęcego używanie tablic decyzyjnych w 
praktyce.
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STANDARYZACJA SYSTEMÓW POWIELARNYCH

1. Założenia ogólne

Dynamiczny rozwój mikrokomputerów sprawił, że obok indywidual
nych systemów użytkowych, swój renesans przeżywać zaczęły także 
systemy powielarne. Ich tworzenie jest naturalnym sposobem na zas
pokojenie ogromnego “głodu" oprogramowania, na który cierpi obec
nie rynek produktów informatycznych. Przygotowanie dobrego systemu 
użytkowego wymaga czasu, fachowości, narzędzi - musi zatem drogo 
kosztować IDW0R881. Konwencja powielarności systemów pozwala te 
wysokie koszty rozłożyć pomiędzy kilku użytkowników. Aby jednak 
powielarność była “cnotą" systemów użytkowych, a nie ich "grze
chem", jak to bywało za czasów "dużej" informatyki, głównym atry
butem użytkowych systemów powielarnych musi być ich elastyczność. 
Elastyczność ta umożliwia dopasowanie systemu do tLUKA88al:

- klasy i konfiguracji sprzętu,
- specyfiki obiektu,
- warunków eksploatacji systemu,
— potrzeb rozbudowy systemu.
Pierwszy z wymienionych kierunków dotyczy wszystkich elementów 

składających się na konfigurację sprzętu, na którym będzie eks
ploatowany system. Przedmiotem dopasowania mogą być:

— złożoność instalacji — sieciowa lub autonomiczna,
- rodzaj systemu operacyjnego,
- rodzaj karty graficznej,
— wybór monitora barwnego lub monochromatycznego,
— typ drukarki,
— adres i rodzaj urządzeń pamięci zewnętrznej przeznaczonych
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do składowania zbiorow
Wybór poszczególnych elementów i realizacja dopasowania może 

być udostępniony użytkownikowi lub też pozostawiony wyłącznie w 
gestii twórcy systemu. Pierwszy wariant pozwala na pełną swobodę 
operowania systemem przez użytkownika, niezależnie od rodzaju 
sprzętu i kolejnych zmian w jego konfiguracji. Jednak każdorazowa 
zmiana konfiguracji, czy przejście na inny egzemplarz komputera 
mogą wymagać także rekonfigurowania systemu. Wiąże się to z pew
nymi dodatkowymi operacjami technologicznymi, które dla użytkow
nika o małej wiedzy informatycznej mogą być niejasne, a tym samym 
rekonfigurowanie systemu może doprowadzić do chwilowej łub nawet 
trwałej nieprawidłowości w działaniu systemu, a nawet do znisz
czenia jakichś zbiorów użytkowych. Innym sposobem zapewnienia 
potrzebnej elastyczności jest generowanie systemu przez producenta 
Cdystrybutora> zgodnie z zapotrzebowaniem zgłoszonym przez użyt
kownika. V praktyce stosuje się zazwyczaj rozwiązanie kompro
misowe, polegające na tym. że wybrane działania, mające charakter 
“strategiczny** Cpierwsze dwa z wymienionych) stanowią przyczynek 
do tworzenia wersji generowanych przez producenta, natomiast 
pozostałe, mające aspekt dzi atiań podręcznych pozostają w gestii 
użytkownika LLUKA871

Drugi kierunek działań uelastyczniających pozwala na dopasowa
nie systemu standardowego do indywidualnych potrzeb, oczekiwań i 
realiów obiektu, a konkretnie jego systemu informacyjnego. V tej 
grupie można wymienić następujące mechanizmy dopasowania:

- indywidualizację kodowania i nazywania danych,
- parametryzację wyboru danych do generowania raportów
- swobodne generowanie raportów wg projektu użytkownika,
- wybór stosownych algorytmów obliczeniowych z asortymentu za

wartego w systemie.
- definiowanie, przez użytketonika własnych algorytmów oblicze

niowych,
- swobodny wybór poziomu agregacji danych i ich uporządkowania 

przv prezentacji.
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- repetycję agregatów danych w wybranych rekordach (możliwość 
deklarowania rekordów zmiennej długości).

Oczywiście nie dla wszystkich systemów użytkowych konieczne 
Jest wstawianie do systemu wszystkich, wymienionych mechanizmów. 
Umieszczenie konkretnego mechanizmu w konkretnym systemie wymaga 
przeanalizowania obszaru problemowego tego systemu w różnych 
obiektach i ustalenia zakresu zmienności i jej dynamiki w warun
kach praktycznych.

Trzeci z wymienionych kierunków uelastyczniania pozwala na do
pasowanie systemu do zmieniających się warunków eksploatacyjnych, 
w ramach tych mechanizmów istnieją:

- możliwośó eksploatowania systemu przez różną liczbę operato
rek,

- wybór szerokości i rodzaju papieru Cciągly lub stronnicowa- 
ny),

- decyzja o emitowaniu informacji na ekran lub papier,
- decyzja o liczbie kopii wydruku (lub repetycji wydruku),
- wybór nośnika do składowania zbiorów (TH lub dyskietka).
Wszystkie te mechanizmy stano.wią podręczne wyposażenie systemu

i pozwalają użytkownikowi zmięn:pmc realia działania systemu wraz 
ze zmieniającymi się warunkami} w których odbywa się przetwarza
nie. Należy zwrócić uwagę, iż wyspecyfikowane powyżej mechanizmy 
są w swej istocie bardzo bliskie kierunkowi dopasowania do klasy i 
konfiguracji sprzętu. W praktycznych warunkach może być zatem 
dyskusyjnym które z omówionych mechanizmów udostępnione zostaną do 
bieżącej działalności użytkownika, a które, pozostaną wyłącznie do 
dyspozycji . producentów oprogramowania.

Czwarty z kierunków uelastyczniania wynika z potrzeby dopaso
wania systemu informatycznego do -zmieniających się warunków w 
obiekcie, czyli rozwoju obiektu, zmian w systemie informacyjnym, 
modyfikacji formalno-prawnych itp- . Kierunek ten obejmuje nastę
pujące działania:

- rozszerzanie zakresu danych, zmiana struktur danych COWOC801,
- generowanie podzbioru danych do przeniesienia ich do in—
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nego systemu użytkowego Club pakietu programowego),
- konwersja danych z innego systemu (pakietu) do zbiorów sys

temu,
- restrukturyzacja globalna kodów danych,
- rozszerzenie zakresu problemowego systemu (dołączenie nowych 
modułów),

- działania globalne na wszystkich rekordach bazy danych,
- działania globalne na deklarowanej grupie rekordów bazy .da
nych Cwraz z mechanizmami swobodnego wyboru takiej grupy).

Należy zwrócić uwagę, iż wymienione w tej grupie mechanizmy 
określają w praktyce opcje realizacyjne Cwersje systemu), które 
mogą być oferowane użytkownikom. Jest bowiem dyskusyjnym czy w da
nym obszarze problemowym należy opracować pojedyncze wersje sys
temów o bardzo bogatej elastyczności, czy też należy opracowywać 
wiele takich wersji, z których każda będzie przeznaczona dla 
węższego kręgu użytkowników. I jedno i drugie podejście ma swoje 
pozytywy i negatywy zarówno dla twórców systemów, jak i dla ich 
użytkowników, tym więc istotniejszym jest znalezienie rozwiązania 
kompromisowego, które w możliwie szerokim zakresie uwzględni po
trzeby konkretnych użytkowników, a zarazem od strony projektowej i 
technologicznej stanowić będzie produkt określonej jakości.

Standaryzacja bywa widzianejw^trzech płaszczyznach, jako:
- standaryzacja systemu, czyli pewnego produktu myśli i dzia

łań zespołu twórców,
- standaryzacja projektowania, czyli trybu tworzenia - wiąże 

się ona zazwyczaj z pewną metodologią projektowania, prakty
cznie każda metodyka tworzenia systemów niesie ze sobą pew
ną standaryzację działań projektowych,

- standaryzacja dokumentowania, czyli sposób, zakres, szczegó
łowość i postać dokumentowania kolejnych działań (etapów, 
faz, kroków itp. > w procesie tworzenia systerpu.

Każda z tych płaszczyzn, to ogromny konglomerat problemów. 
Najpopularniejsza, podyktowana potrzebami pracy zespołowej jest 
standaryzacja dokumentowania. Zazwyczaj jest ona śladem pewnych
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ustaleń standaryzacyjnych w płaszczyźnie projektowania i związana 
Jest z pewną tradycją i przyzwyczajeniami zespołu twórców systemu. 
Bywają też sytuacje, gdy zlecający tworzenie systemu Cprzyszły je
go użytkownik!) narzuca konwencją i standard dokumentacji, w jakiej 
oczekuje wykonania powierzonych prac. Zarówno standaryzacja pro
jektowania, jak i dokumentowania były już wielokrotnie przedmiotem 
wielu dyskusji, ustaleń, prac badawczych itp. A jednocześnie 
dotychczas niewiele uwagi poświecono standaryzacji samych sys
temów .

Konwencja opracowywania powielarnych systemów użytkowych, jako 
gotowych produktów o określonych walorach użytkowych i gwarantowa
nej jakości konstrukcyjno-technologicznej Ceksploatacyjnej), prze
znaczonych do przekazania ich użytkownikom natychmiast po złożeniu 
zamówienia na określony produkt i możliwych do wdrażania, gdy tyl
ko zespół wdrożeniowy przygotuje obiekt i zespół do tego przedsię
wzięcia, wymaga opracowania tych produktów w określonej postaci. 
Ustalenie takiej postaci jest obecnie przedmiotem penertacji ba
dawczych i eksperymentalnych, chodzi bowiem o pogodzenie nie zaw
sze spójnych interesów twórców systemów, ich dystrybutorów oraz 
nabywców - użytkowników. Istnieją, jednak pewne ramy ogólne okreś
lające wstępnie konwencję, w jakiej powstawać powinny takie pro
dukty - systemy użytkowe, a mianowicie CLUKA88bJ:

— przedmiotem działania systemu musi być jednoznacznie okreś
lony, szczegółowo sformułowany, skończony zakres funkcjonal
ny,

— oprogramowanie systemu musi być ca‘łkowicie zakończone, 
sprawdzone i zweryfikowane,

— system stanowi zbiór programów i struktur danych,- które są 
jawne dla użytkownika poprzez dostarczaną mu dokumentację 
eksploatacyjną Cstruktury są wyspecyfikowane, algorytmy 
przetwarzania opisane),

— użytkowanie systemu jest możliwe bądź natychmiast po jego 
zainstalowaniu na komputerze, bądź po założeniu odpowiedniej 
bazy danych.
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- użytkownikami systemu mają być dowolne osoby, niekoniecznie 
o profesjonalnym profilu informatycznym, które przeszły od
powiednie szkolenie przygotowawcze Cw zakresie obsługi kom
putera oraz użytkowania systemu).

Osiągnięcie tego zamierzenia jest możliwe, jeśli twórcom systemów 
przedstawione zostaną zalecenia projektowe o charakterze standai 
du. Przedmiotem standaryzacji mogą być trzy przekroje tworzonego 
systemu, a mianowicie:

- merytoryczny,
- konstrukcyjny i
- technologiczny.
Pierwszy dotyczy: tworzenia kolejnych systemów użytkowych w 

ustalonym obszarze problemowym, musi więc być omawiany w odniesie
niu do tego obszaru. Dążenie do standaryzacji nie musi jednak oz
naczać, że w danym obszarze problemowytn-powinien zostać określony 
wyłącznie jeden- wariant systemu uznany za standard i optimum.

Komputerowe wspomaganie zarządzania może być bowiem bardzo 
zróżnicowane, w zależności od potrzeb użytkownika i jego możli
wości inwestowania w informatykę. Tym niemniej dla każdego obszaru 
problemowego można wskazać pewne minimum funkcjonalne, wynikające 
z gradacji potrzeb użytkowników działających w określonych rea
liach gospodarczych Cregulowanych obowiązującymi przepisami i 
zarządzeniami). Taki zestaw funkcji podstawowych musi stanowić 
jądro systemu rozszerzane następnie o inne moduły w ramach 
dodatkowych potrzeb użytkowników systemu i inwencji projektantów. 
V ten sposób w danym obszarze merytorycznym mogą powstać różne 
systemy powielarne, odnoszące się do różnych klas użytkowników 
oraz systemy o różnym zasięgu funkcjonalnym. Przykładowo mogą ist
nieć rozłączne systemy kadrowe i płacowe, pomiędzy którymi 
następować będzie przesyłanie stosownych danych lub w ich miejsce 
jeden spójny system kadrowo—płacowy. V pierwszym przypadku będą 
zatem istniały dwa standardy merytoryczne - jeden dla zagadnień 
kadrowych, a drugi dla płacowych, natomiast w drugim przypadku bę
dzie to jeden kompleksowy standard zawierający w sobie oba pop



rzednie (jest on zazwyczaj wypadkową obu tych poprzednich standai—  
dów) EKEUN873.

Ustalenie standardu merytorycznego może dawać następstwa w 
konstrukcji i technologii systemu. Z uwagi na fakt, że ustalanie 
zakresu funkcji podstawowych musi się odnosić do zdefiniowanego 
obszaru, więc szczegółowe rozważania - .»d tym problemem zostaną w 
niniejszym opracowaniu pominięte, na korzyść ustalenia kierunków 
w jakich winna postępować standaryzacja merytoryczna.

Dwa następne przekroje standaryzacji mają charakter bardziej 
uniwersalny (niezależny od przedmiotu — obszaru działania systemu) 
i dotyczą wyłącznie sposobu rozwiązywania zadania projektowego. 
Istnieje także pewna liczba elementów, wynikających z obszaru pro
blemowego (dziedziny przedmiotowej systemu) i mających wpływ na 
konstrukcję i technologię, dla przejrzystości wywodów zostaną one 
omówione w ramach merytorycznego przekroju standaryzacji.

Standaryzacja systemu jako produktu dotyczy nie tylko samych 
programów, ale także jego dokumentacji eksploatacyjnej, która dla 
użytkownika stanowi praktycznie nierozerwalny element składowy 
systemu. Dokumentacja ta, wraz z nośnikami pamięci (obecnie zazwy
czaj dyskietkami) stanowi przedmiot transakcji kupna-sprzedaży 
systemu użytkowego i z racji swojej postaci (wydruku, maszynopisu) 
jest materialnym świadectwem zawartości magnetycznych nośników pa
mięci [LUKA88el

2. Konstrukcyjno-technologiczne zalecenia standaryzacyjne

Przedmiotem standaryzacji konstrukcyjno-technologicznej mogą 
być następujące obszary systemu użytkowego:

1. Struktura systemu.
2. Mechanizmy zabezpieczeń.
3. Dialog komputerowy.
4. Wprowadzanie danych.
5. Zbiory (baza danych) systemu.
6. Wydruki komputerowe.



Pierwszy obszar standaryzacji dotyczy konstrukcji systemu i tńa 
znaczenie nie tylko dla konkretnie projektowanego systemu, ale 
także całej grupy systemów, które docelowo mają ze sobą współpra
cować. Właściwa konstrukcja systemu gwarantuje:

- prostotę i łatwość tworzenia systemu (pisania i testowania 
programów),

- swobodę rozwoju systemu, 
a także ma wpływ na:

- sprawność przetwarzania Cszybkość wykonywania operacji tech
nologicznych) ,

- wygodę obsługi systemu .przez użytkownika.
Standaryzacja tego obszaru nakłada na twórców systemu wymagania, 
aby:

1.1. System miał regularną konstrukcję hierarchiczną, tzu. w 
obrębie poszczególnych elementów powinna być porównywalna (analo
giczna) liczba poziomów zagłębień.

1.2. Na określonym poziomie struktury systemu znalazły się 
elementy równoważne, w zakresie i złożoności funkcjonalnej.

1.3. Jako zalecaną uważać strukturę czteropoziomową, tj. sys
tem, moduł, funkcja, czynność (rys. i).

System

Moduł

Funkcja

Czynność

Rys. 1. Elementy struktury konstrukcyjnej systemu
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1.4. Nie wydzielać kolejnego poziomu struktury, jeśli elementy 
wyższego poziomu mają wyłącznie jedną wersję realizacyjną. Crys.2. 
w przykładzie b, w strukturze zbędny jest element FI).

a) Dobrze b) Zle

Rys. 2. Przykładowe struktury konstrukcyjne systemu

1.5. Przewidzieć następujący ciąg technologiczny działań zwią
zanych z wprowadzaniem i/lub aktualizacją danych:

— wprowadzenie (danych),
— kontrola (danych),
— przeglądanie (wprowadzonych danych),
— korekba (wprowadzonych danych),
— ślad w systemie (zapis/aktualizacja).
1.6. ••Ukryć** technologię przetwarzania przed użytkownikiem w 

czasie eksploatacji systemu, tzn. przykładowo zapewnić, aby ele
menty systemu (np. zbiory) miały nazwy wynikające z ich przeznaczę-
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nia użytkowego, a nie nazwy technologiczne.
1.7. Przewidzieć w strukturze systemu nie tylko elementy wyni

kające z zamierzonych działań przetwarzaniowych, ale także elemen
ty zapewniające niezawodną pracą systemu (por. pkt. 2. - standary
zacja mechanizmów zabezpieczeń? oraz gwarantujące eliminacją z 
systemu informacji zbędnych Creorganizacja, kasowanie zbiorów, 
zmiana haseł, składowanie i odtwarzanie zbiorów itp.ł.

1.8. Przewidzieć w systemie elementy instalacyjne, pozwalające 
na osiągnięcie prze^ system założonego poziomu (zakresu) elastycz
ności rtUKA88a).

Drugi obszar standaryzacji obejmuje wszystkie zagadnienia 
związane z zabezpieczeniem systemu przed awariami oraz nieupoważ
nionymi dostępami do niego. W tym zakresie należy:

2.1. Przewidzieć identyfikację operatorów (użytkowników? sys
temu, przy każdorazowym inicjowaniu przez nich pracy (obowiązkowo 
przy aktualizacji, opcjonalnie przy przeglądaniu bazy danych?.

2.2. Zróżnicować uprawnienia różnych operatorów (użytkowników? 
systemu: administrowanie systemem, rejestracja danych, przetwarza
nie (aktualizacja?, tylko przeglądanie zawartości zbiorów (wszyst
kich lub jedynie wybranych?.

2.3. Wprowadzić hasła ochrony dla działań (funkcji?, do reali
zacji których nie są upoważnieni wszyscy operatorzy (użytkownicy? 
systemu.

2.4. Zapewnić w systemie pozostawienie śladu, kto dokonywał 
jakich działań na zbiorach (systemie?. Hoże być także w systemie 
prowadzony rejestr wszystkich inicjacji działań (wszystkich prób 
wejścia do systemu?.

2.'3. Objąć dodatkową ochroną wszystkie działania systemu, któ
rych skutkiem jest naruszenie aktualnej zawartości bazy danych. 
Ostateczne podjęcie, przez komputer, takich działań powinno być 
poprzedzone odpowiednim komunikatem ostrzegawczym, wyświetlanym na 
ekranie, a w razie potrzeby także sygnalizowanym akustycznie (por. 
pkt. 3.4.?.
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2.6. Chronić zbiory systemu poprzez cykliczne, automatyczne 
kopiowanie ich zawartości. Działania w istotny sposób zmieniające 
zawartość bazy danych Cnp. reorganizacja, kasowanie zbiorów trans
akcyjnych itp. ) winny być poprzedzone obowiązkowym składowaniem 
zbiorów.

2.7. Używać dodatkowej (poza nazwą) identyfikacji zbiorów, w 
postaci daty ich utworzenia, aby uniknąć wielokrotnego wprowadza
nia do systemu tych samych transakcji lub łączenia zbiorów doty
czących różnych cykli przetwarzaniowych.

Trzeci obszar standaryzacji dotycz^ dialogu komputerowego, któ
ry w praktyce stanowi najważniejsze ogniwo pomiędzy komputerem, a 
użytkownikiem systemu. V dialogu musi zostać osiągnięty kompromis 
między zwięzłością i zrozumiałością oraz rzeczowością i ob- 
szernęścią komunikatów. Dla uzyskania jednolitości dialogu należy:

3.1. Zadbać o odpowiednią strukturalizację dialogu Cpor. pkt. 
3), która zagwarantuje jednoznaczność następstwa działań wykonywa
nych w systemie (zapewni, aby przed wykonaniem określonych czyn
ności podjęte zostały wszystkie, które muszą je poprzedzać, np. 
aktualizacja zbiorów przed obliczeniami).

3.2. Redagować komunikaty systemu użytkowego wyłącznie w ję
zyku polskim. Dopuszcza się w wyjątkowych sytuacjach (awarie) po
jawienie się na ekranie oryginalnych komunikatów systemu operacyj
nego (w jęz. angielskim), lecz wszystkie takie komunikaty winny 
być spisane i wyjaśnione w dokumentacji eksploatacyjnej systemu.

3.3. Dbać w systemie o zwięzłość, rzeczowość i jednoznaczność 
komunikatów.

3.4. Przewidzieć w systemie trzy grupy komunikatów:
— rutynowe, informujące użytkownika o podjęciu określonych 

działań (np. ustaleniu parametrów realizacji czynności),
— błędów, informujących o nieprawidłowych działaniach użytkow

nika, błędach we wprowadzonych danych itp. ,
— ostrzegawcze o dodatkowych (być może przez użytkownika nie 

przewidzianych) skutkach podjęcia określonych działań (doty-
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czy to zwłaszcza działań trudno odwracalnych, jak np. reor
ganizacja i usuwanie z bazy rekordów nieaktywnych!.

3.5. Przewidzieć w systemie dwa poziomy funkcji pomocy Chełpi:
- naturalny, Jako komentarz dostępny na ekranie do realizowa

nych aktualnie działań,
- kontekstowy, jako dodatkowe wyjaśnienia, które w danej chwi

li Cdo bieżącego poziomu działań) może uzyskać użytkownik, 
po wywołaniu funkcji pomocy (naciśnięciu określonego klawi
sza) .

3.6. Rozplanować ekran w taki sposób, aby komunikaty określo
nej grupy pojawiały się zawsze w tym samym obszarze.

3.7. Zaprojektować w systemie Jednolite zasady wyboru funkcji 
i czynności (działania użytkownika na systemie) - te same klawisze 
muszą służyć do wyboru tych samych działań Cnp. klawisze funkcyj
ne lub alfanumeryczne, por. pkt. 3.10.).

3.8. Przewidzieć możliwość rezygnacji ze wszystkich zainicjo
wanych działań, niezależnie od złożoności działania Cpoziomu zag
łębienia dialogu) Jeszcze przed ostatecznym potwierdzeniem zamiaru 
ich realizacji oraz przerwania działań już podjętych, bez koniecz
ności awaryjnego wyłączania komputera.

3.9. Standaryzować brzmienie komunikatów, dążąc do tego aby 
komunikat składał się z części stałej i części zmiennej (sparamet- 
ryzowanej). Jednocześnie wystąpienie określonej sytuacji (zwłasz
cza błędu) musi być zawsze (w różnych fragmentach systemu) sygna
lizowane Identycznym komunikatem.

3.10. Stosować jednoznakowe symbole komend, używane w dialogu 
jako dyrektywy działań zlecanych komputerowi" przez użytkownika, 
wyłącznie w ściśle obowiązującym w całym systemie (grupie syste
mów), unikalnym znaczeniu, tj.:

"e" - wyjście na ekran,
”d" — wyjście na drukarkę,
"i" - inny (rekord),
"k" - korekta (danych, parametrów),
"n" — następna strona,
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"P" —  powrót,
“w" — wprowadzanie (danych, parametrów},
"v" — wyświetlanie,
’Uz" — zapisanie (danych, parametrów).
3.11. Zagwarantować odpowiednimi komunikatami śledzenie długo

trwałych działań systemu (nie wystarczy jednorazowy komunika:, 
"proszę czekać”), np. przeszukiwania całej bazy danych, oczekiwa
nia na zredagowanie złożonego wydruku, reorganizacji zbiorów itp- 
V zależności od typu działania, na- ekranie muszę się w regularnych 
odstępach czasu (nie rzadziej niż co 2—3 min) pojawiać komunikaty 
świadczące o prawidłowym przebiegu przetwarzania (może to być np 
odliczanie rekordów "z góry na dół”, informacja o kolejnych fazach 
przetwarzania, gdy użytkownik zna ich docelową liczbę itp.).

3.12. Raportować na ekranie (i ew. wydruku) konsekwencje rea
lizacji działań o znaczeniu strategicznym (np. reorganizacja, ak
tualizacja itp.) podając liczbę rekordów (zbiorów), której takie 
działanie dotyczyło (np. liczba skasowanych rekordów).

3.13. Badać stan zbiorów (fakt ich istnienia) i przydatność do 
przetwarzania przed podjęciem przetwarzania (wyeliminuje to przet
warzanie zbiorów pustych).

Obszar czwarty obejmuje wszystkie elementy związane z groma
dzeniem danych i wprowadzaniem ich do komputera. V ramach tego ob
szaru należy w projekcie systemu użytkowego przestrzegać następu
jących zasad:

4.1. Przy wprowadzaniu danych, obowiązkowe wypełnianie pola, 
musi dotyczyć tych wszystkich pól, których zawartość służy do rea
lizacji zestawień rutynowych (np. GUS).

4.2. Przy wprowadzaniu danych system powinien przyjmować war
tości domyślne, dla tych wszystkich pól, o których wiadomo, że 
statystycznie znacząca liczba wystąpień w danych przyjmuje okreś
loną wartość Cnp. w danych dotyczących zatrudnienia, dla pola "etat 
będzie to wartość "pełny etat"). Wartości domyślne powinny być 
także przyjmowane w takich polach, gdzie istnieją tylko dwa rodza
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je przeciwstawnych wystąpień Cnp. "Tak" i "Nie" lub dla pola 
"płeć" wystąpienie "kobieta" i "mężczyzna"!.

4.3. Nie należy Jako wartości domyślnej pola używać znaku spa
cji Cepacji używają zazwyczaj użytkownicy w przypadku braku da
nych!.

4.4. Należy umieścić w systemie wszystkie możliwe kontrole da
nych wejściowych-. Dotyczy to kontroli z punktu widzenia:

- obowiązku wypełnienia pola Cmusi istnieć blokada wprowadze
nia "pustego" pola, którego dotyczy bezwzględny obowiązek 
wypełnienia por. pkt. 4.1.1,

- przedziału wartości dopuszczalnych,
- występowania okreiślonych wartości Cpor. zasady wykorzystania 

tablic kodowych, dla danych wejściowych, pkt. 4.6.1,
- powiązania wartości określonego pola z wartościami innych 

pól Ckontrola logiczna!.
4.3. Wartości kontrolne (brzegowe! danych mogą być traktowane 

Jako element uelastyczniający system, tzn. mogą Cpowinnyl być one 
przewidziane do wprowadzenia w czasie instalacji systemu Cprzez u- 
żytkownikal.

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

4.7. V systemie musi istnieć możliwość poprawy wszystkich 
wprowadzonych danych.

4.8. Dla dokumentów wieloekranowych (wprowadzanych przez wy
pełnienie kolejnych ekranów! należy przewidzieć kontrole fragmen
taryczne, dotyczące fragmentu dokumentu obserwowanego jednorazowo 
na ekranie (np. sumy kontrolne ekranu, a dopiero na końcu suma 
kontrolna całego dokumentu!.

4.0. Należy w konstrukcji systemu rozróżnić poprawę i aktuali
zację danych. Aktualizacja musi pozostawiać' ślad, tzn. system mu
si rejestrować dane przed i po aktualizacji, datę jej dokonania, a 
w systemach dla wielu operatorek także symbol operatorki, która 
wprowadziła aktualizację. V odniesieniu do danych "strategicznych" 
w systemie należy także przewidzieć raportowanie dokonanych aktu
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alizacji.
4.10. Wszystkie dane o charakterze daty muszą mieć ir systemie 

identyczny format i postać (nawet wówczas, gdy nie wykorzystuje 
się pełnej daty, a jedynie jej fragment) RR/MM^DD.

4.14. W momencie inicjacji pracy systemu winien on przyjmować 
domyślną wartość daty z zegara komputerowego <z możliwością jej 
zmiany przez użytkownika).

4.12. W systemie musi istnieć możliwość zmiany wartości okreś
lonej danej we wszystkich lub w wybranej grupie rekordów, nie tylko 
w postaci serii kolejnych zmian na pojedynczych rekordach, ale 
także jako zmiany lub aktualizacji globalnej, dokonywanej łącznie 
na tej grupie rekordów wskazanych przez użytkownika.

4.13. Dane qasi—stałe (katalogi, normy, cenniki itp.) powinny 
być do systemu dostarczone w postaci gotowego zbioru na nośniku 
pamięci (dyskietka), z możliwością wymiany zawartości takiego 
zbioru, w przypadku konieczności jego aktualizacji.

Piąty obszar standaryzacji obejmuje zbiory gromadzone i 
przechowywane w systemie, w odniesieniu do nich należy zapewnić:

5.1. Pełną obsługę archiwowania i  odzyskiwania bazy danych 
(jak również tworzenia okresowych kopii wybranych zbiorów, np. 
transakcyjnych).

5.2. Możliwość łączenia zbiorów tworzonych przez różne opera
torki (dotyczyć to powinno nawet systemów jednokomputerowych wów
czas, gdy zasadne jest kontrolowanie źródła wprowadzania danych do 
systemu lub podział kompetencyjny zadań pracowników wobec systemu 
por. pkt. 6V2.).

3.3. Tworzenie zbiorów archiwalnych (lub jednego łącznego 
zbioru archiwalnego) z danych usuwanych z bazy podczas reorganiza
cji.

5-4. Pracę systemu (w zakresie przeglądania i emisji zesta
wień) na zbiorach archiwalnych.

5.5. Elementarne operacje technologiczne na zbiorach archiwal
nych (łączenie, porządkowanie, kopiowanie itp.).
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5.6. Tworzenie zbiorów przeznaczonych do przetwarzania w in
nych systemach. V systemie musi istnieć możliwość wydrukowania Cdia 
celów dokumentacyjnych) pełnej zawartości takiego zbioru.

5.7. Możliwość wprowadzenia do systemu, w postaci zbioru, 
danych pochodzących z innego systemu. W systemie musi istnieć moż
liwość wydrukowania pełnej zawartości takiego zbioru, przed jego 
wykorzystaniem w cyklu przetwarzańiowym Cnp. przed dokonaniem ak
tualizacji bazy takimi danymi).

5.8. Samoczynne czyszczenie systemu, tzn. kasowanie wszystkich 
zbiorów roboczych po zakończeniu danego cyklu przetwarzaniowego 
Cnie należy zaśmiecać dysku przechowując zbiory robocze).

5.9. Zrozumiałe dla użytkownika nazewnictwo zbiorów, zwłaszcza 
w odniesieniu do tych wszystkich zbiorów, których "obsługę" użyt
kownik będzie widział/inicjował w ramach dialogu. Niedopuszczalne 
jest posługiwanie się w komunikatach systemu technologicznymi naz
wami zbiorów.

Szósty obszar standaryzacji odnosi się do wydruków komputero
wych, a właściwie wyjść z systemu. Dla każdego z wydruków należy 
przewidzieć:

6.1. Pełną identyfikację wydruku przez podanie w jego nagłów
ku: symbolu, nazwy, daty opracowania oraz numeracji stron.

6.2. Symbolizację końca poszczególnych stron oraz końca całego 
wydruku.

6.3. Możliwość restartu już zrealizowanych wydruków.
6.4. Możliwość przerwania wydruku w trakcie jego realizacji, a 

następnie restartu (wznowienia) lub skasowania.
6.5. Możliwość powtórzenia fragmentu wydruku, przy zachowaniu 

pierwotnej numeracji stron (ważne zwłaszcza dla długich wydruków).
6.6. Możliwość wyboru klucza uporządkowania danych na wydruku.
6.7. Możliwość swobodnego deklarowania przez użytkownika sze

rokości (papier szeroki lub wąski) i rodzaju papieru (papier ciągły 
lub stronnicowany), gęstości wydruku na stronie (pojedynczy skok, 
półtora skoku, podwójny skok).
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6.8. Wyświetlanie na ekranie obowiązujących parametrów wydruku 
i dokonywanych na nich, przez użytkownika, zmian.

6.9. Domyślne ustawienie przez program parametrów wydruku, z 
możliwością ich zmiany przez użytkownika Ci zapamiętania tych 
nowych parametrów, aż do kolejnej zmiany).

6.10. Wyraźne rozróżnienie wydruków opracowanych jako “stan na 
dzień“ i wydruków “za okres od. . . do. . . **.

6.14. Wybór emisji zestawienia na ekran lub na papier. Wybranie 
wersji ekranowej w odniesieniu do dużych wydruków musi pozwalać na 
ich przeglądanie na zasadzie arkusza elektronicznego.

6.12. Możliwość generowania zestawień według wymagań użytkow
nika, który określi dane i ich układ na zestawieniu Coraz czy ma 
to być lista danych, czy ich liczba lub suma zbiorcza).

6.13. Możliwość określenia przez użytkownika szczegółowości 
zestawień, czy mają być one w postaci listy, sumy zbiorczej, czy 
np. sum cząstkowych Cwg jakiegoś klucza uporządkowania zestawie
nia) i sumy zbiorczej itp.

6.14. Wyjście z systemu na zbiór przeznaczony do dalszego
przetwarzania z użyciem edytora tekstowego Cwyboru pól, które po
winny znaleźć się w tym zbiorze powinien dokonywać użytkownik).

6.15. Wyjście z systemu na zbiór przeznaczony do dalszego
przetwarzania z użyciem arkusza kalkulacyjnego Cwyboru pól, które 
powinny znaleźć się w tym zbiorze powinien dokonywać użytkownik).

6.16. Wyjście z systemu ha zbiór przeznaczony do prezentacji
graficznej danych z wykorzystaniem pakietu graficznego Cwyboru
pól, które powinny znaleźć się w tym zbiorze powinien dokonać 
użytkownik).

6.17. Możliwość wyemitowania zestawienia, w zaprojektowanej w 
systemie postaci, ze zbioru archiwalnego, dotyczącego dowolnego z 
minionych okresów eksploatacji systemu.

6.18. Możliwość zapamiętania zredagowanego zestawienia jako 
zbioru na nośniku pamięci i nadanie mu nazwy złożonej z nazwy zes
tawienia i daty emisji Club innego identyfikatora), dotyczyć to 
powinno zestawień zbiorczych o znaczeniu “strategicznym"
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3. Obszary standaryzacji merytorycznej systemów powielarnych

Standaryzacja systemów użytkowych w przekroju merytorycznym 
stanowi najtrudniejsza grupę zagadnień. Wiąże się to bowiem z ko
niecznością penetracji rozległego obszaru oczekiwań i potrzeb 
klientów - przyszłych użytkowników systemu, ,czyli przeprowadzenia 
specjalistycznych badań analitycznych oraz z dysponowaniem ogrom
nym wyczuciem tendencji rozwojowych danego obszaru problemowego, 
aby to co obecnie uznane zostało za standard, mogło nim pozostać w 
możliwie długim okresie czasu, a ponadto aby mogło stanowić pod
stawę do ustalania nowych standardów Club uściślania standardów 
Już istniejących!, wraz ze zmieniającymi śię warunkami i oczekiwa
niami Crys. 33. Słowem aby ustalenia standaryzacyjne nie stanowiły 
blokady przed rozwojem systemów, a wręcz przeciwnie, rozwój taki 
inspirowały i ułatwiały.

Bieżący 
zakres funkcjonalny 

standardowego 
systemu użytkowego

Docelowy 
zakres funkcjonalny 

standardowego 
systemu użytkowego

Rys. 3. Rozwój zakresu funkcjonalnego systemu użytkowego

W przekroju merytorycznym standaryzacja może dotyczyć:
1. Zakresu funkcjonalnego systemu.
2. Hodularności budowy systemu.
3. Mechanizmów elastyczności umieszczonych w systemie.
4. Cykli przetwarzaniowych obsługiwanych przez system.
3. Wymaganych mechanizmów modernizacji systemu.
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6. Komunikacji z innymi syst-emanu.
7. Przekrojów zestawień wynikowych dostępnych w systemie.
8. Wymaganego, minimalnego asortymentu danych w systemie.
9. Stosowanych formatów danych.

10. Obowiązkowych zbiorów norm, katalogów, cenników itp. dos
tarczanych wraz z systemem.

Przedmiotowe ujęcie i specyfikacja zawartości dla każdego z 
wymienionych obszarów Jest możliwe tylko w odniesieniu do konkret
nego zakresu problemowego. Ogólnie można jedynie wskazać Jakie 
elementy mogą <powinny) być przedmiotem standaryzacji.

Ad.1.Standaryzacja musi określać minimalny zakres funkcji sys
temu, najbardziej typowych — wynikających z obowiązujących prze
pisów, dla danej dziedziny przedmiotowej, które bezwzględnie muszą 
się znaleźć w projektowanym systemie Crys. 4.). Szeroka analiza 
problemu Cdziedziny przedmiotowej) może wskazać,' że w tyra obszarze 
może istnieć możliwość Ci potrzeba) określenia kilku wariantów 
różnych zestawów funkcji podstawowych, co wynika z różnorodności 
obiektów Cpotrzeby różnych użytkowników są bardzo zróżnicowane, 
rys. 5.). W takim przypadku istnieje konieczność jednoznacznego 
wskazania Cokreślenia) klasy użytkowników, dla których ustalony 
został określony wariant funkcji podstawowych. Sytuacja taka pro
wadzi do istnienia Ckonieczności projektowania) kilku standardów 
systemów Ckilku wariantów) dla danej dziedziny przedmiotowej.

Potrzeby użytkownika A

Potrzeby 
użytkow
nika B

Potrzeby
użytkownika

C

Rys. 4. Ustalanie zakresu funkcji podstawowych
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Potrzeby użytkownika A
I

Rys.5. Rozliczne warianty funkcji podstawowych

Ad.2. System standardowy winien mieć budowy modułowy, a zatem 
w ramach standaryzacji należy określić opcjonalne wersje systemu, 
możliwe do opracowania (w danym obszarze dziedziny przedmiotowej} 
w postaci zestawu modułów, z których następnie zestawiane będę 
systemy dla konkretnych użytkowników. Jako moduł podstawowy należy 
traktować wersję systemu określona w pkt. 1 Crys. ó. 1. W przypadku 
Istnienia kilku wariantów modułu podstawowego należy rozważyć 
celowość ich realizowania w postaci odrębnych systemów lub 
utworzenie dodatkowych modułów rozszerzających, wyposażonych w 
dodatkowe mechanizmy elastyczności, które zapewnią szeroką adap
tację systemu do indywidualnych potrzeb.

Ad.3. Ustalenie Jak dalece rozłączne są potrzeby różnych użyt
kowników i jakie mechanizmy elastyczności muszą się w związku z 
tym znaleźć w systemie, aby mógł być ón dopasowany do tych po
t r z e b  (rys. 7.J. W przypadku określania kilku wariantów funkcji 
podstawowych Cpkt. li stosowanie mechanizmów elastyczności należy 
odnieść do każdego z wariantów. Przewidziane w systewńe mechanizmy 
ej astyczności muszą ponadto umożliwiać rozwój i modernizację sys— 
.emu w czasie jego bieżącej eksploatacji. Mechanizmy te muszą
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umożliwiać dokonywanie stosownych zmian bezpośrednio przez użyt
kownika, bez konieczności ingerowania technologa (programisty!. 
Jako zalecany horyzont czasowy dla tych mechanizmów proponuje się 
przyjąć 10 lat.

systemu użytkowego

Kys. 6. Modułarnosć budowy systemu standardowego

Ad. 4. Określenie cykli przetwarzaniowych, w których system 
musi pracować, a których istnienie wynika z obowiązujących reguł 
zarządzania, sprawozdawczości i tradycji. Istotne- jest także zwró
cenie szczególnej uwagi na cykle o charakterze technologicznym Ca 
nie wyłącznie użytkowym! jak archiwacja i utrzymywanie zbiorów 
danych. Poza cyklami bieżącej eksploatacji standaryzacją muszą być 
objęte cykle historyczne Cdot-yczące danych historycznych!, a 
zwłaszcza długookresowe przechowywanie danych nieaktywnych, 
regulowane stosownymi przepisami prawnymi.

Ad. 5. Wytyczenie kierunków, w jakich system powinien podi»?gać 
samoczynnej modernizacji. Określenie horyzontu czasowego, w jakim 
system musi podlegać rozwojowi Cw ramach zastosowanych mechanizmów 
elastyczności! oraz sytuacji granicznych, po przekroczeniu kt-orych 
system wymagać będzie interwencji technologicznej Cmodyfjkacje
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programów}. Przy ustalaniu założeń projektowych te graniczne para
metry winny być jednoznacznie określone i Jawne dla użytkowników 
<podane w dokumentacji eksploatacyjnej systemu}.

Potrzeby użytkownika A

  Zakres funkcjonalny systemu elastycznego

Rys. 7. Elastyczność funkcjonalna systemu

Ad. 6. Ustalenie z jakimi systemami Cobszarami problemowymi} 
oraz programami narzędziowymi, dany system powinien współpracować, 
ew. jakie moduły powinny być na styku dwu obszarów Cmogąc się zna
leźć po każdej ze stron} problemowych (rys. 8.}. Jaki zakres in
formacji i w jakich cyklach czasowych powinien być przekazywany z 
danego systemu do innego oraz jakie dane (ew. kiedy i w jakiej po
staci} powinny być otrzymywane z innego systemu (jakie dokumenty 
wejściowe są zastępcze dla systemu, jeśli powiązanie takie nie 
istnieje}.

System
I

System
IIi Moduł

sprzęgający ^
■

Rys. 8. Powiązania między różnymi systemami użytkowymi
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Ad.7. Jakie zestawienia są obowiązkowe (wymagane przepisari j 
zwyczajami), jaki zakres swobody w definiowaniu zestawień należy 
pozostawić do dyspozycji użytkownika.

Ad.8. Zestaw danych, który musi Cz punktu . widzenia miniisutn 
funkcjonalnego — pkt. 1) znaleźć się w systemie - dla tych danych 
muszą być podane obowiązujące formaty.

Ad. 9 . Standardowe formaty danych, dla określonych danych Cnie 
«niej niż .... znaków). Dla danych alfabetycznych określenie zasad 
ustalania zalecanych formatów danych Cpcla typu: "nazwisko", "ad
res", "nazwa ..." itp.).

Ad.10. Z-zakresu funkcjonalnego systemu Cpkt. 1) i z przyjęte
go zakresu danych źródłowych wynika jakie dane winny być zgroma
dzone w zbiorach stałych (quasistałych) dostarczanych wraz z sys
temem. Dotyczy to wszystkich danych o charakterze normatywnym, ka
talogowym, cennikowym itp., mających swe źródło w przepisach, za
rządzeniach itp. o zasięgu ponadobiektowvm Cnp. branżowe, ogólno
krajowe, międzynarodowe).

4. Standaryzacja dokumentacji eksploatacyjnej dla systemów po- 
. wielarnych

Dokumentacja eksploatacyjna systemu użytkowego ma za zadanie:
1. Zapoznać użytkownika z zakresem, funkcjonalnością i złożo

nością systemu, zanim podejmie on decyzję o zakupie i wdrożeniu 
tego produktu.

2. Stanowić przewodnik dla osób wdrażających system.
3. Być podręcznikiem wspomagającym naukę możliwości, funkcji 

i zasad obsługi systemu dla jego bezpośrednich użytkowników.
4. Rozstrzygać Cpomóc rozwiązać) sytuacje unikalne, które mogą 

pojawić się w czasie eksploatacji system.
3. Stanowić element marketingu, będąc swoją atrakcyjnością i 

czytelnością dowodem jakości produktu programowego.
*Tekst dokumentacji -winien być tak opracowany, aby zrozumienie 

zasad działania- . systemu nie wymagało konfrontowania szczegółów
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opisanych.w dokumentacji z funkcjonującym pakietem programów.
Dokumentacja musi .zawierać kompendium wiedzy o systemie i być 

podstawą do całościowego i dokładnego poznania pakietu od strony:
— jego wymagań eksploatacyjnych i Club) instalacyjnych,
— zakresu realizowanych funkcji,
— szczegółów -budowy pakietu, niezbędnych do zrozumienia zasad 

jego działania,
— zakresu danych gromadzonych i przechowywanych w pakiecie,
— informacji możliwych do uzyskania za pośrednictwem pakietu,
— zakresu prac oraz organizacji procesu wdrożenia pakietu,
— zasad organizacji bieżącej eksploatacji,
— zasad gospodarowania archiwum danych,
— możliwości Czamierzonych kierunków) rozwoju systemu.
— ewentualnych powiązań z innymi pakietami Club zasad współ

pracy z innymi pakietami),
— sposobu włączenia systemu do całokształtu działań przetwa- 

rzaniowych w obiekcie Cw danym obszarze tematycznym).
Założeniem głównym opracowywania gotowych Cstandardowych) pa

kietów użytkowych jest ich eksploatacja przez pracowników różnych 
specjalności zawodowych, którzy nie muszą się legitymować wiedzą 
informai yczną. Pracownicy ci używają komputera Ci pakietu progra
mów) jako narzędzia wspomagającego ich rutynową działalność zawo
dową. Z tego też powodu pakiet Cfunkcje pakietu) musi odpowiadać 
konkretnym potrzebom, związanym z wykonywaniem określonego obszaru 
prac, a dokumentacja ma pomóc w zrozumieniu działania poszczegól
nych funkcji i Club) być zarazem podręcznikiem do nauki obsługi 
pakietu dla użytkownika. Należy pamiętać o tym, że dla wielu użyt
kowników kontakt z określonym systemem użytkowym Cnp. GM, FłC itp. ) 
jest pierwszym Ca często i jedynym) kontaktem z komputerem.

Dokumentacja nie może więc być pisana w "manierze informaty
cznej", ~ale powinna być czytelna i zrozumiała dla osób, których 
dotychczasowy kontakt :z . informatyką t>ył minimalny Club nawet ża
den). V tekście należy zatem wyjaśnić jednoznacznie, wszystko, co 
mogłoby być przyczyną nieprawidłowych działań użytkownika wobec
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systemu oraz zwrócić uwagę na działania interwencyjne, jakie nale
ży podjąć w przypadku "zgubienia" toku pracy lub nietypowego (nie
prawidłowego) działania systemu [ŁUKA88c, ŁUKA88dJ.

Pożądane jest pokazanie powiązania systemu z praktycznymi 
potrzebami użytkownika. A zatem w dokumentacji winien się zna
leźć model działania danej dziedziny i na jego tle winny być 
omawiane poszczególne funkcje p>akietu, które służą realizacji 
określonych zadań użytkowych. Model taki mógłby być przedstawiony 
w postaci schematycznego rysunku.

Prezentacja pakietu powinna więc być dokonana nie od strony 
jego konstrukcji technologicznej, ale od strony praktycznej 
funkcjonalności i użyteczności. Wskazane jest ilustrowanie opisu 
przykładami, stanowiącymi określone zadania użytkowe jakie na 
bieżąco lub okresowo realizowane są w praktyce zawodowej. Przykła
dowo dla systemu KADRY takimi zadaniami są: udzielanie pracownikom 
informacji o dysponowanym przez nich urlopie, wydawanie zaświad
czeń o zatrudnieniu, przygotowanie materiałów do przeszeregowań, 
edycja nowych angaży dla pracowników, w związku z przeszeregowa
niem itp.

5. Podsumowanie

Warto zwrócić.uwagę, że obecne projektowanie użytkowych syste
mów pK>wielarnych jest w zasadzie odwróceniem klasycznych reguł 
nadlerowskiej koncep>cji piramidy. Otóż za punkt wyjścia do projek
towania przyjmuje .się zazwyczaj pewien umowny zakres funkcjonalny 
uznany arbitralnie za podstawowy (najczęściej na p>odstawie zgrub
nej analizy przeprowadzonej dla niewielkiej liczby kandydatów na 
użytkowników). Zakres ten stanowi podstawę podjęcia prac realiza
cyjnych. Następnie "gotowy" system upowszechnia się i wdraża u 
możliwie wielu użytkowników, a w toku ‘tych wdrożeń i bieżącej 
pracy systemu <u tych różnych użytkowników) gromadzi się uwagi i 
-oczekiwania, które są kolejno podstawą do opracowania kolejnych 
wersji systemu lub modułów rozszerzających. Cykl taki powtarza się
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wielokrotnie.
Zważywszy jednak, że tworzenie systemów powielarnych to:
- dostępne na rynku produkty dla wielu użytkowników,
- niższe koszty oprogramowania dla pojedynczego użytkownika,
- tendencja do dbałości o jakość produktów,
■ szersze możliwości szybkiego rozwoju systemów,
- możliwość wymiany informacji miedzy systemami różnych użyt

kowników.
a także szereg innych pozytywów, warto chyba zagadnieniom two

rzenia systemów powielarnych poświecić wiecej uwagi zarówno od 
strony teoretycznej Copracowania standardów i metodyki), jak i 
doskonalenia praktyki Copracowania narzędzi wspomagających tworze
nie, prowadzenie atestacji systemów itp.).
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Jerzy Marcinkiewicz 
Instytut Cybernetyki i Informatyki 
Uniwersytet Szczeciński

M ERISE I R EM O R A :

METODY BUDOWY SYSTEM ÓW  INFORMACYJNYCH

1. Wprowadzenie

Intensywne prace nad metodami budowy i rozwoju skomputeryzowanych 

systemów informacyjnych przebiegają w  ośrodkach badawczych całego świata (por. 

1.2). Jednym z krajów, w którym prowadzi sie intensywne prace w tym zakresie jest 

Francja. W okresie lat osiemdziesiątych opracowano tam szereg interesujących 

rozwiazan - przy czym do najważniejszych należy zaiiczyc metody : REMORA, 

MERISE i AXIAL. W opracowaniu tym zostana przedstawione metody MERISE I 

REMORA. Metoda AXIAL została opracowana przez filie IBM we Francji. Stanowi 

ona przykład tradycyjnego podejścia do budowy zastosowań informatycznych.

Wiekszosc obecnie opracowywanych metod budowy i rozwoju systemów 

informacyjnych zawiera cztery podstawowe składniki'

- sposob postępowania w procesie budowy i rozwoju, zawierający strukturę 

procesu (podział na etapy), opis czynności na każdym etapie (podetapie) ze 

wskazaniem sposobu ich wykonywania, oraz punkty kontrolne zwiazane z decyzjami 

zleceniodawcy (użytkownika);

-  m odel system u in form acyjnego, dostarczający zestawu pojec do formalnego 

wyrażenia struktury i funkcjonowania fragmentu rzeczywistości obsługiwanej przez 

system informacyjny, jak również projekowanej r juktury i funkcjonowania samego 

systemu informacyjnego;

- je ży k  o pisu system u inform acyjnego, umożliwiający sformalizowany opis 

pojec występujących w modelu systemu informacyjnego, interpretowałny 

k o m p u te r o w o ;



■ narzędzia komputerowego wspomagania budowy i rozwoju systemów 

informacyjnych. Wspomaganie to może obejmować skomputeryzowany opis 

projektowanego systemu (innymi słowy dokumentowanie prac), automatyzacje 

czynności projektowych (programowych) na poszczególnych etapach budowy 

systemu , zaradzanie organizacja (harmonogramem) prac nad systemem oraz 

przydzielonymi zasobami.

W układzie tych czterech składników zostana poniżej przedstawione metody: 

MERISE i REMORA.

2.Metoda M ERISE.

2.1 Podstawowe cechy metody.

Metoda ta została opracowana na zlecenie Ministerstwa Przemyślu Francji z 

mysia o szerokim, praktycznym wykorzystywaniu w ośrodkach projektowo- 

programowych. I faktycznie - obecnie znaczny procent prac nad zastosowaniami 

(szacuje sie nawet do 50%) jest realizowany w mniejszym lub większym stopniu w 

oparciu o te metode.

MERISE przyjmuje zalozenie. ze w każdej instytucji traktowanej jako system, 

można wyróżnić trzy podsystemy: podsystem wykonawczy, podsystem zarzadzajacy 

oraz podsystem inlormacyjny. Zadaniem tego ostatniego jest:

-przyjmowanie z podsystemu wykonawczego danych, opisujących zachodzące tam 

zjawiska,

- przyjmowanie iniormacji decyzyjnych z podsystemu zaradzającego, dotyczących 

funkcjonowania podsystemu wykonawczego jak i samego systemu inionnacyjnego,

- przygotowanie i przesyłanie danych wymaganych przez podsystem zarzadzajacy, 

-przetwarzanie informacji decyzyjnych napływających z podsystemu zaradzania -

na elementarne dane decyzyjne dotyczące działania podsystemu wykonawczego oraz 

przekazanie ich do odbiorcow.

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

odbywa sie w trzech cyklach:
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- życia systemu mtormacyjnego.

- abstrakcji,

- decyzji.

Metoda obejmuje pełny cykl zycta systemu inlonnacyjnego, a w tym:

- projektowanie systemu , ktorego wynikiem jest szczegółowy opis rozwiazan 

funkcjonalnych, informacyjnych i technicznych.

- realizacje, polegajaca na opracowaniu (wyprodukowaniu) programów i 

instrukcji użytkowania zaprojektowanych rozwiazan,

- utrzymywanie systemu, ktorego celem jest ciagla adaptacja systemu do 

zmieniającego sie otoczenia.

Cały cykl życia jest tu podzielony na etapy, a w rantach nich wyróżnia sie zadania 

przewidziane do wykonania przez zespól projektowo-programowy.

Cykl abstrakcji dotyczy przechodzenia w procesie budowy systemu 

informacyjnego od sformułowania celów, przez opis ogolny, po szczegóły 

realizacyjne. Uwzględnianie tego wymiaru w procesie budowy jest niezbedne przy 

rozwiązywaniu dużych problemów, na przykład system informacyjny 

przedsiębiorstwa. Praktycznie dokonuje sie tego poprzez wyodrębnienie poziomow 

abstrakcji opisu - poczynając od poziomu najbardziej ogolnego. MERISE wyróżnia 

trzy poziomy abstrakcji:

a) Poziom konceptualny: umożliwia on dokonanie opisu klas Obiektów i reguł 

Ich zachowania sie, które wydaja sie istotne dla realizacji celów instytucji, 

zdefiniowanych przez decydentów. Na poziomie tym system jest opisywany w ujęciu 

statycznym i dynamicznym. Abstrahuje sie tu od jakichkolwiek ograniczeń 

technicznych przyszłego rozwiązania;

b) Poziom logiczny (organizacyjny - z punktu widzenia procedur 

przetwarzania): umożliwia on uwzględnienie natury zasobow, w oparciu o które 

system bedzie realizowany. Zasobami tymi sa: ludzie, system komputerowy, 

oprogramowanie narzędziowe (na przykład system zarządzania baza danych).



c) Poziom fizyczny (operacyjny-zpunktu widzenia procedur przetwarzania): 

jest on wynikiem decyzji projektowo-prograutowych, określających fizyczna realizacje 

struktur danych (aspekt statyczny) oraz programów (aspekt dynamiczny).

Cyki decyzji obejmuje zespól wyborow, które winien byc dokonywany przez 

zleceniodawcę (użytkownika)1 kierownictwo prac projektowo-programowych - w 

ciągu cyklu życia systemu informacyjnego. Decyzje te dotyczą struktury systemu, jego 

funkcjonowania, sposobu jego wdrażania, zasad eksploatacji i konserwacji.

Autorzy metody wyraźnie podkreślają potrzebe jednoczesnego ujmowania 

aspektu statycznego i dynamicznego systemu informacyjnego - we wszystkich fazach 

budowy systemu. Prezentacje szczegółowych rozwiazan w metodzie rozpoczniemy 

od przyjętego modelu systemu informacyjnego.

2.2 M o d e l system u inform acyjnego.

Metoda zakłada, ze na architekturę wewnętrzna 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 określony przez model systemu. Z kolei procesor 

informacyjny przetwarza dane o rzeczywistości, naptywajace do procesora w postać 

zdarzeń.
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Jak juz wspomniano wyżej, model systemu metody MERISE obejmuje pojęcia 

umożliwiające formalna reprezentacje aspektu dynamicznego i statycznego systemu 

informacyjnego.

Do modelowania aspektu dynamicznego wykorzystuje sie trzy podstawowe 

pojęcia:

- zdarzenie, bedace stwierdzeniem zajścia faktu w obszarze opisywanym przez 

system informacyjny, w jego otoczeniu łub w samym systemie informacyjnym:

- operacja, definiowana jako jedna lub zespól akcji realizowanych przez procesor 

informacyjny - wTeakcji na określone zdarzenie:

- synchronizacja , definiowana jako warunek wstępny, który musi byc spełniony 

zeby operacja mogła byc zainicjowana. •

Wystąpienie każdego z wymienionych pojec należy do określonego typu, a wiec do 

typu zdarzenia, operacji lub synchronizacji. Każdy typ posiada wyróżniające go 

charakterystyki.

Typ zdarzenia jest definiowany za pomocą następujących charakterystyk 

elementarnych:

- typu komendy, określającej akcje powodowane typem zdarzeni?.,

- komunikatu, który zawiera opis poszczególnych typów właściwości (cech) 

powiązanych ze zdarzeniem.

Poza powyższymi, typy zdarzeń posiadaja również charakterystyki generalne 

dotyczące zbioru wystąpień tego typu zdarzenia:

- pojemność typu zdarzenia: jest to maksymalna liczba wystąpień typu operacji 

które procesor informacyjny może zaakceptować;

- częstotliwość pojawianiasie wystąpień typu zdarzenia.

T y p  operacji jest definiowany przez:

- typy zdarzeń wewnętrznych lub wewnętrznych, które sa emitowane w wyniku 

wykonania tej operacjL Wygenerowanie przez operacje zdarzenia podlegają regułom
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emisji. Sa to stwierdzenia logiczne których prawdziwość jest badana po wykonaniu 

operacji;

- akcje, która sie składa z elementarnych działań (dołączenie, usuniecie, 

wyszukiwanie) na bazie iniormacyjnej. Akcja może byc wyrażona za pomocą 

elementarnych struktur programowania strukturalnego;

- trw anie operacji, wyrażone w przyjętej jednostce czasu.

Z kolei typ s ynch ron izacji, określający warunki uruchomienia jednej lub kfflai 

operacji jest charakteryzowany przez:

- typ y zdarzeń wewnętrznych i zewnętrznych, uczestniczących w typie 

synchronizacji;

- stwierdzenie logiczne, odnoszące sie do typów zdarzeń biorących udział w 

synchronizacji; przybycie zdarzenia może spowodować fakt, ze stwierdzenie staje sie 

prawda - wówczas synchronizacja jest uruchamiana;

- w arunki lokalne, powiązane ze stwierdzeniem logicznym: pezwalaja one 

określić, które z wystąpień zdarzenia obecnych w procesorze informacyjnym powinny 

wziasc udział w wystąpieniu (realizacji) synchronizacji;

- limit trw ania synchronizacji: typ synchronizacji może mtec określony limit 

czasu oczekiwania - to znaczy jeśli podczas odcinka czasu zainicjowanego.przybyciem 

pierwszego zdarzenia należącego do typu synchronizacji, stwierdzenie logiczne nie 

stanie sie prawda, to synchronizacja jest całkowicie anulowana

Powyższe pojecie posiadaja w metodzie MERISE reprezentacje graficzna, na 

przykład typ zdarzenia jest wyrażony okregiem. Opis dynamiki systemu stanowi w 

etekcie grai zorientowany, ktorego węzłami sa:

- zdarzenia,

- oraz operacje powiązane z synchronizacja.

Sposob graficznej prezentacji pojec opisujących dynamikę w metodzie MERISE 

prezentuje rys. 2.
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Rys. 2. Sposob gniicznej prezentacji dynamiki w metodzie MERISE 

Opisanie funkcjonowania systemu informacyjnego za pomocą modelu dynamiki 

MERISE wymaga wprowadzenia kilku dodatkowych, niezbędnych pojec. Stan 

modelu jest określany za pomocą zetonow przyporządkowanych poszczególnym 

typom zdarzeń. Żeton obrazuje wystąpienie typu zdarzenia.. Przykład modelu dynamiki, 

ze wskazaniem zetonow powiązanych z typami zdarzeń, przedstawia rys. 3. Jak łatwo 

zauwarzyc ten sposob prezentacji dynamiki jest zaczerpnięty bezpośrednio z technik! 

sieci Petriego 121.

Z kolei udział typu zdarzenia w typie synchronizacji - to liczba wystąpień 

danego typu zdarzenia w realizacji danego typu synchronizacji. Liczba kardynalna 

typu zdarzenia w typie operacji to liczba identycznych wystąpień typu zdarzenia, 

emitowanych przez dana operacje.



L im it czasu udziału typ u  zd a rze n ia  w typie synchronizacji - określa sie 

jako maksymalny czas oczekiwania danego typu zdarzenia na inne z darzenia 

występujące w danej synchronizacji, zgodnie z reguła synchronizacji (stwierdzeniem 

logicznym). Jeżeli w tym okresie nie pojawi sie inne zdarzenie zwiazane z dana 

synchronizacja, to zdarzenie jest definitywnie usuniete z udziału w Synchronizacji, a 

wiec proces synchronizacji zostaje zawieszony.

Przy definicji modelu dynamiki konieczne jest również stosowanie tak 

zwanych reguł weryfikacji, stanowiących reguły konstrukcji modelu. W metodzie 

MERISE stosuje sie reguły lokalne i generalne. R e g u ły  lokalne odnoszą sie do 

elementów znajdujących sie w bezpośrednim sąsiedztwie na grafie i sa definiowane 

jedynie na danych zawartych w opisie grafu. R e g u ły  generalne odnoszą sie do 

funkcjonowania całego modelu. Przykładem tego typu reguły może byc definicja 

m odelu w łaściw ego: "model dynamiki jest właściwy i umożliwiający powrot .do 

stanu początkowego EO, wtedy i tylko wtedy gdy dla każdego stanu E, poczynając od 

EO, istnieje sekwencja aktywacji (wystąpień synchronizacji i operacji i zdarzeń), która 

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 systemów informacyjnych.

Punktem wyjścia przy definiowaniu wykorzystywanych tu pojec jest obiekt. 

Jest abstrakcyjny lub fizyczny element anlizowanego problemu. Obiekty, które maj< 

wspólne właściwości (na przykład pracownicy przedsiębiorstwa) naleza do typ u  

o b ie k tu , na przykład “pracownik”. Typ obiektu ma swoje wystąpienia, które posiadaja 

zawsze ten sam zestaw właściwości, a jednocześnie musza byc niepowtarzalne ze 

względu na przyjmowane wartości właściwości.

Typ właściwości jest uogólnionym wyrażeniem tej samej wlasciwosd, 

posiadanej przez wszystkie wystąpienia danego typu obiektu ( na przykład
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nazwisko pracownika).

Wspolzaleznosc określa powiązanie pomiędzy obiektami, występujące w 

rozpatrywanym problemie. Podobnie jak w przypadku typu obiektu - definiuje sie typ 

wspolzaieznosci. Jest to powiązanie zdefiniowane na typach obiektow. Przykładem 

może byc typ wspolzaleznosr. ’ ‘pracownik pracuje w dziale". Wystąpienie tej 

wspolzaieznosci może byc nastepujace: “Kowalski Jan pracuje w Dziale BHP".

Wspolzaleznosc (typ wspolzaieznosci) posiada również swoje właściwości. 

Przykładem właściwości wspolzaieznosci “pracownik pragnę w dziale" moga byc: 

data rozpoczęcia pracy w dziale, zajmowane stanowisko w dziale.

Ze względu na fakt. ze wspolzaleznosc stanowi najbardziej charakterystyczni' 

element przedstawianego modelu statycznego, poniżej przedstawimy podstawowe 

charakterystyki definiiace typy wspolzaieznosci:

- wymiar typu wspolzaieznosci - jest to liczba wystąpień obiektow. związanych z 

wystąpieniem typu relacji: na przykład wspolzaleznosc "pracownikpracuie w dziale" 

posiada wymiar 2;

- związek funkcjonalny jest definiowany w odniesieniu do dwu typów obiektow, 

występujących we wspolzaieznosci: moga to byc związki lunkcjonalne typu "1 do 1". 

"1 do n" oraz “m do n";

- wspolzaleznosc częściowa lub ogolna: wspolzaleznosc jest ogolna jeśli 

wszystkie wystąpienia obiektow, których typy sa zwiazane z  typem wspolzaieznosci - 

sa zwiazane z wystąpieniami tej wspolzaieznosci. Z kolei wspolzaleznosc częściowa 

ma miejsce wówczas, gdy tylko niektóre wystąpienia typów obiektow- biorą udzia! w 

wystąpieniach typu wspolzaieznosci:

- liczba kardynalna minimalna - to minimalna ilosc razy . jaka dane wystąpienie 

obiektu może byc wykorzystane w rożnych wystąpieniach wspolzaieznosci; 

najczęstsze wartości to 0 lub 1;

- liczba kardynalna maksymalna - to maksymalna ilosc razy jaka dane wystąpienie 

obiektu może byc wykorzystane w typie wspolzaieznosci.
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Metoda MERISE proponuje graficzny sposob prezentacji pojec opisujących 

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

-11 -

Hazva t-abiekci
/Kaxva kiccza/ 
/Hazv* t--?las- 
CiTOSCi/

/mia, ̂  Hazva /tih
*Ax/t-vspol*alemosci %xx/ Y-3Z9a i-obiekt?

:i/
/Xazva klucza/ 
/Kazva t-ylas- 
civosci/

Objaśnienia.lit- vartosc kardynalna minimalna 
ui- rartosc kardynalna maksymalna

Rys. 4. Sposob graficznej prezentacji modelu statyki systemu informacyjnego 

Fragment graficznej reprezentacji modelu statyki systemu ewidencji pojazdow 

prezentuje ry s i.

2.3 Jeżyk opisu modelu systemu informacyjnego.

Metoda MERISE dostarcza również rozwiązania w zakresie formalnego 

przedstawienia pojec, wykorzystywanych w modelowaniu statyki i dynamiki systemu 

informacyjnego. Jest to jeżyk opisu, oparty w pewnym stopniu na rozwiązaniach 

jeżyka PASCAL, szczególnie w zakresie operatorow, oznaczen i podstawowych 

struktur sterowania w opisie procedur działania. Dla zilustrowania zakresu jeżyka 

poniżej przedstawiamy zestaw slow kluczowych (ich polskie tłumaczenia), 

niezbędnych do opisania dynamiki:

-MODEL,

-ZDARZENIE,

- WEWNETRZNE. 

ZEWNETRZNE,

- POIEMNOSC, 

-SYNCHRONIZACJI* 

-OKRES, 

-PODCZAS,

- OPERACJA 

-CZAS TRWANIA.

- OBLICZENIE.

- DOŁĄCZENIE.

- USUNIECIE,

- MODYFIKACJA. 

-ZAWSZE.

-TO (WIEC),



Punkt
sprzedazy

ny s. 5. Fragment graficznei prezentaci modeSu statyki sy stemu



-JEŚLI, -JEŚLI NIE.

-Z , -DLA KAŻDEGO.

Poniżej przedstawiamy wybrane przykłady opisu typu zdarzenia 1 

synchronizacji za pomocą jeżyka MERISE.

MODEL : Biuro rejestracji pojazdow

ZDARZENIE zewn-1 ZEWNETRZNE: Pozwolenie działania dla producenta c

SYNCHRONIZACJA: Początek działalności producenta

JEŚLI zewn-11 zewn-2 

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

OPERACJA 01 DOŁĄCZENIE (Producent c jest w

stanie aktywności)

JEŚLI Producent c

WTEDY wewn-1 

INACZEJ wewn-2

Z kolei do formalnego opisania aspektu statycznego systemu, wykorzystuje sie 

nastepujace słowa kluczowe:

-MODEL, -WYMIAR,

- TYP-OBIEKTU - KOLEKCJA.

-IDENTYFIKATOR, - LICZBA-KARDYNALNA.

-OPIS. -FUNKCJA,

-TYP-RELACJI, -NA.

Poszczególne pojęcia sa przedstawiane w opisie w następującej kolejności: 

identyfikacja modelu, obiekty, wspotcaleznosci miedzy nimi. Poniżej przedstawiamy 

przykładowy opis wspoizaleznosri produkowany przez, oraz związanych z nia 

obiektow:

M O D E L  Bturo rejestracji pojazdow

T Y P - O B I E K T U  Producent
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IDENTYFIKATOR nr producenta

• OPIS nr producenta

stan aktywności 

TYP-OBIEKTU mode! pojazdu 

IDENTYFIKATOR nr modelu

OPIS nr modelu

TYP-RELACJI

WYMIAR

zuzycie paliwa 

produkowany przez 

2

KOLEKCJA producent

model pojazdu 

LICZBA-KARDYNALNA producent 0,n

model-pojazdu 1,1

Jak wynika to z powyższego przykładu, słowo kluczowe OPIS śluzy po 

przedstawienia zestawu właściwości (atrybutów) poszczególnych Obiektów.

Zaproponowany przez twórców MERISE jeżyk jest pomyślany jako 

potencjalne narzędzie formalnego opisu modelu konceptualnego systemu 

informacyjnego - dla potrzeb komputerowych narzędzi metody MERISE.

2.4 Sposoby postępowania projektowego

Podobnie jak inne metody budowy i rozwoju systemów iniormzacyjnych, 

MERISE proponuje konstruktorom i użytkownikom skomputeryzowanego systemu:

- podział cyklu życia systemu na etapy i podetapy,

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

- giowne, typowe scenariusze postępowania,

- rozmieszczenie głównych decyzji związanych z budowa i eksploatacja 

systemu.

Podział procesu rozwoju na etapy i uzyskiwane wyniki przedstawia rys. 6. Poniżej 

zostana przedstawione poszczególne etapy.
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Schemat ogolny -a dokładnie; jego sporządzenie stanowi pierwszyetap-prac. 

jego celem jest określenie zakresu prac oraz srodkow niezbędnych do Teałizacji

systemu, uwzględniała::

- komputeryzowany obszar 

-całokształt potrzeb instytucji,

- kolejność realizacji .zastosowań cząstkowych. wymuszona ograniczonymi srodkam:

instytucji na komputeryzacje.

Metoda proponuj? trzy sposoby postępowania wramach tego etapu:

1) Arbitralne wyodrębnienie obszaru systemu iniormaryjnego. -który powinien 

podlegać komputeryzacji.. Postępowanie takie jest możliwe Tam ach  instytucji 

świadomych niedomagan swoiego systemu informacyjnego.

2) Drugi sposob postępowania zakłada podział systemu informacyjnego n? 

dziedziny, a następni? kontynuacja prac nad każda'dziedzina odbywa sie równolegle w 

ramach etapu "Studium wstepne". Z kole: wyniki poszczególnych studiów sa 

konsolidowane i podlegają ocenie. Wynikiem ostatecznym jen schemat ogolny, 

zawieraj,tcy ogolny plan realizacji.

■5) Trzeci sposob postępowania jest podobny, z tym ze dla każde; dziedziny 

dokonuje sie określenia sposobu je; rozwoju, to znaczy; 

podziału dziedziny na projekty,

- wstępnego harmonogramu realizacji projektów.

Kolejność realizacji zadań szczegółowych w drugim i trzecim, podejściu prezentuje 

!>•}. ?. Pomzej przedstawiamy krótkie charakterystyki poszczególnych zadań 

szczegółowych.

Studium scenariuszy (zadanie 1) dotyczy przewidywanych kierunków 

rozwoju jednostki organizacyjnej, dla której przewiduje sie modernizacje systemu 

informacyjnego. Rożne typy scenariuszy strategicznych powinny zapewnie określenie 

przyszłych celów i zadań instytucji oraz wynikających z tego wymagań (potrzeb)

informacyjnych.
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P o d zia l system u na d zie d zin y (zadanie 2 ) umożliwia na wyodrębnienie w  

ramach systemu spójnych, względnie niezależnych jego fragmentów (podsystemów). 

Dla dokonania podziału proponuje sie stosowanie dwu podejść: według struktury 

podsystemu wykonawczego (strumieni w mm występujących) oraz w zależności od 

struktury systemu zaradzania. Na tym etapie każda dziedzina powinna byc określona 

poprzez:

- jej składniki statyczne, to znaczy obiekty i relacje,

-granice dziedziny,

- strumienie wymiany miedzy dziedzinami, wyrażone za pomocą zależności z 

obiektami w innych dziedzinach.

P o d zia ł d zie d zin y  na p roje k ty (zadanie 4 ) powinien zapewnie w miarę 

precyzyjne zdefiniowanie dla każdego projektu:

-pola jego działania, poprzez jednoznaczne określenie granic; jest to konieczne dla 

właściwej współpracy miedzy zespołem projektowo-programowym, przyszłymi 

użytkownikami oraz kierownictwem pionu inlormatyki;

- powiazan projektu z innymi projektami ; ich określenie jest konieczne dla 

zachowania spojnosci informacyjnej dziedziny.

W ramach tego zadania dokonuje sie również określenia wariantów implementacji 

organizacyjnej projektów oraz wariantów architektury sprzętu.

O ce n a  i plan generalny (zadanie 5) polega na:

- ocenie poszczególnych wariantów organizacyjno-sprzetowych , przy 

uwzględnieniu takich kryteriów jak koszty bezpośrednie i pośrednie rozwoju systemu, 

koszty eksploatacji, korzyści mierzalne i niemierzalne;

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

- przeprowadzeniu ogolnego rachunku nakładów i elektów, zawierającego 

zestawienie elementów kosztowych, studium wpływu na organizacje, oczekiwane 

efekty wymierne i niewymierne oraz studium wykonalności;
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- sporządzeniu planu realizacji projektów, a w tym: planu wykorzystania sluzby 

inlormatycznej, zlecania prac na zewnątrz, przygotowania kadry informatycznej oraz 

wyposażania w sprzęt.

W drugim sposobie podejścia wykonuje sie zadania 1,2,3 i 5 ; w podejściu trzecim 

wykonuje sie zadania: 1,2,3,4 i 5. Zadanie 3 (S tu d iu m  w s te p n e ) stanowiące w 

zasadzie kolejny etap rozwoju systemu - w wymienionych dwu podejściach jest 

włączony w faze opracowywania schematu ogolnego.

Studium wstepne stanowi jednak zasadniczo drugi etap w rozwoju systemu 

informacyjnego. Jest ono realizowane w trzech fazach:

1) Zestawienie faktów.

2) Konceptualizacja

3) Ocena.

Celem fazy "Zestawienie faktów'' jest:

- dokonanie sformalizowanego opisu danych i procedur przetwarzania systemu 

informacyjnego - na poziomie elementów "niezmiennych" systemu, niezależnych od 

rozwiazan sprzętowych i organizacyjnych;

- określenie nieprawidłowości działania systemu w odniesieniu do systemu 

zarzadzania, organizacji jak i rozwiazan technicznych;

- określenie wąskich gardeł funkcjonowania aktualnego systemu.

Glowne zadania fazy konceptuaHzacji to:

- sformalizowanie nowych rozwiazan w systemie informacyjnym, wynikających z 

ponownego przeanalizowania celów instytucji oraz wad dotychczasowych rozwiazan 

w systemie,

- wyrażenie tych rozwiazan na rożnych pozń.nach opisu docelowego systemu 

informacyjnego: konceptualnym, organizacyjnym i operacyjnym.

Zadaniem fazy Oceny jest zestawienie i analiza kosztow i harmonogramu dla 

poszczególnych wariantów rozwiązania.

Na faze "zestaw ienie fa któ w " składa sie realizacja następujących zadań:
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1) Zdefiniowanie zadań 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 wybór reprezentatywnego 

podzespołu procedur w rozwiązaniu.

5) Zdefiniowanie modelu danych dla tworzonego rozwiązania.

6) Aprobowanie diagnozy sytuacji przez dyrekcje.

Wiązie konceptualizacji dokonuje sie realizacji następujących zadar:

7) Budowa nowego modelu przetwarzania w ujęciu konceptualnym.

8) Budowa modelu przetwarzania w ujęciu organizacyjnym.

9) Weryfikacja konceptualnego modelu danych.

10) Przekształcenie konceptualnego modelu danych na ogolny model logiczny 

(sieciowy).

11) Oszacowanie wystąpień elementów modelu danych oraz częstotliwości 

realizacji procedur.

12) Budowa fizycznego modelu danych.

13) Budowa operacyjnego modelu przetwarzania (projekty ekranów, zestawień 

wynikowych oraz grafów ich powiazan w wybranych procedurach).

14) Aprobowanie modelu systemu przez dyrekcje.

Ostatnia faza Studium wstępnego - ocena - jest realizowana poprzez 

następując e zadania:

15) Opracowanie scenariusza realizacji rozwiązania.

16) Wycena kosztow.

1 7 ) Ocena rozwiązania.

18) Aprobowanie oceny p rze z dyrekcje.

19) Przygotowanie dokumentu zawierającego synteze proponowanego rozwiązania.



Etap P ro je k to w a n ia  szcze góło w e go  jest realizowany dla poszczególnych 

projektów. Jego celem jest takie uszczegółowienie modeli: konceptualnego 1 

organizacyjnego p rze tw a rza n ia , zeby uzyskać:

- projekty kolekcji danych, związanych ze zdarzeniami (projekty zestawień 

wynikowych, ekranów, itp.),

- algorytmy kontroli danych i innych procedur przetwarzania,

- modele zewnetrzne danych, zwiazane z poszczególnymi procedurami.

Rys. B prezentuje zadania, skladajace sie na ten etap, w postaci organigramu.

Etap Realizacji ma na celu wytworzenie zespołu programów, realizujących 

procedury zdefiniowane w poprzednich etapach. Przebiega on w dwu podetapach:

1) P ro je k t tec h n ic zn y - śluzy do zdeimiowania organizacji fizycznej danych 

sposobu ich implementacji oraz architektury programów.

2) Produkcja oprogramowania - odpowiada zbudowaniu algorytmów 

programów (modulow ) w oparciu o zasady programowania strukturalnego , ich 

kodowaniu i uruchamianiu.

Pozostałe etapy wyróżniane w metodzie MERISE to wdrażanie i 

u trzym yw a n ie  (eksploatacja). Z tych dwu etapów na uwagę zasługuje etap 

utrzymywania, zakladajacy możliwość cząstkowego rozwoju systemu. Układ zadań 

składających sie na ten etap, przedstawia rys. 9.

2.6 K o m p u te ro w e  n a rzę d zia  wspom agania.

Metoda MERISE - podobnie jak wiele innych obecnie uzytkowanvch i 

rozwijanych metod, znajduje sie w fazie wyposażania jej w zespól narzędzi 

wspomagających. W opracowaniu przedstawiającym metode /5/ ,  autorzy proponują 

zestaw narzędzi, właściwy dla komputerowego wspomagania metody. Proponowane 

narzędzia sa przedstawione w układzie trzech cykli rozwoju systemu: abstrakcji, 

ży c ia  system u oraz d e c yzyją e g c .
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- narzędzie typu edytor tekstu - niezbędny do przygotowania rożnego typu opisow 

i dokumentacji,

-oprogramowanie umożliwiające komunikowanie sie rożnych grup użytkowników, 

z zespołem narzędzi wspomagających, w rożnych jeżykach opisu systemu 

informacyjnego.

Grupa narzędzi powiązanych z cyklem  abstrakcji, powinna zapewnie 

spojnosc proponowanych rozwiazan, a w szczególności:

- niesprzecznosc reguł zaradzania, które mogabyc wyrażone w logice formalnej,

- zestawu obiektów i wspolzaleznosci,

- modelu konceptualnego danych,

- zdarzeń, relacji i wynikających z nich rezultatów - a wiec modetu dynamiki

systemu,

- modelu konceptualnego procedur przetwarzania.

- modeli danych i przetwarzania na poziomie organizacyjnym i operacyjnym,

- tłumaczenia modeli konceptualnych na modele logiczne, a następnie standardowe.

Narzędzia rozwiązujące powyższe zagadnienia powinny sie opierać na dwu 

typach rozwiazan: narzędziach graficznych oraz na rozwiązaniach typu system 

Ekspert.

Narzędzia zwiazane z cyklem  życ ia  systemu wspomagaja czynności (zadania) 

zwiazane z poszczególnymi etapami tego cyklu. Z całym cyklem życia systemu jest 

zwiazany system za n u d za n ia  projektem , obejmujący strukturę czynności , 

związanych z realizacja projektu. Jest to narzędzie zwiazane jednocześnie z cyklem  

decyzyjnym systemu inlormacyjnego. Poza tym proponuje sie narzędzia dla lar

- w ramach tw o rze n ia  schematu ogólnego - konieczne zbudowanie narzędzi 

umożliwiających wyodrębnienie dziedzin i projektów, zapamiętania rożnych modeli 

rozwiązania i związanych z nimi scenariuszy, a także zestawienia korzyści i strat z nimi 

związanych;
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- w ramach stadium wstępnego - przewiduj» de narzędzia konstrukcji 

poszczególnych modeli zredukowanych do reprezentatywnego podzespołu, uzyskania 

danych ekonomicznych charakteryzujących warianty rozwiązania (koszty, czas 

projektowania itp.), symulacji innkcjonowamarozwiazan;

- w trakcie etapu proje k to w a n ia  s zc ze g ó ło w e g o  narzędzia powinny zapewniać 

konstruowanie schematu bazy danych , stukany programów, przygotowanie danych 

testowych;

- na etapie produkcji oprogramowania - MERISE przewiduje stosowanie 

generatorów programów proceduralnych i nieprocedaralnych, oraz generatorów 

danych testowych.

-  25 -

3.1 Informacje wstepne.

Metoda REMORA została opracowana w środowisku uniwersyteckim Paryża, 

przez zespól badawczy kierowany ptzez profesor C. Rolland. Pierwsza pełna wersja 

metody została zaprezentowana na kongresie grupy roboczej 8.1 IFIP, zajmującej sie 

problemami baz danych i systemów informacyjnych , w 1982 roku. W następnych 

latach metoda ta była rozwijana - poprzez doskonalenie sposobu modelowania, a 

przede wszystkim poprzez opracowywanie komputerowych narzędzi wspomagania 

rozwoju systemów informacyjnych, scisle powiązanych z założeniami metody 

REMORA /3/.

A oto podstawowe cechy charakterystyczne metody:

1) Zakłada ona podział procesu rozwoju systemu na trzy iazy: konceptualna, 

logiczna ¡fizyczna (implementacji).

2) Zakłada ona modelowanie i projektowanie systemu przy uwzględnianiu aspektu 

statycznego i dynamicznego we wzajemnym ich powiązaniu, we wszystkich fazach 

budowy systemu.

3) Metoda kładzie większy nacisk na sposob modelowania niz na szczegółowe, 

rygorystyczne przepisy postępowania w poszczególnych fazach rozwoju systemu.



-Yynika to z ¡aktu, ze metoda ta jest wynikiem prac badawczych w środowisku 

uniwersyteckim.

4) Modelowanie systemu informacyjnego opiera sie w tej metodzie na zasadzie 

elementamosci opisu zjawisk oraz na zasadzie odzwierciedlania wszelkich zmian 

zachodzących w obserwowanej pi iszczyznie rzeczywistości.

5) Przyjęta metoda modelowania opiera sie rowmez na relacyjnym modelu 

danych oraz na modelu “Entity-Relationship" (Obiekt- Wspolzaieznosc), 

zaproponowanym przez P.P. Chena /! /.

Powyższe cechy metody zostana szerzej omowione w następnych punktach. 

Metode REMGP.A przedstawimy w takim samym układzie jak metode MERISE: 

model, jeżyk, sposob postępowania i narzędzia wspomagaja.ee

3.2 Model systemu inlormacyjnego.

Przyjęty ni sposob modelowania informacyjnego rzeczywistości opiera sie na 

trzech podstawowych pojęciach: obiekt, zdarzenie i operacja Umożliwiają one 

modelowanie tak aspektu statycznego jak ' dynamicznego systemu. Podobnie jak w 

innych metodach - stosuje sie tu zasadę abstrakcji, stosując pojęcia kategorii obiektu, 

zdarzenia lub operacji.

Modelowanie to przebiega w dwu fazach- 

- tworzenie modelu opisowego;

-konstruowanie sformalizowanego modelu konceptualnego.

Model opisowy stanowi bezpośrednie wyrażenie rzeczywistości za pomocą 

Olku podstawowych pojec. Modelowanie aspektu statycznego opiera sie na 

pojęciu obiekt. Jest to trwajacy w czasie, rzeczywisty lub abstrakcyjny składnik 

wganizacji. Obiekty roznia sie miedzy soba cechami, zwanymi tez właściwościami. 

Pomiędzy obiektami moga występować powiazania (wspolzaleznosci).

Klasie wystąpień obiektow tej samej natury ( na przykład pracowników) 

odpowiada typ obiektu, określany skrotowo jako t-obiekt. W podobny sposob 

powstały pojęcia t-powiazanie oraz t-wlasciwosc. Można powiedzieć, ze t-obiekt
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definiuje zbiór obiektów tej samei natury. Podobnie jest z t-powiazaniem (zbiór 

wystąpień powiazan tej samej natury) orazzt-wlasciwoscia ( zbiór wanosci wlasnosci 

tej samej .natury), Jak łatwo zauwazyc, zastosowano tu pojęcia wywodzące sie z 

modelu ER "Entity-Relationsllip',.

M o d e lo w a n ie  a spektu dynam icznego dokonuje zapomoca pojec operacja i 

zdarzenie. O p e ra c je  definiuje sie jako akcje, która może byc wykonana w organizacji 

w sposob wyizolowany, 1 która modyfikuje stan Obiektów. Przykładem może byc 

operacja wysyłki towaru z magazynu, obliczenie zarobku dla Kowalskiego. Każda 

operacja uczestniczy w sposob bezpośredni lub pośredni w realizacji celów 

organizacji poprzez kreowanie Obiektów rzeczywistych (na przykład produkty) lub 

modyfikowanie stanów obiektow abstrakcyjnych (na przykład zmiana stanu konta).

Podobnie jak obiekty - operacje sa charakteryzowane przez właściwości 

następujących rodzajów:

-czasowo-przestrzenne, pozwalające określić operacje w czasie i przestrzeni, 

-powiązane z zadaniami operacji, a wiec precyzujące funkcje organizacji, do 

których ona należy,

-■właściwości specjalne, definiujące dokładnie sama akcje oraz warunki jej 

wystąpienia, przy czym najbardziej charakterystyczna właściwością tego typu jest 

tekst operacji.

Do zdefiniowania zależności pomiędzy operacja i obiektami, które ona. modyfikuje - 

wykorzystuje sie specjalny typ powiazania: MODYFIKUJE.

Podobnie jak w przypadku obiektow - każdej klasie operacji tego samego 

rodzaju odpowiada typ operacji, określany skrótem "t-operacja“. Wszystkie 

powiazania typu MODYFIKUJE, wiazace obiekty rr ieza.ce do jednej lub kilku klas, 

oraz operacje nalezace do jednej klasy - naleza do k las y pow ia za nia  MODYFIKUJE.

Zdarzenie jest definiowane w metodzie jako specyficzna zmiana stanu jednego 

lub kilku obiektow. Przykładem może byc początek roku 1989 (zmiana w obiekcie 

kalendarz) lub przybycie zamówienia (zmiana obiektu zamówienie). Zdarzenia tnlćfu*



operacje w sposob warunkowy lub bezwarunkowy. Podobnie jak obiekt i operacja - 

zdarzenia posiadaja również właściwości, na przykład data i miejsce wystąpienia.

Dla zdefiniowania zależności pomiędzy zdarzeniami a obiektami i operacjami 

wprowadzona dwa rodzaje zależności: KONSTATUJE oraz WYZWALA.

Powiązanie K O N S T A T U J E  pomiędzy zdarzeniem i obiektem odpowiada 

specyficznej zmianie stanu tego obiektu. Nie każda zmiana obiektow odpowiada 

takiemu powiązaniu. Zmiana ta jest opisana przez predykat zdefiniowany na 

właściwościach obiektow, na przykład "jeśli stan magazynowy < normatyw

Zależności pomiędzy zdarzeniami i operacjami opisują powiazania typu 

WYZWALA. Uruchomienie operacji może byc bezwarunkowe lub warunkowe . 

Operacja warunkowa wymaga w a ru n ku  uruchom ienia. Jest to wyrażenie 

określające stan systemu, aby operacja mogła byc uruchomiona. Uruchomienie 

operacji może byc wielokrotne. Jedna z właściwości powiazania W Y Z W A L A  jest 

wiec współczynnik uruchomienia. Definiuje on zbiór obiektow na których operacja 

powinna byc wykonana.

KPse zdarzenia definiuje typ zdarzenia, opisywany jako t -zd a rze n ie . 

Powiązanie klasy zdarzenia z klasa lub klasami obiektow definiuje klasę pow iazania 

KONSTATUJE. Podobnie definiuje sie klasę powiazania WYZWALA. Zależności 

pomiędzy trzema zjawiskami (obiekt, zdarzenie, operacja) i trzema podstawowymi 

typami powiazan przestawia rys, 10.

Przedstawiony wyżej model opisowy stanowi zrodlo dla zbudowania m odelu 

konceptualnego, opartego na zespole przyjętych reguł i ograniczeń formalnych. 

Przyjęto tu nastepujace zalozenia modelu:

1) Opiera sie on na trzech pojęciach: C - O B I K K T , C - O P E R A C 3 A  oraz C -  

ZDAJRZENTE. Zależności pomiędzy tymi kategoriami a pojęciami modelu opisowego 

sa nastepujace:

- każdy t-obiekt jest reprezentowany p rze z jeden łnfc wiele c-oblektow

-  każda t-operacja oraz t-powiazanie M O D Y F I K U J E  jest reprezentowane p rze z
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jedna lub kilka c-operacji,

- każde t-zdarzenie oraz t-powiazania typu KONSTATUJE i WYZWAŁA sa 

reprezentowane przez jedno lub k iła  c-zdarzen.

Z) Model przyjmuje zasadę re p re ze n to w a n ia  t-zjawisk w  form ie elem entarnej, 

to znaczy niepodzielnej.

3) Do reprezentowania poszczególnych c-zjawisk, wykorzystuje sie formalizm 

relacyjnego modelu danych. Poszczególnym c-zjawiska sa opisywane relacjami w 

trzeciej postaci normalnej (3NF).

4) Model zawiera również reprezentacje czasu, poprzez wprowadzenie do relacji 

ograniczeń czasowych. Poszczególne relacje m usza b j c  perm anentne c za s o w o , to 

znaczy musza zawierać albo atrybuty nie ulegające w czasie, albo ulegające zmianie w 

tym samym momencie czasu.

Jak juz stwierdzono wcześniej - każdy t-obiekt i t-powiazanie miedzy nimi - w 

modelu konceptualnym (formalnym) sa przedstawiane za pomocą jednej lub wielu 

relacji w 3FN, permanentnych czasowo. Unikając przedstawiania tu kolejnych form 

znormalizowanych relacyjnego modelu danych, przypomnimy jedynie, ze relacja w 3 

postaci normalnej to taka relacja w której w s zys tk ie  a tryb u ty m e bedace k lu c ze m , 

sa w  zale żno ści elementarnej be zpo śre dnie j d o  k lu c za . Oznacza to, ze w relacji 

nie moga występować zależności pośrednie, to znaczy zależności poraierizy atrybutami 

me będącymi kluczem. Na przykład poniższa relacja, której kluczem jest NR- 

PRACOW:

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

STANOWISKO, KWAŁUTKACJE-N A-STAN, STAWKA-NA-STAN) 

nie jest w 3FN, ponieważ atrybuty KWALUTKAC3E-NA-STAN (kwalifikacje 

wymagane na stanowisku) oraz STAWKA-NA-STAN (stawka płacy przysługującą na 

stanowisku) sa w zależności pośredniej od atrybutu STANOWISKO. Zfiby uzyskać 

relacje w 3FN, konieczny jest podział powyższej retacjl na dwie inne:

PRACOWNIK (NR-PRACOW. NAZWISKO, DATA-URODZ, PŁEĆ,
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STANOWISKO)

STANOWISKOÍSTANOWISKO. KWALIFIKACJE-NA-STAN. STAWKA- 

NA- STAN)

Dodatkowym wymogiem formalnym Remory jest, aby relacje w 3FN były 

rowmez permanentne czasowo. Powyższe przykładowe relacje nie spełniaj a tego 

warunku. Zeby go uzyskać konieczny jest podział tych relacji, z wprowadzeniem 

atrybutu czasu - dla atrybutów ulegających zmianie w czasie:

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

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

ST AN)

PRACOW-NAZWISKO (NR-PRACOW. NAZV/ISKO, D AT A-Z MÍAN Y - 

NAZ)

Podobne działanie należy przeprowadzić dla relacji STANOWISKO:

STANOW-UTWORZENIE (STANOWISKO, DATA-UTWORZENTA) 

STANOW-KWALIFIKACJE(STANQWISKO.KWALIFIKACJE-NA-STAN 

DATA-ZMIANY) 

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

ZMIANY-STAWKI)

Wszystkie zdekomponowane powyżej relacje sa permanentne czasowo. Każda 

z nich opisuje jeden c-obiekt. Można wlec powiedzieć, ze c-obiekt stanowi 

reprezentacje określonego aspektu czasow ego t-obiektu. Jednemu t-obiektowi z 

modelu opisowego odpowiada wiec najczęściej wiele c-obiektow, z których każdy jest 

opisywany relacja w 3FN, permanentna czasowo.

Podobny tok rozumowania stosuje sie przy normalizacji t-operacji i 

przekształcaniu ich na c-operacje. Przy konstrukcji c-operacji stosuje sie dwa typy 

ograniczeń:

- ograniczenia s trukturalne , które pozwalaja na reprezentacje zespołu t-obiektow 

i t-operacji w sposob minimalizujący liczbę powiazan miedzy nimi i eliminiiacy
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redundancje w reprezentacji. Uzyskuje sie to poprzer zastosowanie w c-operacjach 

elementamosci podobnej jak w c-obiektach. Jedna c-operacja może wiec modyfikować 

tylko jeden c-obiekt;

- ograniczenia kompletności, które pozwalaja projektantowi opisać regule 

zachowania, odpowiadajaca każdej c-operacji.

C-operacja jest powiazana z tylko jednym c-obiektem poprzez wykonanie 

operacji w danym momencie. Wykonanie to modyfikuje stan tylko jednego obiektu 

(wystąpienia obiektu). Z powyższego wynika ze c-operacja reprezentuje typ 

elementarnej operacji systemu informacyjnego.

Każda c-operacja jest opisywana za pomocą kilku relacji (schematów relacji) 

typu c-operacji. Na przykład c-operacja "aktualizacja stanu zapasu" może byc opisana 

następującymi relacjami:

AKTUAL-ZAPAS1 f AKTUAŁ-ZAPAS. PRODUKT. DATA-KREOW- 

OPER.)

AKTUAL-ZAPAS2 (AKTUAŁ-ZAPAS. TEKST-OPER. DATA-MOD- 

TEKSTU)

AKTUAL-ZAPAS3 i AKTUAŁ-ZAPAS. DATA-WYK-OPER. IDEN- 

PRODUKT)

Relacja AKTUAL-ZAPAS1 opisuje stale właściwości (atrybuty) operacji, to 

znaczy date utworzenia operacji w systemie (DATA-KREOW-OPER) oraz nazwę c- 

obiektu, która ta operacja modyfikuje.

Relacja AKTUAL-ZAPAS2 określa czynności skladajace sie na operacje, 

poprzez określenie nazwy tekstu operacji (TEKST-OPER), oraz date modyfikacji 

tekstu operacji (DATA-MOB-TEKSTU).

Relacja AKTUAL-ZAPAS3 definiuje kolejne wystąpienia c-operacji, poprzez 

określenie daty jej wykonania ( D A T A - W Y K - O P E R )  oraz identyfikatora c-obieku, na 

którym operacja została wykonana; w naszym przypadku jest to identyfikator materiału 

(IDEN-PRODUKT).



Dla opisania c-operacji konieczne jest wiec użycie powyższych trzech form 

schematów c-operacji. Każdy z nich jest w 3FN permanentnej czasowo.

Pojecie c -zd a rze n ia  jest definiowane w odniesieniu do c-obiektow i c- 

operacji, uwzględniając;

- ograniczenia s trukturalne , które wymagaja aby c-zdarzenie było w związku 

tylko z jednym c-obiektem i conajmniej z jedna c-operacja,

- ograniczenia kom pletn ości, które wiaza zkazdym c-zdarzeniem tekst predykant 

zmiany stanu c-obiektu, warunki oraz współczynniki uruchomienia operacji.

Ponieważ c-obiekt reprezentuje typ elementarnego stanu systemu 

informacyjnego, a c-operacja elementarna operacja w systemie - c-zd a rze n ie  definiuje 

Sie jako s zc ze g ó ln y i elem entarny ty p  zm ia ny w systemie informacyjnym, 

pow odujący prze k ształce n ie  elem entarnego stanu system u, p o p r z e z  

wykonanie ze s p o łu  elem entarn ych  operacje Wystąpienie c-zdarzenia ma miejsce 

wówczas , gdy stwierdzi sie wystąpienie specjalnego typu zmiany w c-obiekcie 

powiązanym z c-zdarzeniem.

C-zdarzenie powoduje uruchomienie conajraniei jedne; c-operacji. 

uruchomienie to może byc bezwarunkowe lub warunkowe. W przypadku c-operacji 

W arunkow ej, jej uruchomienie Jest uzależnione od spełnienia w a ru n ku  

uruchom ienia. Uruchomienie c-operacji może tez oznaczac jej wielokrotne 

wykonanie na wielu wystąpieniach c-obiektu. Zbiór tych wystąpień określa 

W spółczynnik uruchom ienia.

Wyrażenie c-zdarzenia w ujęciu relacyjnym dokonuje sie również za pomocą 

kilku form relacji w 3FN, permanentnych czasowo. Przedstawimy to na przykładzie 

Zdarzenia "załamanie sie zapasu materiałowego":

ZAL-ZAPASU1 (ZAŁ-ZAPASU. PRODUKT, ZAMAWIANIE, DATA- 

WPROW-ZDARZ)

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

ZAL-ZAPASU3 (ZAŁ-ZAPASU. ZAMAWIANIE. DATA-MOD-WAR-WSP.
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WAR-ZAMAW.WSP-ZAMAW)

ZAL-ZAPASU4 (ZAŁ-ZAPASU. DAT A-ZAŁ-ZAPASU, IDEN-PRODUKTU) 

ZAL-ZAPASU5 (ZAŁ-ZAPASU. DATA-ZAŁ-ZAPASU, IP gN-ZAM, 

DATA-URUCH-ZAM).

Relacja ZAŁ-ZAPASU1 c ,'isuje stale -właściwości c-zdarzenia: jego nazwę 

(ZAŁ-ZAPASU), obiekt, ktorego zmiana powoduje konstatacje zdarzenia 

(PRODUKT), uruchamiana operacje (ZAMAWIANIE), date wprowadzenia c- 

zdarzenia do systemu (DATA-WPROW-ZDARZ).

Relacja ZAL-ZAPASU2 określa predykat deliniujacy warunek wystąpienia 

zadrżenia (PRED-ZAL) - podaje jego nazwę, oraz date modyfikacji predykatu 

(DATA-MOD-PRED).

Relacja ZAL-ZAPASU3 określa nazwę warunku uruchomienia operacji 

(WAR-ZAMAW), współczynnika uruchomienia (WSP-ZAMAW) oraz date zmian)’ 

tych wielkości (DATA-MOD-WAR-WSP).

Relacja ZAL-ZAPASU4 określa date poszczególnych wystąpień zdarzenia 

(DATA-ZAŁ-ZAPASU) oraz identyfikator obiektu (w’ naszym pizypadku produktu), 

w oparciu o który stwierdzono wystąpienie zdarzenia (IDEN-PRODUKTU).

Relacja ZAŁ-ZAPASU5 określa dla każdego wystąpienia zdarzenia ZAŁ- 

ZAPASU : identyfikator wystąpienia operacji zamawiania (IDEN-ZAM) oraz date 

uruchomienia wystąpienia tej c-operacji (DATA-URUCH-ZAM).

Produktem modelowania konceptualnego jest tak zwany schemat 

konceptualny, skladajacy sie z dwu czesci:

- subschematn statycznego, stanowiącego zestaw relacji opisujących 

(definiujących) wszystkie c-obiekry i c-powiazania wyróżnione w modelowanym 

problemie,

- subschematu dynam icznego, stanowiącego zestaw relacji opisujących 

wszystkie c-operacje i c-zdarzenia w modelowanym problemie.
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Powyższy schemat jest uzupełniany opisem słownym reguł integralności 

modelu, stanowiących te informacje o budowie i funkcjonowaniu systemu, które nie 

można zawrzeć w relacjach.

Poza wyrażeniem modelu systemu za pomocą za pomocą specjalnego jeżyka - 

Metoda REMORA proponuje również graficzn e n a rzę d zia  opisu m odelu 

konceptualnego. Ich zadaniem jest ułatwienie tworzenia i analizy modelu 

konceptualnego. Stanowia one narzędzia pracy projektanta w procesie tworzenia 

modelu. Daja one tez możliwość syntetycznej prezentacji zawartości modelu.

Graficzna prezentacja subschematu statycznego opiera sie grafie 

elementarnych zależności iunkcjonahiych występujących w poszczególnych relacjach 

modelu. Sposob reprezentacji graficznej c-obiektow i c-powiazan przedstawia rys. 11:

- c-obiekt jest wyrażany za pomocą małego gralu umieszczonego w prostokącie; 

nazwa c-obiektu jest umieszczona w lewym górnym rogu:

- c-klasa fodpowiadajaca zespołowi c-obiektow opisujących t-obiekt modelu 

opisowego) jest przedstawiana za pomocą prostokąta, obejmującego nalezace do niej 

c-obiekty;

- c-powiązanie jest przedstawiane za pomocą Unii łączących c-łdasy.

Uzupełnieniem grafu jest zestawienie c-obiektow i c-klas modelu.

Graficzna prezentacja subschematu dynamicznego opiera sie na trzech 

formach graficznych, dpowiadajacych głównym kategoriom modelu:

liaia z t  strzałka 
fla e-speracji

BPI

-trojlut dla c-zdarzeau \E51



Rys. 11 . PRZYKŁAD GRAFICZNEJ PREZENTACJI SUBSCHEMATU 
DYNAMICZNEGO



Trzy podstawowe powiazania pomiędzy tymi formami odpowiadają trzem 

głównym powiązaniom miedzy kategoriami modelu:

-  połiazanie KBHSTftTBJE

- powiązanie URUCHAMlfi

- ¡wriazMk ttlDVFIE51JE

Powyższe formy graficzne śluza do konstruowania grafu, przedstawiającego 

sekwencje następujących zjawisk: zmiana stanu obiektu, konstatacja zdarzenia, 

uruchomienie operacji, modyfikacja obiektu za pomocą operacji, itd. Modyfikacja 

stanów obiektu może spowodować wystąpienie zdarzenia, oczywiście jeżeli zostanie 

spełniony warunek opisany’ w predykacie powiązanym z danym typem zdarzenia. 

Przykład takiego grafu zbudowanego dla problemu "Realizacja zamówień", 

przedstawia rys 1 2 ,

Podstawowa jednostka składowa tak skonstruowanej struktury dynamicznej 

jest cykl d yn a m ic zn y, ktorego przykład Jest przedstawiony poniżej.
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Cykl dynamiczny składa sie on z sekwencji następujących zjawisk: zdarzenie, 

uruchamiane przez nie operacje oraz modyfikowane obiekty. Graf składa sie z ciągu 

następujących po sobie cykli.

Dla kompletności opisu modelu, metoda proponuje uzupełnienie grafu 

zestawami opisu następujących wielkości zwiaznych ze struktura dynamiczna grafu:

- c-operacji, przedstawiających opis czynności związanych z operacja (tekst 

operacji)

- c-zdarzen, opisujący ch słownie dane zdarzenie,

- predykatów c-zdarzen. podających dokładna ich definicje.

- warunków uruchomienia operacji, podających dla każdej nazwy warunku - tekst 

warunku.

- współczynników uruchomienia operacji, określających zbiór obiektow. na których 

operacja ma byc wykonywana.

3.3 Jeżyk opisu systemu informacyjnego.

Twórcy metody REMORA proponują jej’ użytkownikom jeżyk REMO- 

LANGUAGE. Śluzy on do formalnego opisu tekstowego modelu systemu 

informacyjnego oraz do ewentualnego jego komputerowego przetwarzania.

Jeżyk ren składa sie z dwu czesct 

1) Pierwsza zawiera konstrukcje jezykowe pozwalające na opis poszczególnych 

elementów modelu to znaczy: relacji (konstrukcja DEFINE RELATION), cykli
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dynamicznych (konstrukcja DEFINE EVT) oraz innych elementów takich jak tekst 

operacji, predykatu zdarzenia itp. (konstrukcja ASSERT).

I) Druga składa słe z wybranych zdan (klauzul) jeżyka SQL, zaprojektowanego do 

mampulówania na relacyjnej bazie danych. Śluzy ona do szczegółowego opisu działań, 

warunków; predykatów - w ramach podstawowych konstrukcji wymienionych wyżej. 

Grupa ta jest uzupełniona również oryginalnymi zdaniami REMO-LANGUAGE.

Z jeżyka SQL pochodzą nastepujace zdania:

SELECT, pozwalające na przeprowadzenie selekcji danych z jednej lub kilku 

relacji, według przyjętych warunków;

- INSERT, pozwalające na dołączanie nowych n-krotek do istniejącej relacji,

- UPDATE, pozwalające modyfikować Jedna lub wiele n-krotek relacii:

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

Omawiana grupa zdan jeżyka jest uzupełniona następującymi, specyficznymi 

tla REMO-LANGUAGE konstrukcjami:

- RELA TIO N, pozwalajaca na tworzenie relacji tymczasowych;

• NUPLET OF, pozwalajaca na specyfikacje n-krotki relacji jako zmiennej; jest to 

szczególnie przydatne przy tworzeniu i manipulowaniu tekstami operacji czy 

warunków uruchomienia;

- FOREACH, pozwalajaca na sekwenycjne przetwarzanie n-krotek relacji

Strukure opisu systemu za pomocą tego jeżyka wyznacza jednak użycie użycie 

trzech głównych konstrukcji językowych, które zostana przedstawione w kolejności 

proponowanego ich występowania w opisie;

Jak juz wspomniano wyżej, konstrukcja DEFINE RELATION pozwala na 

zadeklarowanie relacji opisującej c-obiekt, c-zdaizenie lub- c-operacje. Nie 

przedstawiając w tym referacie, ze względu na brak miejsca, pełnej składni tej jak 1 

innych konstrukcji - wymienimy tu jedynie informacje podawane przy deklaracji 

relacji;

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

- format relacji (w ramach c-klasy),

- specyfikacja klucza i atrybutów meWuczowych, łącznie z określeniem ich dzsedztn.

Przykładem użycia te) konstrukcji jest opis c-obiektu ”hnia zamowiema*. ze 

schematu na rys. .12. Wszystkie użyte słowa kluczowe sa <fia odróżnienia napisane 

dużymi Bterami:

DEFINE RELATION C-OBJET FERM O C LA SSE bma-zamowienii

linia-zamowienia (nr-Iinii: INTEGER, nr-zam: INTEGER,

nr-artykulu: INTEGER, il-zam : INTEGER)

KEY (nr-iinii)END

Konstrukcja DEFINE EVT śluzy do zadeklarowania jednego cyklu 

dynamicznego schematu konceptualnego. Jej format jest tak zbudowany, ze pozwala na 

bezpośrednie przejście z prezentacji graficznej na opis w omawianym jeżyku. Jedna 

konstrukcja zawiera nastepujace informacje;

- nazwę zdarzenia inicjującego.

- nazwę predykatu zdarzenia i obiektu, na którym jest on zdefiniowany,

- nazwy uruchamianych operacji, oraz związanych z nimi warunków i 

współczynników uruchomienia,

Poniżej przedstawiamy przykład zastosowania konstrukcji do opisu cyklu 

dynamicznego, związanego ze zdarzeniem EV2, ze schematu na rys. 12.

DEFINE EVT ev2 ON stan-wysyDd-tygodniowej

ONLY IF predykat2

FOR współczynniki EXECUTE op8 ON stan-Bnii

FOR współczynniki EXECUTE op7 ON hnia-wysylki

EXECUTE op6 ON wysyłka END.

Konstrukcja A SSE R T  śluzy do uzupehńenia opisu elementów systemu, 

wprowadzonych w zdaniach DEFINE RELATION i DEFINE EVT, to marzy.

- ograniczeń integralnostiowych, dotyczących jednego lub wielu c-otneiPow:
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opisu predykatów, tekstów operach oraz warunków I współczynników 

uruchomienia operacji.

Każda z deklaracji składa sie zasadniczo z dwu czesci:

- określenia nazwy i typu deklarowanej wielkości.

-oraz z jej tekstu.

Poniżej podajemy przykład deklaracji warunku Cl “zapas produktu jest 

wystarczający“, powodujący uruchomienie odpowiedniej operacji:

ASSERT Cl 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 = « T R U E »

ELSE iunkcja-cl*.«FALSE>>

END

END

Opis systemu wyrażony w przedstawianym jeżyku składa sie z trzech czesci. 

odpowiadających trzem głównym konstrukcjom jeżyka:

- czesci opisującej relacje wszystkich klas,

- czesci opisujące poszczególnej cykle dynamiczne (użycie konstrukcji DEFINE 

EVT),

- czesci zawierającej dodatkowe deklaracje modelu (uzywajac konstrukcji 

ASSERT).

3 .4 T o k  postępow ania w  m eto dzie .
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Jak Juz wspomniano, podstawowa zasada metody REMORA jest podział całego 

procesu rozwoju na trzy fazy: konceptualna, logiczna i implementacji (fizyczna). 

Przedstawia ona szczegółowy sposob postępowania dla dwu faz rozwoju systemu 

informacyjnego: fazy konceptualnej i logicznej.

REMORA koncentruje sie na modelowaniu struktury informacyjnej problemu. 

Z tego względu metoda ta może wydawać sie niekompletna.

Faza modelowania konceptualnego składa sie z czterech etapów.

Etap I polega na analizie obszaru rzeczywistości, majacej na celu identyfikacje 

głównych zjawisk występujących w problemie: Obiektów, zależności miedzy nimi, 

zdarzeń i operacji. Wynikiem tych prac jest model opisowy, stanowiący zestawienie 

t-obiektow, t-powiazan (model aspektu statycznego) oraz t-operacji i t-zdarzen (model 

dynamiki).

Punktem wyjścia 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. Kolejność czynności w tym etapie jest 

nastepujaca:

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

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

- wstępna weryfikacja zgodności obu aspektów.

Etap m  obejmuje dwa typy weryfikacji schematu konceptualnego:

1) Weryfikacje zgodności z regułami integralności (spojnosci) modelu.

2) Weryfikacje schematu z potrzebami informacyjnymi użytkowników.

Wynikiem powyższych etapów jest schemat konceptualny w postaci graficznej, 

wykazów c-zjawisk, oraz wykazów specjalnych pisow (na przykład predykatów).

Etap IV to wyrażenie schematu w jeżyku REMO-LANGUAGE.

F a z a  lo giczna  rozwoju systemu powinna realizować dwa cele:

- konstruować strukturę danych dla potrzeb zastosowanego SZBD, prezentującą 

zgrupowania danych oraz ścieżki nawigowania miedzy nimi,



- konstruować spójny zespól transakcji, wykorzystujący w sposob optymalny 

strukturę danych.

Pierwszy etap tej iazy ma na celu zaprojektowanie schematu logicznego 

danych. Odbywa sie ono w dwu krokach:

1) Pierwszy krok to konstrukcja schematu logiczne go  standardow ego. Nie 

odpowiada on żadnemu konkretnemu SZBD, i ze względu na swa ogolnosc może on 

sluzyc jako punkt wyjścia do łatwego zaprojektowania schematów logicznych dla 

rożnych SZBD. Opiera sie on na pojęciach: typ rekordu, typ funkcji wejścia, typ 

funkcji dostępu. W procesie konstrukcji tego schematu występują dwa podkroki:

- tworzenia schematu logicznego standardow ego m aksym alnego, 

ujmującego cala zawartość semantyczna schematu konceptualnego statyczne 

go,

- tworzenia schematu logicznego standardow ego zaa dapto w a ne go, w 

którym moga byc dodawane lub usuwane rekordy, dokonywane ich fuzje, 

dodawane lub usuwane funkcje dostępu. Wprowadzane zmiany moga 

wynikać z potrzeby zaspokojenia zadań informacyjnych użytkowników oraz z 

potrzeb związanych z aktualizacja bazy danych.

2) Drugi krok to tw o rze n ie  schematu logicznego s pe cyficzne go  dla SZBD 

wybranego do realizacji systemu informacyjnego.

Drugi etap Iazy logicznej to projektowanie schem atu logiczne go  transakcji. 

Jego celem jest uzyskanie jtrojektu procedur programowych, zaadaptowanych do 

warunków konkretnego SZBD.

Etap ten składa sie z dwu krokow:

1) Konstruowanie schematu transakcyjnego m inim alnego. Punktem wyjścia jest 

tu subschemai konceptualny dynamiczny, który w  oparciu o reguły interpretacji jest 

przekształcany na struktury transakcyjne przewidziane w  metodzie. Remora 

proponuje uogohńony model prezentacji struktur transakcyjnych, opierając sie na 

pojęciach transakcji (sekwencja atomicznych akcji niepodzielna w  ich wykonaniu) 1
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wyzwala cza (predykat definiujący warunek uruchomienia transakcji). Każda 

struktura może sie składać z Miku typów struktur, zbliżonych do podstawowych 

konstrukcji programowania strukturalnego.

2) Konstruowanie schematu transakcyjnego zaadaptowanego. Powstaje on w 

oparciu o schemat transakcyjny minimalny, przy uwzględnieniu:

- ograniczeń konkretnego SZBD,

- warunków funkcjonowania systemu, narzuconych przez użytkowników.

Przy konstruowaniu tego schematu wykorzystuje sie zespól reguł tworzących, wsrod 

których można wyróżnić reguły grupowania transakcji, przetwarzania zdarzeń 

zewnętrznych i programowania transakcji

W elekcie schemat transakcyjny zaadaptowany stanowi projekt programów ■ 

użytkowych (w warunkach bazy danych), łącznie z opisem struktur sterowania w 

programie - w oparciu o pseudojezyk programowania.

3.5 Narzędzia komputerowego wspomagania metody.

Po kilku latach prac badawczych nad sposobami komputerowego wspomagania 

metody , oraz po opracowaniu szeregu cząstkowych rozwiazan prototypowych - w 

1988 roku opracowano projekt systemu kompleksowego wspomagania systemów 

informacyjnych RUBIS.

RUBIS opiera sie na opisie systemu informacyjnego przedstawionej w formie 

relacyjnej bazy danych. Bedzie on wyposażony w trzy interfejsy komunikacji z 

projektantem:

- interfejs graficzny, wykorzystujący miedzy innymi ikony, odpowiadające 

elementom opisu,

- System Ekspert, pracujący na opisie systemu informacyjnego, w oparciu o 

podzbiór jeżyka naturalnego,

- interfejs oparty na technice menu i jeżyku Remory.

System RUBIS umożliwia wiec tworzenie i rozwijanie opisu, weryfikacje jego 

spojnosci oraz wykorzystanie opisu w trakcie modelowania konceptułanego i
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logicznego. System ten jest również wyposażony w elementy umożliwiające 

uzyskanie prototypu rozwiązania i przeprowadzenie testów jego funkcjonowania. S a  

to: M o n ito r  zastoso w a ń* (rozpoznaje i interpretuje zdarzenia zewnetrzne), 

P ro c e s o r z d a r z e ń  (rozpoznaje i obsługuje zdarzenia wewnetrzne) i P ro c e s o r 

czasu (ustala zdarzenia czasowe).

4 . Po d s u m o w a n ie

Przedstawione metody - na pozor rożne - posiadaja jednak wiele punktów 

wspólnych, ponieważ wywodzą sie z jednego kierunku badawczego - badan nad 

metodami rozwoju systemów iniormacyjnych opartych na technice baz danych.

A oto ich cechy wspólne:

1) Obie metody podkreślają potrzebe uwzględniania obu aspektów systemu 

intormacyjnego - statrycznego i dynamicznego - od początku procesu jego rozwoju.

2) Obie metody zaldadaja podział całego procesu rozwoju systemu 

informacyjnego na trzy główne fazy: konceptualna,logiczna i fizyczna.

3) Opis rzeczywistości w obu metodach opiera sie na modelu TEntity- 

Relationship“, zaproponowanym przez P P . Chena.

4) Dla obu metod opracowuje sie narzędzia wspomagające, ktorycł: głównymi 

elementami sa:

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

- System Ekspert, korzystający z opisu i rozwijający go.

Przedstawione tu metody sa reprezentantami nowej grupy metod rozwoju 

systemów informacyjnych, które kia da nacisk na modelowanie konceptualne obu 

aspektów systemu, pod katem zastosowania techniki baz danych.
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GLOBALNA METODA PROJEłCTOWANIA SYSTEMÓW INFORMATYCZNYCH

1- Wprowadzenie - założenie wyjściowe

Podejście globalne, systemowe, kompleksowe do projektowani a 
systemów informacyjnych ma dwa aspekty* Po pierwsze rozwiązuje 
"wszystko" w SI i projektuje "wszystko". Oznacza tc, że obejmuje 
cało£<f (cały system projektowany i cały proces projektowania). 
Tworzenie systemu informacyjnego ma charakter działania 

innowacyjnego o niestandardowym przebiegu. Przebieg ten można 
określić jako jedność przeplatających się faz: fary projektowania 
(sensu stricto) i fazy wytwarzania — produkcji unikątowego 
rozwiązania systemowego, poprzez dominującą tu rolę projektowania 

cprogramowania i programowani a — takiego d a jakiego eie 
Pr2Y2w/czailiśmy (z kooowaniem włącznie). Czyli prace projektowe 
i wytwórcze są organicznie powiązane i trwaja od chwili 
pojawienia się i w/artykułowania potrzeby (inspiracji) dc końca, 
c«.yli do sukcesu lub porażki, z malejącą tendencją projektowani a.

Co daje globalne projektowanie*?

F>° Pierwsze likwiduje jednostronne i wąskie pojnowanit
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«kłania gc do projektowania partycypacyjnego. Sama preparacja 

' projektowa struktury organizacyjnej jest sugestią, * nie 

ingerencja w strukturę obiektu.
Przyjmujemy, że proces tworzenia systemu i n-f ormacyjnegc 

przebiegają « trzech stadiach:
- i n s p i r a c j a  - zawiera globalny opis problea.u

projektowego, punktem . yjścia jest potrzeba zmiany 

stanu istniejącego, 
- s t r u k t u r a ł i z a c j a  - pozwala widzieć całość, 

całość w szczegółach, szczegóły w całości, czyli 
daje całość i spektrum zarazem,

- s c a l  a n i e s y s t e m u  - jego konsolidacja i
strojenie, ogólnie prace porządkowe, iluminacja 

rozwiązania.
Podejście globalne do projektowania, zakłada także, te 

współczesne systemy są realizowane przez system projektu jący. Ten 
ostatni jest “wyposażony" w ogólną metodologię projektowani a 

systemów i metodologie szczegółowe projektowania struktur1*, 
czyli dysponuje określonym zasobem wiedzy. System projektujący 
jest też wyposażony w odpowiednie komputerowe narzędzi a 

wspomagające tworzenie systemów informacyjnych (typ CAD/CAk)
Innymi słowy mamy do czynienia z warsztatem twórczym i 
wytwórczym, w którym merytorycznie odpowiedni ludzie realizujw 
procesy tworzenia systemu informacyjnego, korzystając z 

odpowiednich narzędzi wspomagając! zh. Narzędzia ta mogą oyć 

ustawione -"pod proces" projektowania, lub używane

.autonomicznie,
Sam p r o c e s ,  p r o j e k t o w a n i a .  Istnieją w 

praktyce silne tendencje, naciski do ścisłego zdeterminowania 

Jrzetiegu tego procesu, określenia jego jedynego początku i 
jedynego końca, chronologicznego ułożenia kolejności



poszczególnych etapów. Otó± niczego takiego nasze podejście 
globalne nie proponuje. Wprost przeciwnie- Proces projektowania 
jest chaotyczny, którego modelem jest sieć stochastyczna. Ma 
(praktycznie) dowolnie wiele -wejść i tyleż samo wyjść. 
Projektanci poruszają się po tej sieci, korzystając z wszystkich 
możliwości figur szachowych. Jednak, aby to stwierdzenie (i 
zezwolenie) nie było zbyt obrazoburcze, spostrzegamy, ±e nawet 
niekonwencjonalni szachiści (a więc geniusze) maja swojre 

ulubione konwencjonalne ruchy.
Także tok niniejszego wykładu, można powiedzieć, że dalej 

wykorzysta tę dowolność i rozpocznie się.^ od dowolnego punktu 

startu, że będzie to punkt ulubiony, pozostanie naszą tajemnicą.
Otóż wydawać by się mogło, że projektowanie systemu 

informacyjnego zaczyna się od struktury funkcjonalnej i dalej 
biegnie kaskadowo po kolejnych strukturach. My jednak zacznijmy 
od struktury informacyjnej, skupiając się na następujących 
p r c b l emach:

- główna struktura problemu Cformuła projektowania struktury),
- implementacja komputerowa,
- wskazówki metodolagicz»e.

Ponadto w opisie problematyki projektowania struktury 

informacyjnej umieścimy wszystkie charakterystyczne i istotne dla 
podejścia globalnego elementy, które będą też występowały w 

projektowaniu pozostałych struktur. Te * elementy odpowiednio 
oznaczymy w trakcie wykładu i b^d^ one miały szczególne znaczenie 
dla implementacji komputerowej. Ta elementy zdecydują też o 

kształcie implementacji, która zapewni spójność,

nieredunćantność, kompresję podejścia.
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ZL. Formuła projektowania strułrtury inforjnacyjr»sj

W pierwszej kolejności wyróżniamy dwa typy Eycteru, który
projektujemy:
o1 to s y s t e m  i s t n i e j ą c y ,  rzeczywiście lub też
może być o wykancypowanej postaci. System ten- może być poznany
i opisany według ustalonej konwencji specyfikacji; 
o•a to s y s t e m  k r e o w a n y ,  będący "podwójnym 

modelem” typ istniejącego i tego - przyszłego, który ma ter. 
istniejący zastąpić. Jest to wyrażenie wiedzy projektanta w 
pewnym -formalizmie a istniejącym stanie rzeczy,tak aby. możliwa 
była komputerowa implementacja.

Na marginesie tego podziału dwie uwagi wyjaśniające. System 
istniejący w procesie projektowania p r z e c h o d :  .

s t o p n i o w o  w system kreowany. Celem do uzyskania jest 
bowiem system drugi, a nie rozróżnienie między s/stemem pierwszym 
i drugim.

Sam proces projektowania przebiega w kilku fazach:
-faza pierwsza to r o z p o z n a n i e  p r z e z  

s t r u k t u r a !  i z a c j ę ,
—faza druga to k r e a c j a  i u s t r u k t u r a  —

1 i z o w a n i e  zbiorów informacyjnych,

-faza trzecia to k r e a c j a  d z i a ł a n i a .
W fazie pierwszej następuje rozpoznanie, badanie i 

strukturalizacja zbiorów zewnętrznych, branych z systemu 
istniejącego. Posiłkujemy się już formułą obiekt: relacja: cacha. 
Zbiory zewnętrzne w tej fazie przekształcana są w 
k a t e g o r i e  o b i e k t ó w ,  w sposób pGhatŁny na 

rysunku.
W wyniku tej fazy przyjmujemy pi^ó kategorii obiekt 

użytkowników (tworzą krąg zewnętrzny i należą, do struktury



organizacyjnej Sił, wejścia, zbiory bazy danych, wyjścia i 

procesy (tworzą właściwą strukturę informacyjna)- Dla każdegc 
obiektu wg. kategorii znamy jego cechy i powiązania. W tym celu 
stasujemy specjalne- m e c h a n i z m y -rozpoznawania, którym przypisujemy 

następujący szablon:
- dla p o w i ą z a ń  t e c h n o l o g i c z n y c h :

0 ^ = 0

- dla p o w i ą z a ń  h i e r a r c h i c z n y c h :

między dwoma obiektami, z tym że dla powiązań technologicznych
(procesu przetwarzania informacji) powiązanie dotyczy różnych

2 )kategorii obiektów, a dla powiązań hierarchicznych - w ramach 

tej samej kategorii. Możemy stosować dwa alternatywne 

podejścia :
- z  g ó r y  d o  d o ł u :

f

- z  d o ł u  d o  g ó r y :

,1*-------

Powiązania technologiczne i hierarchiczne są 
p o d s t a w o w y m i  r e l a c j a m i  , które rozpoznajemy 

stosując schemat powiązań.
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Hoić różnych mutacji schematu zależy od .Konwencji i
inwencji, a zmieniając mechanicznie kierunek strzałek otrzymujemy
alternatywne podejścia. . Każde powiązanie między kategoriami
obiektów można nazwać: pewnym czasownikiem - słowem kluczowym
j ę z y k a  s p e c y f i k a c j i .  Wprowadzając pomocnicze
pojęcie: p o z i o m , faza pierwsza wzbogaca się o
przeplatające . badania powiązań technologicznych i

ohierarchicznych, o nie zdefiniowanej ściśle regule STOP.
Wynikiem fazy pierwszej, tylko w zakresie powiadać jest 

s i e ć  b a z  o w a  (i jej alternatywa) poziomów hierarchii 
i technologii. Sieć ta podlega rygorom formalnym (np. spójność 
sieci), których nie spełnienie jest błędem.

Dobrze też by było, aby konstruktor tej sieci wiedział co mu 
wolno:

- wejście w sieć, w dowolnym obiekcie, na dowolnym poziomie, 
czyli w dowolnym miejscu sieci — ściślej w dowolnym weżle 
sieci,

- chodzenie pp sieci, w dowolnym kierunku, w lewo, w prawo, 
w gćrę, w dół - z ograniczeniem dyktowanym przez obiekty 
skrajne,

~ ilość poziomów, dowolna lecz sensowna.

Widać z tego, że konstruktorowi sieci Wolno bardzo dużo. To 
zezwolenie nie jest, naszym gestem lecz • wynika z natury 
projektowania, które jest "Chaotyczne". Trzeba także podkreślić, 
ie z sieci tej da się odtworzyć d r z e w a  

s t r u k t u r a l n e  . posżczególnychy obiektów — oczywiście 
dwa alternatywna .dla każdego óbiektu.

Problem cech obiektów, określenie obiektów przez ich cechy 
realizujemy dodając relacje typu:

~ m a  z a s t o s o  w a r» i e " (baza normatywna
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projektowania):
-  s t a n d a r d ,

- normatyw,
- wzór,

- literatura,
- dokument,
- norma,
- szablon,
- format,
- przykład,

- rozwiązanie,

“ ’’ p o s i a d a  c e c h y "  (dotyczy obiektów i 
powiązań technologicznych): 

ilościowe (mierzalne),
~ jakościowe (opisowe),

“ " p r z y p i s u j e  s i ę " -  głównie obiekty
z innych, struktur lub obiekty k a t e g o r i i  
k r e o w a n y c h przez projektanta,

“ " k r e u j e  s i ę "  — kategorie obiektów definiowane 
przez projektanta (tu dajemy tylko mechanizm obsług i 
tworzenia takich obiektów); mechanizm opisu obiektów z 
kategorii obiektów kreowanych jest taki sam jak i 

obiektów kategorii standardowych,

“ " o z n a c z a  się"s.
~ klucze,
- segmenty,
- grupy,

"""w y r ó ± n i a  - s i ę " :
“ zbiory,

“■ podzbiory,
- sety.
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Dwa ostatnie typy wyprzedzają tok rozważań.
Ponadto czas Już powiedzieć o koniecznoici uwzględnienia* 

procesów kierowania projektem, w postaci dwóch mechanizmów:

- kontrolki,
— przewodnika.
Kontrolka pokazuje stzn zaawansowania projektu w czasie, w

kosztach itp. oraz związuje projektantów z systemem.
. aPrzewodnik pokazuje “następne ruchy” jakie projektant może 

wykonać. Podpowiada dalsze działania, dajac projektantowi

możliwość ich wyboru.
Dotychczas dawaliśmy “podgląd” w< -proces projektowania

systemu (o strukturze bądż.co bądź labiryntu) od" Strony -wejścia. 

Natomiast trzeba zdać sprawę, że cały cz-as trwają “w środku" 
procesy selekcji informacji, jej przeglądanie, sortowanie, 
kontrolowanie, zliczanie, klasyfikowanie, itd. W pewnej mierz« 
zdajemy sobie sprawę z konieczności utworzenia oprogramowani* 
metodologicznego projektowania i z konieczności skorzystania tego 
oprogramowania. W systemie wspomagającym oprogramowanie to nazyw* 
się b a n k i e m  m e t o d  p r o j e t .  t o w y c h , a  dla 
odróżnienia dane będziemy gromadzić w b a z i e  d a  n y c  h
p r o j e k t o  wy c h.

Choć można powiedzieć, że dane i metody są zorientowane na 

poszczególne struktury, to można korzystać z . m e t o d  

w s p ó l n y c h .  Przykładowo dla klasyfikacji i organizacji 
obiektów w różnych kategoriach można ustalić metody 
charakterystyczne dla projektowania s t r u k t u r y  
f u n k c j o n a l n e j  1 o r g a n i z a c y j n e j  , 
korzystając z mechanizmów systemu wspomagającego. W każdym razi* 

faza pierwsza pozwala osiągać pewną syntezę systemu struktur owegc 

w z b i o r z e  w y n i k ó w .

Faza druga to jakby uszczegółowienie pierwszej, w łeierunW
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tworzenia podstaw systemu kreowanego. Pojawiają się tu nowe 
kategorie * obiektów, charakterystyczne dla systemu
informatycznego. Kategorie te mogą nie występować w systemie 
rzeczywistym, w każdym bądi. razie w Jakiejś formalnej postaci, 

podstawowa kategoria obiektów jest tu r e k o r d .
Rekordy "powstają" na ostatnim poziomie badania powiązań 

technologicznych i hierarchicznych. Sa związane z kolekcjami
danych - wchodzą w. ich skład. Ważna cecha rekordów jest ich 
s t a t u s  (rekordy wejściowe, bazy danych, rekordy wyjściowe 
ect).

Kreacja i ustrukturalizawanie zbiorów w tej fazie występuje 

jak już wspomniano na najniższym poziomie uzyskanym w Fazie 
pierwszej. Otrzymujemy tu e l e m e n t a r n y  p r z e p ł y w  
s t r u m i e n i  t e c h n o l o g i c z n y ,  c h  w systemie. 
Celem zaś jest uzyskanie, jeśli nie schematu logicznego bai, 
danych, to przynajmniej wszystkich niezbędnych danych dc 

konstrukcji takiego schematu i podschematów.
Stosujemy następujące mechanizmy kreacji i strukturalizacji 

zbiorów, żapisane w postaci relacji:
- podział rekordu na d a n e  ( e l e m e n t a r n  e>~ . 
lub określenie rekordótZ przez dane - w zależności czy 
preferuje się podejście “z dołu do góry" czy “z góry do 

dołu",
- podziały pomocnicze w postaci relacji “oznaczenie": 

kluczy, segmentów grup i “wyróżnienia” zbiorów i 

podzbiorów,
- określenie z w i ą z k ó w  f u n k c j o n a l n y c  h 

( powiązań) między rekordami różnych typów,

- wprowadzenie danych “technicznych“ do rekordów, a w tym

n a d a n i e  im  s t a t u s u .

W rezultacie operujemy oómioma kategoriami obiekt-4« w tej
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fazie:
- rekordy,
- dane,
- klucze,
- segmenty,
- grupy,
- zbiory,
- podzbiory,
- sety,

oraz nowym typem, związków — powiązania funkcjonalne.
Każda, nową kategorię można dodatkowo określić poprzez 

mechanizm opisany w fazie pierwszej, tj- poprzez sześć relacji 
plus mechanizm kontrolki i przewodnika- Także i tu mażemy .uzyskać 
pogłębione powiązania z innymi strukturami oraz dokonać selekcji» 
klasyfikacji itd. Jednak wynikiem podstawowym jest schemat 
logiczny i dalej ewentualnie schemat fizyczny bazy danych 
oczywiście jeszcze niekompletne, przed nami bowiem cała faza 

trzeci a.

Faza trzecia wypełnia całkowicie drugi człon formuły 

3 - D - R i jest poświęcona projektowaniu organizacji działania 
wyróżnionych elementów strukturowych- Precyzyjne określeni* 

działania jest możliwe po zdefiniowaniu elementarnych obiektu 
informacyjnych i określeniu struktury ich powiązań - szczególni« 
funkcjonalnych.

Istnieć mogą różne konwencje i formuły opisu działania. * 
przypadku omawianego podejścia stasujemy 'trzy kategorie pojęć:

- elementarny obiekt uogólniony,
- operacja,
- 2 darzenie.

Dwa pierwsze pojęcia zostały zdefiniowane w fazie pierwsza 
i drugiej — są doprowadzone do elementarnej, niepodzielne.'

12



postaci. Zdarzenia s ą tu nowym pojęciem, które formalnie możemy 
zidentyfikować Wcześniej według następującej klasyfikacji 5

PLANSZA DLA ZDARZĘ«

Między tymi kategoriami pgjęć zachodzą następujące typy 
ZWiĄZkóWl

- modyfikuje, ..
.. — stwierppa,

- wyzwala.

3ą śęiŚi.e. określone reguły, identyfikacji obiektów i związków 
między nimi. •. .Pełne zrozumienie działania wymaga , wprowadzeni a 

specjalnej kategorii obiektu, który można określić mianem 
k a l e n d a r z a  z z e g a r e m ,  oraz wprowadzenie pojęć 
P omocni pzyeh:

-  predykatów,

- warunków,
- wskaźników.
Pojęcie ZDARZENIA pozwala reprezentować zmiany OEIEKTćW, 

które wywołują efektywne wykonanie operacji. Tak samo jat. 

obiekty, również zdarzenia posiadają własności pozwalająca 
wytwarzać je w czasie i przestrzeni oraz identyfikator, aby je 
odróżniać.

Wyróżnić można kilka rodzajów zdarzeń!
- czasowe - ich zajście jest skutkiem naturalnego upływu

czasu,

- związane ze zmianami stanów obiektów,

- losowe (te nas nie interesują, gdyż ich przyczyny z
efektynie są skoAczcne).



Ponadto, każde zdarzenie posiada PREDYKAT, określający
-warunek jego wystąpienia. Pojęcie OPERACJI pozwala na modelowanie 
akcji zachodzących w rzeczywistości - jest działaniem, które może 
być. wykonane przez 'dany czynnik, w danym miejscu i w danym
momencie. Operacja jest powiązana z jednym OBIEKTEM, wykonanie
wystąpienia operacji modyfikuje jedno wystąpienie danego typu 
obiektu. Oprócz nazwy i identyfikatora, OPERACJA dodatkowo
posiada NOTATKĘ, której treść określa sposób, według którego
operacja modyfikuje własności obiektu oraz WARUNKI określające 
możliwość zajścia danej operacji.

Przedstawione pojęcia słuśą do budowy sieci działań według 
następującej formułys -

tn o d ijf ik ty ą

o r C R f l c j E

o b i e k t y
t» t I
poj iadcyą zmiany złaruj I
Sh jicrO ia n e jttce  zsiarutnia I

Z V R R 2 E N / Q

Należy wyjaśnić, że nie każda zmiana stanu obietku- jest 
zdarzeniem. Dane zdarzenie może wywołać wiele różnych operacji. 
Dana operacja modyfikuje tylko . jedno wystąpienie obiektu. 
Operacja maże mieć char-akter - iteracyjny (modyfikować • wiele 
wystąpień danego obiektu); określone jest ta przez WSKA2NIK 

OPERACJI. Dopiero teraz można wyjaśnić szczegółowe reguły 
działania.

Po pierwsze wprowadzimy standardową kategorię obiektów o 
nazwie KALENDARZ (Z ZEGAREM). Obiekty tej kategorii (“podziałka“



kalendarza) służą różnym celom, a w określeniu działania dla 
odczytu czasu i s t w i e r d z e n i a stanu obiektów
odczytuje się stan początkowy i stan końcowy. Pewne zmiany stanów 
obiektów mogą byó zdarzeniami. Zdarzeniami Jednak są tylko te 
-stwierdzone zmiany stanów obiektów, które wyzwalaja operacje. Sam 
upływ czasu może powodowaó zmiany stanu obiektów, która 
stwierdzono Jako zdarzenie (wywołujące operacje).

Po drugieokreóla-sie następujące zasady spójności. cieci 
działania: ,

— ż każdym obiektem może byó związanych wiele zdarzeń C:n>, 
lub wiele operacji (l:ń),

— z każdym zdarzeniem maże byó zw iĄ z a n y  jeden predykat, 
który określa możliwość w y s t ą p i e n i a  zdarzenia (1:1) lub 
(1:0 ),

— wyzwalanie operacji może byó związane z wieloma warunkami 
-(lin) lub (1:0),

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

— operacja może mieó charakter iteracyjny, krotnośó operacji 
jest określona wskaźnikiem operacji (1:1). Wskaż.-.ik 
określa podzbiór wystąpień obiektu, na którym ma bya 
wykonana dana operacja,

— każde pojęcie, każdy zwlĄzek w sieci działania, może był 
objaśnione dodatkowym tekstem (1:1).

Pełen c y k l  d y n a m i c z n y  sieci d z i a ł a ń  

°ł>ejmuje w kolejności zbiór:
—  START, 

obiekt,
— zdarzenie (ewentualnie' z predykatem),
— operacja (ewentualnie z warunkami),
— o b i e k t ,



- 3T0P-
Po trzecie można wyjaśnić związnk- tej f atzy- . projektowania - i 

faca, pierwszą i drugą przez przedstawienie z a s a d  tworzenia;

operacji i obiektóws
- obiektami są rekordy,.. osobliwe. rekordy bazy ' jianyćh—  

spełniają formalne wymagania,
procesy są cddżielone od operacji,. al e sąV"Od; nich 
przypisywane r.a poziomie elementarnym, "

- ostatni paziom hierarchii procesów umożliwia jeipąznacznB. 
przypisanie im przynajmniej Jednego rekordu wejściowego'-i^ 

jednego rekordu wyjściowego^-,.--'
- jest to równoznaczne z tym, że przepływ może. być .okrreślany 

także w ramach obiektów tej samej kategorii^';
operacja Jest takim .kwantem procesu,; .który posiada . 

dokładnie jeden rekord, na którym działa..
Faza trzecia - działanie, akceptuje wszystkie' ustalenia 'faz 

pcprosdnich, wykorzystuję z nich potrzebne elementy i ustalenia; 
Formuła faz, trzeciej jest też -taka, że- może on[a . istnieć 
camcdcislnie i może być też początkiem .(wejściem) -do 

projektowani a systenu. Gwoli sprawiedliwości każda. z. < poprz-edriich. 

i =z “a też tę właściwość.

3. Implementacja komputerowa . projektowania struktury;
i n f zr.r.zzy jr.e j

Implementacja komputerowa ma na- celu stwbrzenie •systemu 

wspomaganego projektowania SI - stosownie, do przedstawionego 

sformułowania problemu. System wspomaganego, projektowania należy 

widzieć dla wszystkich struktur. Oznacza ta, że. wszystkie

mechanizmy systemu (ilustrowane dla struktury informacyjnej) są 
możliwe (wspólne) przy projektowaniu pozostałych struktur.
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Generalny szkic systemu zakładaj.
- wybór systemu projektowanego,

- wybór projektowanej Struktury,
i dalej albo wprowadzanie i Strukturalizowanie danych, aibc
raportowanie. Szkic ten ilustruje poniższy rysunek:

SWP działa w oparciu o główne elementy:
— baza danych projektowych,
- moduł wprowadzania i strukturalicacji danych <wg 

zdefiniowanych mechanizmów),
I

— moduł, raportowania,

— bank metod projektowych,
- baza-normatywna i metodologiczna projektowania.
System wspomaganego projektowania i jego główne elementy

n i e  r o z r ó ż n i a j ą  s t r u k t u r .  Zasoby systemu

są też wspólne dla wszystkich struktur.. Wspólne są też zasady
(procedury.) \ wprowadzania, strukturalizacji - i raportowani a.

Rozróżnianie struktur, następuje przgz projektanta, przez formaty

wejścia i przez metodologię. Bliższa ilustracja systemu w

referacie 113 i poprzez prezentację na komputerze.
17



4. Wskazówki metodologiczne projektowania

Niniejsze wskazówki metodologiczne należy czytać na zasadzie 
uzupełnienia z referatem C13.. W obecnym zaś przyjmujemy pewne 
punkty, określające warunki i założenia metodologii projektowania 
systemów z komputerem. ' Warto spostrzec, że czynimy to na 
podstawie treści dotychczas przedstawionej, a wyrażającej ząkres 
projektowania systemu ograniczony do projektowania struktury 
informacyjnej, Z całą odpowiedzialnością stwierdzamy, że 
wskazówki te dadzą się rozciągnąć na cały system. Równocześnie, 
na wykładzie, odpowiemy na wszystkie pytania, na które będziemy 
mogli, odpowiedzieć.

Oto Usta warunków i założeń' metodologicznych: ■
o • • . ■ ‘ V '1 Warunkiem projektowania systemu Iz komputerek) jest 

posiadanie odpowiednia sformalizowanej metodologii projektowania 
— ogólnej i szczegółowej. > •

2° Projektowanie jest przetwarzaniem danych i wiedzy. W 
zależności od dojrzało£ci metodologicznej można tym
przetwarzaniem “obdzielić” człowieka i komputer. Proporcje tego 
podziału pozostają kwestia otwarty- Eliminacja człowieka z 
projektowania jest głupoty.

3° Dzisiaj każdy <pod warunkiem 1) może stworzyć własny
system projektowania typu CAD/CAtl.

o  - -4 Projektowanie jest-zmienna. Stan tej zmiennej "obserwujemy
na tle trzech zmiennych pomocniczych:

- czasu,
- kasztów,
- wzorca,

jako podstawowych elementćw kierowania projektem (baza 
odniesienia). Ta baza odniesienia jest z m i a  n n a norma 
sterowania projektem. Norma sterowania Jest wmontowana do systemu

18



wspomaganego projektowania, jednał: jej pewna część zawsze 
pozostanie poza tym systemem.

5° Pod warunkiem i, •projektowanie, jest procesem chaotycznym. 
Oznacza to, że istnieje dowolna ilość wejść do projektu, w 
dowolnym jego miejscu. Dowolna to nie nieskończona. Dowolność 
określa projektowany system.

6° Przyjęcie punktu 3 oznacza także swobodę poruszania się 
projektanta "po procesie projektowania". Proces projektowania ta 
a l t  e r n a t y w  n ą s.i e ć działań. Ilość węzłów tej 
sieci jest równa ilości wejść do projektu. Z grubsza można 
powiedzieć, że jest ona równa ilości wyznaczonych kategorii 
obiektów razy ilość wystąpień, tych obiektów.

7° Projektant może (po wykonaniu 5) poruszać się w sieci w 
dowolnym kierunku:

górci dół 
y  leu O -r u  p r a u o  

o d  śc o d b s^ d o  1  ro d  k o

ttoie zmieniać swój sposób chodzenia po sieci, zakreślać =v:ćj 
teren, wskakiwać tpoprzeż 5) w różne miejsca - aż dc spełnienia 
rozwiązania.

8° Alternatywna sieć działań ma początkowo charakter 

eksplozyjny — petem implozyjny.
9° Każdy “ruch** projektanta w sieci działań w każdym 

kierunku powoduje, że można wygenerować “ruch" przeciwstawny - 
automatycznie. Swobodę ruchów ograniczaj ą :  granice systs-j,
granice kategorii obiektów i o g r a n i c z e n i  a
t i n t e l  e k t u a l  n e  ) kierownika.

o
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1C'° Projektowanie _ "od prawidłowego początku - do 
prawidłowego końca" jest szczególnym przypadkiem chaosu w 

projektowaniu.
11° Punkty od S do 10 są niczym Innym Jak wskazówkami dla 

i terowania projektem. Kierowanie projektem, posługując się 

s t r u k t u r a l z z a c J a  , wyprowadza projektowanie z 
odchłani chaosu w porządek. Czyniąc w ten sposób działanie 
sprawnym, skutecznym, wydajniejszym. Kierownikowi też pomaga 
zaprzyjaźniony komputer.

12° Kierownik jest s t a n d a r d o w ą  k a t e g o r i ą  
systemu wspomaganego projektowania.

13° Posługiwanie sie systemem wspomaganego projektowania to 

interaktywne seanse:
- wprowadzania danych,
- restrukturalizacji danych,
•- raportowania wyników,

pizaz ludzi o różnych kwalifikacjach i kompetencjach tworzących 
:iło<0 zespołu projektowego.

14° Globalne podejście do projektowania SI zakłada 
kompleksowość podejścia, a nie kompleksowoSć systemu. System 

kompleksowy może być ustanowiony tylko w drodze rozwoju, 

kompleksowość podejScia tę odejście od jednostronności. 

Zapewnienie, że system jest realizowany:
- pod użytkownika,
- pod komputer,
- pod projektanta.

jest zapewnione przez ustanowienie początkowe czterech (i piabej)
struktur.

o15 każdy system (a zatem i każdy projekt) ma te struktury ■* 

ich ignorowanie (pomijanie jakiejS struktury) daje rozwiązani* 
niepełne i jednostronne.



5. Projektowanie w .pozostałych strukturach

3.li llwagl ogólne

Projektowanie w pozostałych strukturach przejmuje w całości 
mechanizmy opisu i strukturalizacji - na wykorzystywanie Ich noga 
być Jednak położone różne akcenty.'7 "Dołożenie" nowej struktury 
pozwala na stwierdzenie, że w banku metod mogą być w s p ó l n e  
metody wykorzystywane w projektowaniu struktur. Koga być metody 
specyficzne.

Pamiętajmy też, że każda struktura to odmienny punkt 
widzenia na ten sam system. Ten odmienny punkt widzenia przejawia 
sie w typach kategorii obiektów. Choć mogą być znowu kategorie 
nazwowo wspólne lecz rozpatrywane w innym kontekście. Zatem o 
treści takiej kategorii decyduje'też kontekst.

Wyróżnione struktury to tylko inny sposób poznania tego 
samego systemu. Ich byt nie, jest i z o 1 o w a n y. Ustanowione 
Już w systemie wspomaganego projektowania: mechanizmy daja
możliwość swobodnego przejścia z jednej srtuktury do drugiej. Ta

4)r e 1 a c J a p r z e j ś c i a  nie jest normatywnie ustalona 
~ wynika z potrzeby i metodologii projektowania.

W niniejszym wykładzie o projektowaniu powiemy tylko to co 
niezbędne, tzn.:

— zdefiniujemy struktury,
- określimy kategorie, obiektów,
— określimy problem projektowy,
- ewentualnie wskażemy na powiązania preferowane.

Natomiast w toku samego wykładu (także poza nim —  na specjalne 

życzenie publiczności) prezentowane będą rozwiązania, które 
oferować będzie nasz system wspomaganego projektowani a.



S.2. Projektowanie struktury -funkcjonalnej systemu

Definicja: Struktura -funkcjonalna jest systemem •zadań

przetwarzania danych.
Jest to najkrótsza definicja tej struktury^jaką udało się 

wymyśleć. Jeśli wsłuchamy się w nią wnikliwie — ta uznamy Ją za 
bardzo dobra. Budowanie struktury funkcjonalnej to .projektowanie 
systemu pod użytkownika. Struktura funkcjonalna odzwierciedla 
cel, treść i z a d a n i a  przetwarzani a danych, przez które 
ze l i treść systemu się realizują- Dla projektowania zadania sa 
najważniejsze — stanowią ten element, ^którym projektant może 
manipulować. Cel i treść ¡nuszą pozostać niezmienione (jaka zbiór 
wymagań użytkownika). Mogą co najwyżej zostać ulepszone. 

Projektant może dać więcej niż chce użytkownik.
Określmy główne kategorie obiektów występujące w 

projektowaniu struktury funkcjonalnej.i ich wzajemne zwiAZki. Po 
pierwsze z a d a n i e  p r z e t w a r z a n i a  d a n y c h ,  
kcóre traktujemy jakc pojęcie pierwotne. Zadanie jest określone 
przez nazwę i repertuar cech, które temu zadaniu mogA być 
przypisane. C e c h y  sa drugą kategorią obiektów mającą 
zastosowanie także w projektowaniu struktury funkcjonalnej. W 
projektowaniu SF rozróżniamy cechy ilościowe i jakościowe. 
Zadanie przetwarzania danych ma (systemie rzeczywistym) swego 
wykonawcę lub wykonawców. W y k o n a w c a  z a d a n i a
jest trzecią kategorią obiektów SF. Wykonawca • ma też cechy. 
Zadania są agregowane i dezagregowane. Rozpoznanie następuje 
przez strukturalirację.

Treść tak rozumianego zadania nie jest sformalizowana. 
Artykułuje Ją w zasadzie użytkownik- Zadanie raa charakter 
postulatywnys “należy w systemie robić to, to i to**. Oczywiście 
owo **to, to i to" realizuje się poprzez pewien proces. Każde
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zadanie ma swój p r o c e s , który dla nas Jest następną 
kategorią obiektów. Procesy określają j a k  zadania są
realizowane. Jakimi sposobami. Opis procesów powinien być 
bardziej ścisły, ale bez przesady.

Ściśle już definiuje zadania i dalej procesy a l  g o r y t m .  
Algorytmy ;to nowa- kategoria obiektów -struktury funkcjonalnej. 
Algorytm może ’’-obsługiwać" kilka zadań oraz jedno zadanie maże 
mieć-alternatywne Club. zapasowe) algorytmy.

Wyróżnione kategorie "zagnieżdżają się" w sobie a w obrębie 
tej samejjTęategori i łączą się między sobą tworząc s i e ć  
s t r u k t u r  y f u n k e j  o n  a 1 n e j  . Tym co łączy 
zadanie, procesy, algorytmy w sieci struktury funkcjonalnej są 
k a n a ł  y p r z e s y ł a n,i a d a n y c h . Kanały i dane 
(które “płyną" kanałami) są kategoriami obiektów SF. Celem 
zabiegów jest optymalny podział sieći struktury funkcjonalnej na 
P D d s y - s t e m y  f u n k c j o n a 1 n e ; optymalny ze
względu na przyjętą strategię podziała i sytuację.

Przyjmuje się dwie strategie podziału:
- podział ze względu na podobieństwo obiektów,
— podział ze względu na powiązania obiektów.

Reguły decyzyjne podziałów odpowiednio brzmią:
!° Łącz w podsystemy funkcjonalne zadania (alternatywnie 

procesy lub ¡algorytmy) • najbardziej dc siebie podobne.
Łącz w podsystemy funkcjonalne zadania (altenatywmez 

procesy lub algorytmy) najbardziej ze sobą powiązane - 
minimalizując powiązania między podsystemami.

Sytuacje podaje się przez stopień ustrukturalizowania:
1° Sytuacja dorze ustrukturalizowaną: znana jest ilość

podsystemów funkcjonalnych i ilość w nich zadań tprocesów, 
algorytmów) .

_ Q
2 sytuacja średnio ustrukturalizowana: mana jest t\l"- z



¿lość podsy*temćw.,
3° sytuacja słabo ustrukturalirowana: nic ni« jest znane a 

priorli.
Istnieje też ćonajmniej tilta przypadków szczególnych, które z 

pcwodzeniea udaje sie nam rozwiązać.
Uwagi szczegółowej
1° Projektant określa tożsamość <ltib związek): wykonawca -A

użytkownik ( w SI)*
2° Projektant określa tożsamość (lub związek.) t . kanał — 

powiązanie technologiczne (w SI).
3° Projektant ustala podział danych"/»»"•* kolekcje i dalszy 

sposób egzystencji -danych*, (z SF) -
4° Jak.wyżej w odniesieniu do procesów i algorytmów.
3° Prdjektant ma perspektywy wykorzystania metod

stosowanych w projektowaniu SF do' projektowania* innych struktur 
systemu informatycznego-

6° Najważniejsza jest analiza wyników i ich wykorzystanie 
jako podstawy w dalszym projektowaniu. 14 wyniku bowiem 
uzyskaliśmy podział kompleksu projektowego na elementy łatwiejsze 
do opanowania.

5.3. Projektowanie struktury, technicznej systemu

Definicja: Struktura techniczna jest systemem liczącym
systemu informatycznego.

Ustalenie:‘Kategorią standardową struktury technicznej jest 
urządzenie.

Techniczna realizacja systemu stwarza w pewnych przypadkach 
w projektowaniu struktury technicznej sytuację, która jest dla
projektanta niestandardowa - absolutnie. W szczególności
istniejące tu problemy z zakresu projektowania techniki wymagają 

v
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angażowania- specjalistycznych zespołów np. z dziedziny
informatyki technicznej, teleinformatyki. Te specjali styczne
zagadnienia zostają wyłączone z wykładu - sa dla nas
Niestandardowe - absolutnie- Mimo to pozostaje otwarte pytanie, 
Jakie problemy w projektowaniu struktury technicznej SI roztrzyga 
projektant ?

Samo pojęcie struktury technicznej można potocznie określić 
jako “techniczne środki realizacji systemu informacyjnego". 
Bliżej zaś^ struktura techniczna systemu jest zbiorem wzajemnie
poła^czonych urządzeń przetwarzania informacji, mogących w oparciu
o wyposażenie programowe wykonywać zadania systemu informacyjnego 
poprzez realizację logicznych iarytmetycznych operacji na danych. 
Wśród operacji na danych wyróżniać się będzie:

- identyfikację, jako określenie danych na podstawie analizy 
znaków lub kontekstu,

- kodowanie i dekodowanie, jako zminę znaków na sygnały i 

odwrotnie,
- przetwarzanie, jako zmianę jednego rodzaju danych na inny 

zgodnie z określonymi regułami,
- przesyłanie, jako zmianę współrzędnych przestrzennych 
danych,

- przechowywanie, jako zmianę współrzędnych czasowych 

danych.
Operacje te wykonywane aa, przez techniczne środki realizacji 

systemu dzięki oprogramowaniu, które mażemy podzielić na t
“ programy systemowe (techniczne),
- programy użytkowe.
Programy systemowe są przypisane wypełnianym przez sprzęt 

funkcjom. Natomiast oprogramowanie użytkowe reprezentuje 

specyficzne funkcje systemu informacyjnego.
Projektowanie t a k  o k r e ś l o n e j  struktiry technicznej jest w
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i Etacie rzeczy o r g a n i ‘z o w a n i e- m : s y- s t s ro u
, .  ■ "* ' t.:Z\ - * •-' - -l i c z ą c e g o ,  w którym na czoło wybijają dwa powiązane

zagadnienia: —
. - przedstawienie u k ł a d  u- cwanych wejściowych - do.:

projektowania o odpowiedniej strukturze,
• •- prcblem wyboru konfiguracji systemu, liczącego- y  '

Układ danych wejściowych Z jednej strony winien -określać 
zapotrzebowanie systemu na "moc obliczeniową",- a ż’ -drugiej 
prezentować charakterystyki środków technicznych.' Jest więc 'ta 
bilans, będący punktem wyjścia do ustaleń projektowych,-w którym:

- "lewą" stronę stanowi opis zadań przetwarzania danych 
wykonany w określany sposób,

- stosowny opis sprzętu jest "prawą" stroną ,tego bilansu. 
Adekwatne- dostosowanie systemu liczącego; do zadań ' jęs
rozwiązaniem problemu projektowania struktury technicznej
sustemu. To dostosowanie połaega na wyborze konfiguracji systemu 
1iczącego.

5.4. Projektowanie struktury przestrzennej systemu

refmicja: Struktura przestrzenna'jest systemem komunikacji 
systemu informatycznego.

Projektowanie struktury przestrzennej jest w istocie
tworzeniem s y s t e m u  k o m u n i k a c y j n e g o . ,  gdyż 
chodzi tu o optymalne rozmieszczenie elementów systemu H
środowisku i zapewnienie połączeń między nimi, które są niczym 
innym, jak drogami przesyłania danych. Wynikiem rozmieszczenia 
jest sieć, której węzłami mogą być:

- źródła danych,
- ujęcia danych,
- punkty koncentracji danych,



- punkty przechowywania danych,
- punkty przetwarzania danych,
- punkty dyspozycji danych,
- ujścia danych*
- punkty wykorzystywani a danych.
Punkty te są połączone kanałami przesyłania danych. Punkty i 

kanały traktujemy jako kategorie obiektów struktury 
przestrzennej.

Punktami, w których system poprzez strukturę przestrzenną, 
styka się z obiektem - m i e j s c a m i  s t y k u  są dwa 
rodzaje punktów:

- źródła danych,
- punkty wykorzystywania danych.

Kojarzyć je możemy z komórkami s t r u k t u r y  o r g a n i -  
2 a c y j  n e j  lub z użytkownikami systemu poprzez r e i  a c j ę 
przejścia. Ź r ó d ł a  d a n y c h  są stanowiskami emisji 
danych źródłowych dla systemu przez obiekt lub jego utoczenie, 
które następnie będą w określony sposób, kanałami przesyłania 
danych dostarczane do systemu.

P u n k t y  w y k o r z y s t y w a n i a  d a n y c h  
są natomiast punktami, do których dane w postaci przetworzonej 
mają być .dostarczone. Zarówno źródła danych, jak i punkty 
wykorzystywania są komórkami organizacyjnymi użytkownika lub 
otoczenia i nie wchodzą w skład systemu. Wyodrębnienie tych 
punktów jest potrzebne dla projektowania "warstwy nośnej" 
systemu. Ponadto jest to konsekwencja wcześniejszych ustaleń w 
strukturze -funkcjonalnej i informacyjnej, wyraziście określająca 
9ranice systemu. Wynika stąd, że źródła dar./ch i punkty 

wykorzystywania są u s t a l  o n e .
Każdy z wyróżnionych punktów charakteryzuje się za pomocą 

oewn/ch wielkości identyfikacyjnych <cech>. W szczególności tećą



to współrzędne przestrzeni (np- siatkę kil doatr owa, numery 

komórek organizacyjnych, numery pokojów itd-> i ró±n» miary 
intensywności danych, np. Hgść danych znormalizowanych na 
wejściu lub wyjściu w określonej jednostce czasu.

Problem projektowy polega na wyborze optymalnej str-uktur.y 
przestrzennej dla -daneyr systemu, poprzez Gdpawiedpi« 
r o z m i s~" z c z c n i e jego obiektów w środowisku*,. Działanie 
systemu projektującego przebiegać moie wg\nastepujących;'4ltąpów:

- i der. tył ikacja Źródeł danych i p uh kt órt : wy korzy stania;. •
- wyodrębnienie pozostałych punktów,
- '’zagnieżdżenie" w/w punktach stosownych obiektów, innych 

struktur (relacje przejścia, przenikania, przypisania),
-ustalenie połączeń,
- optymalizacja struktury.
Jest to w zasadzie problem wyznaczania układu 

komunikacyjnego dla danego systemu, zasadniczo rozwiązywalny 
metodami programowania całkowito!iczbowega. Jednakie odrębne 
projektowania struktury przestrzennej, w oderwaniu ad całego 
systemu, nie jest -dopuszczalne*. Konieczne jest podejście 
integracyjne - łączne'‘'Śf pozostałymi strukturami-

5.4. Projektowanie struktury organizacyjnej w systemie

O projektowaniu struktury erganizapyjnej opowiemy w czasie 
wykładu,"

6. Zakończenie

Niniejsze opracowanie należy traktować na zasadzie notatek z 
wykładu. Sam wykład będzie rozwijał pewne elementy treściowe, a 
inne mogą być pominięty.



Literatura:

C12 I- Szydłowski: Metoda wspomaganego projektowania systemów
i n-for ma tycznych, Druga Wiosenna Szkoła PTI. .Świnoujście 1?29

Przypisy:

-1) Ogólna metodo!agia-projektowania definiuje, m. in. założenie 
struktur, ich współdziałanie, klasy itd.

2) W obrębie wyróżnionych pięciu kategorii obiektów, potem 
zrezygnujemy z tego ograniczenia.

3) Dana elementarna jest następną standardową kategorią obiektów.
Relacja przejścia umożliwia łączenie obiektów w różnych 

strukturach. Jej . konkretna treść może być przypisaniem, 
ią, stawaniem się, połączeniem.
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METODY TWORZENIA SYSTEMÓW EKSPERTOWYCH

A n d r z e j  K u b a c k i ,  M a r e k  V a l e n t a ,  K a z i m i e r z  L e t n i a k , .  A n d r z e j  P o t ę p a  
I n s t y t u t  I n f o r m a t y k i  AGH w K r a k o w i e

1 .  WSTĘP

P r ó b y  w y k o r z y s t a n i e  k o m p u t e r a  d o  p r z e t w a r z a n i a  
d a n y c h  s y m b o l i c z n y c h  o r a z  d o  r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m ó w  
r o z p o c z ę ł y  S i e  p o d  k o n i e c  l a t  P i ę ć d z i e s i ą t y c h  n a s z e g o  w i e k u  
[ C h a r n l a k  . 8 5 ] ,  T e r m i n ’ s z t u c z n a  i n t e l i g e n c j a  ( a r t i f i c i a l  
i n t e l l i g e n c e  A l )  p o c h o d ź  i  :.ż p r a c y  " S t e p s  T o w a r d  A r t i f i c i a l  
I n t e l l i g e n c e *  ,  . k t ó r a  ; M. M i n s k y ,  o p u b l i k o w a ł " u  19Ó1 . r o k u .  I d e a  
n i e '  j e s t  w y tw o re m  . n a s z y c h  Wczasów. L e g e n d a  o  p i g m a l l o n l e .  
F r a n k e n s t e i n  — S h e l l e y ,  G o le m  -  C e p k a  c z y  a u t o m a t  K e m p e l e n a  t o  
w y ra z y  l u d z k i e g o  d e ł o n i o  d o  s t w o r z e n i a  m y ł l a c e j  m a s z y n y .  
Ale " d o p i e r o  p o j a w i e n i e  - s i e  k o m p u t e r a  • o t w o r z y ł o  n o w e  
p e r s p e k t y w y  -  f a n t a z j a  u z y s k a ł a  n a r z ę d z i e ,  k t ó r e  m o l e  
J ą - u r z e c z y w i  s t n l ó .

1 . 1 .  S I E C I  NEURONOWE

W l a t a c h  5 8 .  p o d j ę t o  p r o b e  s t w o r z e n i a  m y ó l e c e g o  s y s t e 
mu k o m p u t e r o w e g o  p o p r z e z  s y m u l o w a n i e  p r a c y  m ó z g u .  
U y r ó i n i a J a c y m  S i e  e f e k t e m  t y c h  p r o c  b y ł -  s y s t e m
P E R C E P T R O N  i m i t u j ą c y  p r a c e  s i a t k ó w k i  o k o ,  o
u m o ł l l w i a j a c y  r o z p o z n a w a n i e  p e w n e j  k l a s y  o b r a z ó w .

M a ł a  w i e d z a  o  b u d o w i e  i  p r a c y  m ó z g u ,  o g r o m n a  i l o l i  
t o k  k o m o r e k  n e r w o w y c h  w n i m  z a w a r t y c h  J a k  i  p o ł ą c z e ń  
m i e d z y  n i m i ,  s p o w o d o w a ł y  k r y t y k ę  s i e c i  n e u r o n o w y c h  i
u m n i e j s z e n i e  ( z n a c z r i e )  z a i n t e r e s o w a n i a  tyra  t e m a t e m .  O s t a t n i o  
J e d n a k  t a  i d e a  w y d a j o  s i e  z n ó w  i n t e r e s o w a ó  n a u k o w c ó w .

1 . 2 .  WYSZUKIWANIE HEURYSTYCZNE

A. N e w e l l  o r a z  H . S i m o n  C C o m e g i e  -  M e l l o n  U n i v e r s i t y )  o r a z  
i c h  d z i e ł o  GPS ( G e n e r a l  P r o b l e m  S o l v e r )  t o  p r z e d s t a w i c i e l e  n o w e g o  
k i e r u n k u  b a d a ń  A l .  W i c h  p r a c a c h  t > y l l e n i e  c z ł o w i e k a  z o s t a ł o  
p r z e d s t a w i o n e  J a k o  m a n i p u l a c j e  s y m b o l a m i  ( p o r ó w n y w a n i e ,  
w y s z u k i w a n i e ,  m o d y f i k o w a n i e ) ,  ... r o z w i ą z y w a n i e  p r o b l e m u  
J a k o  w y s z u k i w a n i e  g o  e p o s r ó d  z b i o r u  m o i l i w y c h  r o z w i ą z a ń  
» t e r o w a n e  p o p r z e z  u ł y c l e  r e g u ł  h e u r y s t y c z n y c h  ( F o r s y t h  8 * ] .  
( S h i r a i  8 1 ) .

G P S  r a d z i ł  s o b i e  d o b r z e  z  m a ł y m i  p r o b l e s t e a i .  w 
k t ó r y c h  i s t n i a ł y  d o b r z e  o k r e ó l o n e  r e g u ł y  p o s t ę p o wa n i a  i  m a ł a  
p r z e s t r z e ń  w y s z u k i w a n i a .  '



1 . 3 .  REPREZENTACJA WIEDZY

GPS n i e  u m o ż l i w i a *  J e d n a k  r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m ó w ,  z  k t ó r y m i  
c z i o w i e k  s p o t y k a  s i *  w p r a k t y c e  . E . F e i g e n b o u m  ( S t a n f o r d )  
z a p r o p o n o w a ł  n owe p o d e j ś c i e .  P o n i e w a ż  p r ó b y  . s t w o r z e n i a  . s y s t e m ó w ,  
k t 6 r e  b y i y b y  n a  t y l e  u n i w e r s a l n e ,  o b y  p r z y  i c h - p o m o c y  . r o z w i ą z a ó  
k a ż d y  p r o b l e m ,  n i e  d o w o * y  r e z u l t a t ó w ,  z o p r o p o r ^ w o ł  o g r a n i c z e n i e  
o b s z a r u  i c h  s t o s o w a l n o ś c i .  K o s z t e m  u n i w e r s a l n o ś c i ,  u z y s k a n o  
r z e c z y w i s t a  u ż y t e c z n o & ó .

T a k  n a r o d z i ł y  s i t  s y s t e m y  e k & p e r t o w e  ( S E ) ,  k t ó r y m  
p o c z ą t e k  d o i  DENDRAL, o  k t ó r y c h  s t a n d o r d o w y m  p r z e d s t a w i c i e l e m  
J e s t  MYCIN -  s y s t e m  d o  d i a g n o z o w a n i a  i n f e k c j i . b a k t e r y j n y c h  
[ S h o r t l i f f e  7 6 ) .  W ie d z o  s y s t e m u  o  d z i e d z i n i e  : _ k t ó r e j  on  
d o t y c z y  z o s t o i a  o d d z i e l o n a  o d  m e c h a n iz m ó w  w n i o s k o w a n i a  c o  ,w 
p o ł ą c z e n i u  z  o g r o n i c z o n y m  o b s z a r e m ,  z a s t o s o w a n i a  , o k n z o * o  
s i e  p o d s t o w o  k o m e r c y j n e g o  s u k c e s u .  “  - '

1 . 4 .  PERSPEKTYWY

S y s t e m y  e k s p e r t o w e  s o  e f e k t e m  p r o c  l a t  s i e d e m d z i e s i o t y c h  
w r a m o o h  A l .  W l a t a c h  o s i e m d z i e s i ą t y c h  c i ę ż a r  b a d a ń  
p r z e n i ó s i  s i *  n o  p r o b l e m y  z w i a z a n e  z  o u t ó m o t y c z n y m  u c z e n i e m  
s i e . D . L e n o t  ( S t a n f o r d )  s t w o r z y *  s y s t e m  u c z ą c y  s i *  o  n a z w i e  
E U R I S K O , k t ó r y  a u t o m a t y c z n i e  r o z s z e r z a  z b i ó r  r e g u ł '  
h e u r e s t y c z n y c h ,  k t ó r y m i  s i e  P o s * u g u J e .  »

T a k  J a k  r o z p o z n a w a n i e  o b r a z o w  c z y  r o b o t y k o  w y w o d z ą c e  s i e  
z  A l ,  t o k  i  S E  w y d a j a  » i *  r o z p o c z y n a ć  ż y c i e  n i e z a l e ż n i e  od  
g * ó w n y c h  n u r t ó w  A l .

P e r s p e k t y w y  r o z w o j u  S E  s k u p i a j ą  s i *  w n a s t ę p u j ą c y c h  
k i e r u n k a c h :

-  R o z w ó j  z a s t o s o w a ń  k o m e r c y j n y c h ,
-  Z a s t o s o w a n i e  a r c h i t e k t u r  w i e l o p r o c e s o r o w y c h ,
-  A u t o m a t y c z n e  u c z e n i e  s i c .

2 .  SYSTEMY EKSPERTOWE

B u r z l i w y  r o z w ó j  S E  d a t u j e  s i a  o d  p r o c  F e i g e n b o u m o  i  
s t w o r z o n e g o -  p r z e z  n i e g o  s y s t e m u  DENDRAL ( c h e m i a ,  s p e k t r o g r a f i o ) . 
Od t e g o  c z a s u  p o w s t a ł o  w i e l e  i n n y c h  s y s t e m ó w ,  k t ó r e  z 
p o w o d z e n i e m  z n a l a z ł y  p r a k t y c z n e  z a s t o s o w a n i e  i  p r z y n o s z ą  
w i e l e  w y m ie r n y c h  k o r z y ś c i .

2 . 1  D E F IN IC JA  SE

S y s t e m y  e k s p e r t o w e  s o  s y s t e m a m i  k o m p u t e r o w y m i  o p o r t y r a i  
n a  w i e d z y ,  u m o ż l i w i a j ą c y m i  r o z w i ą z y w a n i e  p r o b l e m ó w  z 
w ą s k i e j  d z i e d z i n y  i c h  z a s t o s o w a n i a  z  b i e g ł o ś c i ą  e k s p e r t a  
C S e l l  8 5 ) .

P o d k r e ś l e n i a  w y m a g a j ą  3  a s p e k t y  p o w y ż s z e j  
d e f i n i c j i  s t a n o w i ą c e  i s t o t a  S E t



a .  W ie d z a  -  r o z u m i a n a  J a k o  r e g u ł y  p o s t ę p o w a n i a ,  f a k t y ,  w i e r z e  
n i a ,  h i p o t e z y ,  h e u r y s t y k i  z  u w z g l ę d n i e n i o m  j e j  n i e -  
p e ł n o ś c i  i  . n i e p e w n o ś c i  [ H a y e s - R o t h  8 3 ) ,  [ F o x  8 6 ) .

b .  D z i e d z i n a  z a s t o s o w a n i a ;  S E  n i e  p o s i a d a  w i e d z y  o g ó l n e j .  J e g o  
w i e d z a  d o t y c z y  t y l k o  w g s k l e j  d o b r z e  o k r e ś l o n e j  w s w y c h  r a m a c h  
d z i e d z i n y .  P r z y c z y n y  t e g o  f a k t u  s a  d y s k u t o w a n e  m . i n .  w 
[ H a y e s - R o t h  8 3 ] ,  [ S e l l  8 5 ] .

c .  P r z e z n a c z e n i e :  z a d a n i e m  S E  J e s t  r o z w i ą z y w a n i e  l u b  p o m o c  w 
r o z w i ą z y w a n i u  p r o b l e m ó w  -  z  b i e g ł o ś c i «  s p e c j a l i s t y  w d a n e j  
d z i e d z i n i e .

D o d a tk o w e  c e c h y  c h a r a k t e r y z u j ą c e  S E  i  d e c y d u j ą c e  o  J e g o  
u ż y t e c z n o ś c i  t o  m . i n .  [ H a y e s - R o t h  8 3 ] r

-  u m i e J e t n o ś ó  r o z w i ą z y w a n i e  t r u d n y c h  p r o b l e m ó w ,
-  i n t e r a k c y j n y  s p o s ó b  k o r z y s t a n i a  z  s y s t e m u ,
-  u m i e j e t n o ś ó  o b j a ś n i a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a ,
-  d o p a s o w a n i e  c z a s u  t r w a n i a  e k s p e r t y z y  d o  p o t r z e b ,
-  i m p l e m e n t a c j a  u m o ż l i w i a j ą c a  ł a t w a  r o z b u d o w ę  i  m o d y f i k a c j e ,
-  " p r z y j a z n y "  c z ł o w i e k o w i  i n t e r f e j s .

N o  s z c z e g ó l n a  u w a g «  z a s ł u g u j e  u m J L e J * t n o ś ó  
o b j a ś n i a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a . J e s t  t o  w s y s t e m a c h
k o m p u t e r o w y c h  n o w o ś ó ,  o  b r z e m i e n n y c h ,  p o z y t y w n y c h ,  s k u t k a c h
p s y c h o l o g i c z n y c h  w y n i k a j ą c y c h  z  u w i a r y g o d n i e n i a  w y n i k ó w  
U z y s k a n y c h  z a  p o m o c ą  k o m p u t e r a  p o p r z e z  d a n i e  m o ż l i w o ś c i  
p r z e ś l e d z e n i a  J e g o  p r a c y  i  p o r ó w n a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a  
s y s t e m u  z  t o k i e m  m y ś l e n i a  u ż y t k o w n i k a  ( l u b
s t w i e r d z e n i u  s e n s o w n o ś c i  r o z u m o w a n i a ) .

2 . 2 .  K LA SY F IK A C JA  SYSTEMÓW EKSPERTOWYCH

M o ż l i w e  s e  r ó ż n e  k l a s y f i k a c j e  S E .  N a j c z ę ś c i e j  s p o t y k a  sił 
k l a s y f i k a c j e  o p a r t e  o :

1 .  d z i e d z i n ę  z a s t o s o w a n i a  S E  :
-  m e d y c y n o  (MYCIN, P U F F ,  VM, I N T E R N I S T . . . ) ,
-  c h e m i a  (DENDRAL, S E C S ,  MOLGEN),
-  g e o l o g i a  (PROSPECTOR, D i p m e t o r  A d v i s o r ) ,
-  e l e k t r o n i k o  (NA, S L ,  S O P H I E ) ,
-  m a t e m a t y k o  (A M ),
-  o b r o n n o ś ó ,
-  i t d .

2 .  r o d z a j  s t r a t e g i i -  u ż y t e j  d o  r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m u  
[ H a e y s - R o t h  8 3 ] :
-  i n t e r p r e t o c j o ;  o k r e ś l e n i e  r o d z a j u  z a i s t n i a ł e j  s y t u a c j i

n o  p o d s t a w i e  d a n y c h  s e n s o r y c z n y c h ,
-  p r z e w i d y w a n i e ;  w n i o s k o w a n i e  o  m o ż l i w y c h  k o n s e k w e n c j a c h  d a n e j

s y t u a c j i ,
-  d i a g n o s t y k a ;  w n i o s k o w o n i e  o  n i e p r a w i d ł o w y m  f u n k c j o n o u a n l u

o b i e k t ó w  n a  p o d s t a w i e  o b s e r w a c j i .



p r o j e k t o w a n i e »  k o n f  i g u r o u o n i e  o b i e k t ó w  z g o d n i e  z
o k r e ś l o n y m i  z a s a d a m i " ,  

p l a n o w a n i e ;  p r o j e k t o w a n i e  a k c j i ,  o k r e ś l a n i e  k o l e j n o ś c i
w y k o n y w a n i a  c z y n n o ś c i ,  

ś l e d z e n i e ;  p o r ó w n y w a n i e  o b s e r w a c j i ,  w c e l u  o k r e ś l e n i a
" n i e p r a w i d ł o w o ś c i “ ■ .

o d p l u s k u i a n i e ;  o k r e ś l a n i e . ś r o d k ó w . z a r a d c z y c h  w ’  c a l u
u s u n i f ; i o  n i e p r a w i d ł o w o ś c i ,  

p o p r a w i a n i e ;  w y k o n a n i e  c z y n n o ś c i  •• u m o ż l i w i a j ą c y c h
w y k o r z y s t a n i e  ś r o d k ó w  z a r a d c z y c h ,  

i n s t r u o w a n i e ;  d i a g n o s t y k a ,  ' o d p l u s k w i o n i e  i "  p o p r a w i a n i e
z a c h o w a n i a  u c z n i a  W. : - p r o c e s i e  
n a u c z a n i a ,  ’.- . *

s t e r o w a n i e ;  i n t e r p r e t a c j a , 1'  p r z e w i d y w a n i e ,  p o p r a w i a n i e
1 ś l e d z e n i e  z a c h o w a n i a  s y s t e m u .

I n n e ,  r z a d z i e j  s p o t y k a n i a  k l a s y f i k a c j e  o p i e r a j ,  s i c  no 
r o z m i a r a c h  s y s t e m u  [ K i n g  8 5 ]  , . : r o d z a J u  z a s t o s o w a n y c h  m ech an izm ów  
w n i o s k o w a n i a ,  s p o s o b u  r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  i t p .

1 . 2 . 3  ARCHITEKTURA. S E

W a r c h i t e k t u r z e  S E  m o ż n a  w y r& ż n iÓ  - 5  p o d s t a w o w y c h  
m o d u łó w :

1 .  b a z a  w i e d z y .  z a w i e r a J a c a  w i e d z e  z  d z i e d z i n y  w ie d z y
( k n o w l e d g e  b a s e )  z a s t o s o w a n i a "  S E  ( f a k t y ,  r e g u ł y ,  w y n i k i

p o ś r e d n i o ' t o k u  . r o z u m o w o n i a  -  
p a m l * ó  r o b o c z a  ( w o r k i n g  m e m o r y ) ) ,

2 .  m o t o r  w n i o s k o w a n i a  -  z a w i e r a j ą c y  s t r a t e g i e  w n i o s k o w a n i a  i  
■ ■ ( i n f e r e n c e  e n g i n e )  u m o ż l i w i a j ą c y  s t e r o w a n i e  p r o c e s e m

r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m u ,

3 .  p o d s y s t e m  a k w i z y c j i  -  z e s p ó ł  ś r o d k ó w  u m o ż l i w i a j ą c y c h
( k n o w l e d g e  a o o u l s i -  a u t o m a t y z a c j e ,  p r o c e s u  p o z y s k i w a n i a

t i o n  s u b s y s t e m )  w ie d z y .  z  j e j  ź r ó d e ł  I  t r a n s p o z y c j e
d o  p o s t a c i  c z y t e l n e j — d l a  s y s t e m u  
k o m p u t e r o w e g o .

A .  p o d s y s t e m ,  o b j a ś n i a j ą c y — u m o ż l i w i a j ą c y  p r e z e n t a c j e
( e x p l a n t a t i o n  s u b s y s t e m )  u ż y t k o w n i k o w i  S E  s p o s o b u

r o z u m o w a n i a  S y s t e m u ,

5 .  i n t e r f e j s  u ż y t k o w i l k a — ś r o d k i  u m o ż l i w i a j ą c e  k o m u n i k a c j e
( u s e r  i n t e r f a c e )  u ż y t k o w n i k a  z  S E  ( m e n u ,  j e ż y k

k o m u n i k a c j i ,  g r a f i k a  i t p l ) .
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R y s .  1 .  A r c h i t e k t u r o  SE

C e c h o  c h a r a k t e r y s t y c z n e  S E  j e s t  o d d z i e l e n i e  w i e d z y
z o w o r t e j  w b a z i e  w i e d z y  o d  m o t o r u  w n i o s k o w a n i a . Z a p e w n i a  t o  
ło tw ®  m o d y f i k a c j e  w i e d z y  s y s t e m u  i  s t a n o w i  g ł ó w n e  
P o d s t a w ę  p o w s t a w a n i a  n o r z e d 2 i  d o  b u d ow y S E  t s h e l l )  t a k i c h  
J a k  EflY CIN, M. 1 ,  T I  MM i t d .

2 . 4  PODSTAWOWE OGRANICZENIA TECHNOLOGII SE
O g r a n i c z e n i a  S E  w y n i k a j ®  p r z e d e  w s z y s t k i m  z  t r z e c h

c z y n n i k ó w .  P o  p i e r w s z e ,  w i e d z o  n o  t e m a t  p r o c e s ó w  m y & l e n i e  i
i n t e l i g e n c j i  j e s t  z b y t  m a ł o .  P o  d r u g i e ,  z b y t  n i e d o s k o n a ł e  
i  n i e e f e k t y w n e  s e  m e t o d y  k o m p u t e r o w e j  r e p r e z e n t a c j i
P o j e ó  i  m e c h a n iz m ó w  z w i ą z a n y c h  z  r o z w i ą z y w a n i e m  
p r o b le m ó w  • p r z e z  c z ł o w i e k a .  P o  t r z e c i e  s t r u k t u r o  w i e d z y
l u d z k i e j  j e s t  n i e z w y k l e  z l o ł o n o  i  s ł a b o  p o z n a n o .

O g r a n i c z e n i e  S E  s f  n e s t e p u j e c e  [ H o y e s - R o t h  8 3 3 .  [W e te rm o n
e s ] :
-  m a ł y  o b s z e r  d z i e d z i n y  z a s t o s o w a n i e ,



-  b r a k  a d e k w a t n y c h  ś r o d k ó w  d o  w y r a ż a n i a  f a k t ó w  i  r e l a c j i  
( s z c z e g ó l n i e  c z a s o w y c h  i  p r z e s t r z e n n y c h ) ,

-  m a ł a  w i e d z a  o  d z i e d z i n i e  z a s t o s o w a n i a  k o n s t r u k t o r a  s y s t e m u ,
-  n i e n a t u r a l n y  J e ż y k  k o m u n i k a c j i  z  s y s t e m e m  i  o b j a ś n i a n i e  toku 

r o z u m o w a n i a
-  n i e d o s t a t e c z n a  w i e d z a  s y s t e m ó w  n a  t e m a t  k l a s y  p r o b l e m ó w  

J a k i e  m ogę  r o z w i e z y w a ó ,
-  s y s t e m y  e k s p e r t o w e  n i e  p o s i a d a J e  t z w .  w i e d z y  o g ó l n e j .
-  t r u d n o ś c i  i m p l e m e n t a c j i  w S E  m ec h a n iz m ó w  s a m o u c z e n i e  s i e .

M o ż n a  s t w i e r d z i ć ,  z e  S E  b r a k u j e  c e c h  i n t e l i g e n t n e g o  
z a c h o w y w a n i a  s i e .  D .  U .  P a r n a s  [ P a r n a s  8 5 3  u w a ż a ,  ż e  A l  w 
k o n t e k ś c i e  S E  ma s i e  t e k  d o  i n t e l i g e n c j i  j a k  s z t u c z n y  k w ia t  
d o  p r a w d z i w e g o .  U a s p e k c i e  r o z w o j u  k o m e r c y j n y c h  S E  ‘T o k .  5 0 0  f i r m  
w U S A )  i  k o r z y ś c i  z  i c h  z a s t o s o w a ń  t a  u s z c z y p l i w a  u w a g a  
P a r n a s a  n i e  ma p r a k t y c z n e g o  z n a c z e n i a .

I n n e  n i e m n i e j  i s t o t n e  o g r a n i c z e n i a  S E  w y n i k a j e  
z  n i e d o s k o n a ł o ś c i  w s p ó ł c z e s n y c h  n a r z ę d z i  , l c h  b u d o w y .  
G ł ó w n y m  o g r a n i c z e n i e m  ’ t e g o  t y p u  J e s t  n i e d o s t a t e c z n e  
w s p o m a g a n i »  ( n i e  m ó w ie c  o  p e ł n e j  a u t o m a t y z a c j i )  p r o c e s ó w  
p o z y s k i w a n i a  w i e d z y  ( k n o w l e d g e  a c a u i s i t i o n ) ,  k t ó r y  mo 
p o d s t a w o w y  w p ł y w  n a  J e k o ś ó  s y s t e m u  z  u ż y t k o w e g o  p u n k t u  
w i d z e n i a .

P o w a ż n e  t r u d n o ś c i  w i ą ż e  s i e  z  . t e s t o w a n i e m  i  
w a l i d a c j e  w i e d z y  s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o .  I s t n i e j ą c e
r o z w i e z a n i a  d o s t e p n e  w n a r z ę d z i a c h  b u d o w y  S E  c i e g l e  m ożna  
u w a ż a ó  z a  n i e d o s k o n a ł e .

3 .  REPREZENTACJA WIEDZY

D l a  p o t r z e b  S E  w i e d z e  z  d a n e g o  o b s z a r u - , ] .  J e g o  
z a s t o s o w a n i a  n a l e ż y  o d p o w i e d n i o  r e p r e z e n t o w a ó  w b a z i e  w i e d z y .  
N a l e ż y  z w r ó c i ć  u w a g ę  n a  f a k t . '  ż e  d o t y c h c z a s  w s z y s t k i e
p r z e d s t a w i o n e  p o n i ż e j  s p o s o b y  r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  s a
n i e d o s k o n a ł e .

3 . 1 .  S I E C I  SEMANTYCZNE

Najstarsza, i najbardziej ogólna metoda reprezentacji 
wiedzy wywodzącą sl« z psychologii (Lindsay «¿3 sa sieci 
semantyczne (semantic network )[Nilsson «03. {-Shirai 863,. 
[Cherniak 853.Sieó semantyczna Jest zbiorem obiektów nazywanych 
węzłami (nodes) połączonych za pomocą skierowanych 
krawędzi (links).



t e  2. Frzgklai sieci saiaeticaej

W ę z ły  u ż y w a n e  s a  d o  r e p r e z e n t c j i  o b i e k t ó w  i  o p i s ó w .  
O b i e k t y  r e p r e z e n t u j e  f i z y c z n e  r z e c z y  ( d o m y ,  l u d z i e ,  d r z e w o ) ,  
w y d e r z e n i o ,  c z y n n o ś c i ,  l u b  p o j ę c i a  a b s t r a k c y j n e .  O p i s y
d o s t a r c z a J e  d o d a t k o w e j  i n f o r m a c j i  o  o b i e k t a c h .

K r a w ę d z i e  r e p r e z e n t u j e  d o w o l n e  r e l a c j e  m i e d z y  o b i e k t a m i  
i  o p i s a m i .  P o d s t a w o w y m i  r e l a c j a m i  s e :

-  S S  ( r e l a c j o  z a w i e r a n i a ) ,
-  EL ( r e l a c j o  p r z y n a l e ż n o ś c i ) ,
-  EQ ( r e l a c j o  r ó w n o w a ż n o ś c i ) .

M e t o d y  r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  w p o s t a c i  s i e c i  s e m a n t y c z n e j  s e  
b a r d z o  e l a s t y c z n e .  D z i ę k i  t e m u  n owe w ę z ł y  l u b  k r a w ę d z i e  m ogę  
b y ó  ł a t w o  d o d a n e  d o  s i e c i . C h a r a k t e r y s t y c z n e  d l a '  s i e c i
s e m a n t y c z n y c h  j e s t  t z u .  d z i e d z i c z e n i e  c e c h .  U l a ś c i w o ś ó  t o  
p o l e g a  n o  t y m ,  ż e  u e z e ł  d z i e d z i c z y  c e c h y  i n n e g o  w ę z ł a  
z n im  z w i ą z a n e g o .

3 . 2  RAMY ( f r - a m e )

Rama ( M . M i n s k y )  s t e n o w i  k o m p l e t n y  o p i s  o b i e k t u  z a w a r t y  w 
s l o t a c h .  S l o t y  m o gę  z a w l e r a ó  i n f o r m a c j e  d e f a u l t o w e  p r z y p i s a n e  

o b i e k t o w i ,  w s k a ź n i k i  ( p o i n t e r s )  d o  i n n y c h  r a m e k  z b i o r y  r e g u ł  l u b  
. P r o c e d u r y .
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*95.3. F n e f t U n w

D e f a u l t o w a  z a w a r t o ś ć  s l o t u  r a m k i  z a k ł a d a ,  . i e
J e ś l i  n i e  z o s t a n i e  " u z y s k a n a  p r z e z  s y s t e m "  s p r z e c z n a  z  n i *
i n f o r m a c j a ,  t o  n a l e ł y  J *  p r z y j ę ć  j a k o  o b o w i ą z u j ą c * .  
W a r t o ś c i  d e f a u l t o u e  s *  u i y t e c z n e  w p r z y p a d k a c h  , o d y
r e p r e z e n t a c j a  d o t y c z y  w i e d z y  z  m a i *  i l o ś c i *  w y j * t k ś w .

D o ł ą c z e n i e  p r o c e d u r a l n e  ( p r o c e d u r a l  a t t a c h m e n t )
J e s t  p e w n *  m e t o d *  u z y s k a n i a  u a r t o ł c l  s l o t u .  U p r z y p a d k u  t y »  
s l o t  z a w i e r a  p r o c e d u r *  Cnp. w z o r  m a t e m a t y c z n y )  d e t e r m i n u j ą c *  
s p o s ó b  o b l i c z a n i a  J e g o  w a r t o ś c i .  I n s t r u k c j a  n a t o m i a s t  m o łe  
pow o d o w a ć  • d o ł ą c z e n i e  w a r t o & c i  z i n n y c h  s l o t o w  l u b  r a m e k .
S l o t  m o ł e  t a k i e  z a w i e r a ć  r e g u ł *  w n i o s k o w a n i e  t y p u  I F  -  THEN.

G łów n ym i o g r a n i c z e n i a m i  s t o s o w a n i a  : r a m e k  - J e s t
z ł o ł o n o ś ć  i m p l e m e n t a c j i  m o d u łu  m o t o r u  w n i o s k o w a n i a ,  
k t ó r y  w n i o s k u j e  w o p a r c i u  o  t a k *  r e p r e z e n t a c j e  w i e d z y .

3 . 3 .  STWIERDZENIA i  REGUbY

Je d n y m  z  g ł ó w n y c h  e l e m e n t ó w  b a z y  w i e d z y  s *  z b i o r y  
s t w i e r d z e ń  ( f a k t ó w )  o p i s u j ą c y c h  t o ,  c o  z a s z ł o  l u b . z a c h o d z i  w 
r z e c z y w i s t o ś c i .  D o t y c z *  o n e  z d a r z e ń ,  z j a w i s k ,  o b j a w ó w ,  
c z y n ó w ,  o k r e ś l o n y c h  s t a n ó w  r z e c z y  i t p .  [ C h o l e w a  8 7 ] .

1



■ S t w i e r d z e n i e ,  z e  . a t r y b u t  o  n a z w i e  A i  w a r t o ś c i  W 
p r z y s ł u g u j e  o b i e k t o w i  O z a p i s y w a n e  J e s t  w p o s t a c i  t r 6 j k i  o b i e k t  
-  a t r y b u t  - w e r t o Ś ó  (O -A -W ).

T r ó j k a  o b i e k t - a t r y b u t - w a r t o ś ó  ( 0 - A —W) J e s t  s c h e m a t e j r  
r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  z a s t o s o w a n y m  m . i n .  w s y s t e m i e  MYCIN. 
W s c h e m a c i e  t e g o . t y p u  o b i e k t e m  j e s t  d o w o l n y  o b i e k t  f i z y c z n y  ( n o .  
donv t r a n z y s t o r  i t p . )  a l b o  p o j e c i e  ( n p .  b r a m k o  l o g i c z n o ) .  
A t r y b u t y  c h a r a k t e r y z u j ą  c e c h y . z w i ą z a n e  z  o b i e k t a m i  ( r o z m i a r ,  
k o l o r ) .  . U a r t o ś ó  '  s p e c y f i k u J e  n a z w ę  a t r y b u t u  w
r o z w o ż o n e j  s y t u a c j i  ( a t r y b u t » k o l o r ,  w a r t o ś ó = c z e r w o n y i .
D l a  z d a ń ,  k t ó r e  d o t y c z ą  J e d n e g o  o b i e k t u  s t o s u j e  S i e  p a r e  
a t r y b u t  -  w a r t o ś ó  (A -W ).  ’

REPREZENTACJA DANYCH NIEPEWNYCH

D a n e , ■ k t ó r y m i  d y s p o n u j e  e k s p e r t  p r z y  r o z w i ą z y w a n i u  
p r o b l e m u  s© c z ę s t o  n i e p e w n e ,  n i e p r e c y z y j n e ,  a  n a w e t  
p r z e c i w s t a w n e . R e p r e z e n t a c j a  w i e d z y  w S E  m u s i  t e n  f a k t  
u w z g l e d n i a ó  s t © d t r ó j k a  O^A-W j e s t  c z ę s t o  r o z s z e r z o n a  o  
d o d a t k o w y  e l e m e n t  t a k  zw any-  w s p ó ł c z y n n i k  p e w n o ś c i  (C F  -  
c e r t a i n t y  f e c t o r ) .

. .CF r e p r e z e n t u j e  s t o p i e ń  p e w n o ś c i  w a r t o ś c i  p r z y p i s a n e j  
danemu a t r y b u t o w i  o b i e k t u . W  z d a n i u :  K a n a r e k  j e s t  p r a w d o p o d o b n i e  
ż ó ł t y  s ł o w o  " p r a w d o p o d o b n i e "  o k r e ś l a  s t o p i e ń  p e w n o ś c i  z 
J a k i m  o k r e ś l a m y  k o l o r  k a n a r k a .

J e d n y m  z e  s p o s o b ó w  r e p r e z e n t a c j i  C F ,  j e s t  s p o s ó b  p r z y j ę t y  
w s y s t e m i e  MYC1N. O b r a z u j e  t o  r y s u n e k  4 .

-O J 9 M  O J

fe s. 4 . ItoriM  ywnoMi rtywMataw—M »■■■« m uH omI CT w atftlMte WCW

Innym interesującym sposobem reprezentacji niepewności 
wiedzy Jest wykorzystanie teorii zbiorow rozmytych
(System SPERIL).

T e m a t o w i  n i e p e w n o ś c i  w r o z w i ą z y w a n i u  p r o b l e m ó w  i
* w i © z a n y c h  z  bym z a g a d n i e n i e m  p o ś w i e c o n o  w i e l e  p r a c
m . i n .  [ H u n t  8 4 ] ,  [ T o k e g u c h i  8 4 ] .

REGUbY

Najczęściej s p o t y k a n a  m eto d ©  r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  s© 
r e g u ł y .  M e t o d a  t a  o p i e r a  s i ©  n a  u ż y c i u  z d a ń  
IF  <w a r u n e k )  THEN < a k c j a > .



Na p r z y k ł a d :  1 )  i f  t h e  p a t i e n t  w a s  a n  i n s u l a t o r  b e f o r  1 9 6 5 ,
t h e n  t h e  p a t i e n t  d i r e c t l y  h a n d l e d  a s b e s t o s .

2 )  i f  t h e  p a t i e n t  d i r e c t l y  h a n d l e d  a s b e s t o s  a n d  
t h e  p a t i e n t  w a s  e x p o s e d  i n  c o n f i n e d  s p a c e s ,  
t h e n  t h e  p a t i e n t  h a d  a  s e v e r e  e x p o s u r e .

P r z e s ł a n k i  z ł o i o n e  s e  z  J e d n e g o  l u b  w i e l u  p r o s t y c h  z d a ń  l o 
g i c z n y c h .  Z d a n i a  t e  iqoga  b y ó  p o ł ą c z o n e  z a r ó w n o  o p e r a t o r e m  a n d  
J a k  i  o n .  P r z e s ł a n k a  o k r e ś l a  w a r u n k i ,  k t ó r y c h  s p e ł n i e n i e  p o z w a l a  
n a  u z n a n i e  k o n k l u z j i  z a  p r a w d z i w e .  W a r u n k i  u  r e g u ł a c h  o k r e ś l o n e  
s© d l a  t r ó j e k  O-A-U.

S y s t e m y  o p a r t e  n a  r e g u ł a c h  ( R B S  -  R u l e  B a s e d  S y s t e m )  
c h a r a k t e r y z u j ©  s i ©  m. i n n .  [ H a y e s - R o t h  8 5 ]
—‘ o d w z o ro w y w a n ie m  w i e d z y  d z i e d z i n o w e j  w r e g u ł y  i f  -  t h e n ,
-  i c h  m o ż l i w o ś c i  z w i ę k s z a j ©  s i ©  p r o p o r c j o n a l n i e  d o  z w i ę k s z a n i a  

i l o ś c i  r e g u ł ,
-  mog© r o z w i e z y w a ó . r o ż n o r o d n e  p r o b l e m y ,
-  ł a t w o  d o  n i c h  k o n s t r u o w a ó . m o t o r  w n i o s k o w a n i a .

P o d s t a w o w e  o g r a n i c z e n i e  s t o s o w a n i a  RBS  J e s t  z w i a z a n e  z  i l o ś c i ą  
r e g u ł  p o t r z e b n y c h  d o  e k s p e r t y z y .  J a k  p o d a j e  F . H a y e s - R o t h  [ F o x  
86]:
-  i n t e r e s u j ą c ą  d e m o n s t r a c j a  r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m u  w ym aga  o k .

5 0  r e g u ł ,
-  p r o f e s j o n a l n y  p o z i o m  e k s p e r t y z y  o s l a g a  s i ©  p r z y  o k .  1 0 . 0 0 0  

r e g u ł a c h ,
-  l a u r e a t  n a g r o d y  N o b l a  p o s ł u g u j e  s i ©  p r z y  r o z w i ą z y w a n i u  

p r o b le m ó w  r e g u ł a m i  w l i c z b i e  o k .  1 0 0  0 0 0 .

D r u g im  ważnym o g r a n i c z e n i e m  s t o s o w a n i a  RBS J e s t  t r u d n o ś ó  w 
w y r a ż a n i u  n i e  k a u z u a l n y c h  ( p r z y c z y n o w o - s k u t k o w y c h )  r e l a c j i  
m i e d z y  o b i e k t a m i  ( t z w .  w i e d z y  g ł ę b o k i e j  [ C o o m b s  8 4 ] ) .

3 . 4  METAWIEDZA

Mowi©c n a j b a r d z i e j  o g ó l n i e  m e t a w i e d z a  J e s t  w ie d z ©  o  w i e d z y ,
a  r o z w a ż a n a  w k o n t e k ś c i e  S E  r e g u ł o u y c h  J e s t  w ie d z ©  o  w i e d z y
z a w a r t e j  w ty m  s y s t e m i e  w y r a ź o n ©  z a  p o m o c ©  m e t a r e g u ł .
P r z y k ł a d a m i  m e t a r e g u ł  mog© b y ó  [ H a y e s  -  R o t h  8 3 ]  :
-  p r e f e r u j  r e g u ł y  e k s p e r t a  a  n i e  " n o w i c j u s z a " ,
-  t e n  s y e t e m  n i c  n i e  w i e  o  f i z y c e  i  c h e m i i ,
-  r e g u ł y  o  o b i e k c i e  x s a  n i e w i e l e  m ó w i ą c e ,  u ż y w a j  i c h  u 

o s t a t e c z n o ś c i .

W y k o r z y s t a n i e  m e t a w i e d z y  ( m e t a r e g u ł )  p o z w a l a  n a  [ H a y s e s - R o t h  8 3 ] :
-  s t e r o w a n i e  l o k a l i z a c j ©  i  s e l e k c j ©  r e g u ł  d o  w y k o r z y s t a n i a  p r z e z  

S E ,
-  d o ł ą c z e n i e  i n f o r m a c j i  o  z a s i ę g u  k o m p e t e n c j i  S E  i  s t r u k t u r z e  

w i e d z y  d z i e d z i n o w e j  z a s t o s o w a n i a ,
-  o ce n ©  r e g u ł  p o d  w z g le d e m  i c h  p r z y d a t n o ś c i  w d anym  p r z y p a d k u ,  co 

z w i ę k s z a  m o ż l i w o ś ó  o b j a ś n i a n i a  r o z u m o w a n i a ,
-  w y k r y w a n i e  b ł e d o w  d z i a ł a n i a  s y s t e m u .



n eto w i  r d z e  dysponuj* m . i n .  t e k i *  systemy J a k  MECHO, CRY5T A L I S ,
EURISKO [ U s u v i e r e  B 3 ] ,

A. MOTOR WNIOSKOWANIA

M o t o r  w n i o s k o w a n i *  S E  s p e ł ń  i n  d w i e  p o d s t a w o w a  f u n k c j e :

1 .  b a d a  i s t n i e j ą c e  f a k t y  o r a z  r e g u ł y  i  d o d a j e  d o  b a z y  w i e d z y
nowe - f o k t y  J e ś l i  t a k i e  w y s t ę p u j * ,

2 .  d e c y d u j e  o  p o r z p d k u  w J a k i m  p r z e b i e o o  p r o c e s  r o z u m o w a n i e  
s y s t e m u .

P o d s t a w o w y  s c h e m a t  d z i a ł a n i a  m o t o r u  w n i o s k o w a n i a  d l a  
s y s t e m ó w  r e g u t o w y c h  s k ł a d a  s i *  z  t r z e c h  e t a p ó w :

I  e t a p :  d e t e k c j a  —o k r e ś l e n i *  k t ó r e  r e g u ł y  i  J a k i e  f a k t y  s *
s t o s o w n e  i  m o i l i w e  d o  w y k o r z y s t o n i a  w a k t u a l n e j  f a z i e  r o z u m o u e -
n i n .

I I  e t a p :  w y b ó r  - d e c y d o w a n i e ,  k t ó r a  z  d e j * c y c h  s i *  z a s t o s o -  
w a i r e g u ł  b * d z i e  w y k o r z y s t a n a  ( r o z w i o z e n i e  k o n f l i k t u ) .

I I I  e t a p :  d e d u k c j a  - w y k o n a n i e  a k c j i  ( k o n k l u z j i  r e g u ł y ) , a k t u a 
l i z a c j a  b a z y  w i e d z y .

4 . 1  WNIOSKOWANIE

MODUS PONENS, MODUS TOLLENS

N a J c z * ś c i e J  w y k o r z y s t y w a n a  s t r a t e g i *  w n i o s k o w a n i a  w SE  j e s t  
modus p o n e n s ,  o p i s a n a  p r z e z  A r y 3 t o t e l e s o .

J e j  s c h e m a t  J e s t  n a s t e o u j o c y :

* e  z d e n i a  i f  p  t h e n  q

J e ś l i  p

wnioskujemy, łe a.
In n e  p r o s t *  r e g u ł *  w n i o s k o w a n i e  s t o s o w a n o  w S E  J e s t  reguł; 
s c h e m a c i e :

* e  z d a n i a  i f  p  t h e n  o

J e ś l i  ^ p

w n i o s k u j e m y ,  ł e  ^ a .

R e g u ł a  t a  n o s i  ł a c i n s k *  n a z w *  m o d u s  t o l l e n s .

Z u ł y c i a  m o d u s  t o l l e n s  l u b  m o d u s  p o n e r . s  w SE wr.ik  aj* 
dwi e  i m p l i k o c j e :



1 .  p o n i e w a ż  r e g u ł y  s© p r o s t e ,  r o z u m o w a n i e  s y s t e m u  j e s t  ł a t w e  do 
z r o z u m i e n i a , .

2 .  z a s t o s o w a n i e  m o d u s  p o n e n s  l u b  m o d u s  t o l l e n s  n i e  p o z w a l a  na 
o s i e g n i e c i e  w s z y s t k i c h  p r a w i d ł o w y c h  w n i o s k o w ,  J a k i e  d l a  d a n e g o  
s t a n u  w i e d z y  s y s t e m u  s© m o ż l i w e  d o  o s i ą g n i e c i e  (w i n n y  s p o s ó b ) .

REZOLUCJA
R e z o l u c j o  ( J .  R o b ł i i ś p n ,  1 9 6 5  . r o k )  J e s t  s p o s o b e m  

r o z u m o w a n i a  p o z w o 1 a J © c y m  s t w i e r d z i ć  c z y  n o w y  f a k t  j e s t  
p r a w d z i w y  p r z y  d anym  z b i o r z e  r e g u ł .

I d e o  r e z o l u c j i  J e s t  n a s t ę p u j ą c a :

p r z y j m i j m y ,  ż e  mamy d w i e  k l a u z u l e  ( a l t e r n a t y w y  l i t e r a ł ó w )

( 1 )  . P I  .V P 2  V P 3  V . . .  V Pn

( 2 )  - ,P 1 V 01  V 0 2  V . . . V  Om

p r z y  z a ł o ż e n i u  ź e  P i  O s a  r o ż n e .

Z au w a żm y ,  że. j e d n o  z  k l a u z u l  z a w i e r a  l i t e r a ł ,  k t ó r v  J e s t  w 
n e g a c j i  w d r u g i e j  k l a u z u l i .

Z t y c h  d w óch  k l a u z u l  r o d z i c ó w  ( p o r e n t )  _możejny u n i o s k o w a t  
now© k l a u z u l ©  n a z y w a n a  r e z o l w e n t ©  k l a u z u l  W y j ś c i o w y c h .
R e z o lw e n t ©  u z y s k u j e  s i ©  p r z e z  s t w o r z e n i e  a l t e r n a t y w y  l i t e r a ł  
ów s k ł a d o w y c h  r o d z i c ó w  i  e l i m i n a c j i  p a r y  P  i  -jP .
W o p a r c i u  o  t e  i d e e  m oże  d z i a ł a ć  m o t o r  w n i o s k o w a n i a .
Z a ł ó ż m y ,  ź e  w p ew n y m  s y s t e m i e  r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m ó w  mamy 
z b i ó r  f o r m u ł  S  n o  p o d s t w i e  k t ó r e g o  c h c e m y  s p r a w d z i ć  c z y  
d a n a  f o r m u ł a  ( c e l  r o z u m o w a n i a )  W d a j e  s i ©  w y w i e ś ć  z e  z b i o r u  
S . S c h e m a t  p o s t ę p o w a n i a  J e s t  n a s t ę p u j ą c y  [ N i l s s o n  8 0 ) :

1 .  t w o r z y m y  z a p r z e c z e n i e  W (-jU)
2 .  d o d a j e m y  d o  S
3 .  r o z s z e r z o n y  z b i ó r  S  p r z e k s z t a ł c a m y  n o  z b i ó r  k l a u z u l  

( a l t e r n a t y w )
4 .  używamy r e z o l u c j i ,  a ż  d o  o s i © g n i e c i a  s p r z e c z n o ś c i ,  co  

r e p r e z e n t u j e  k l a u z u l o  p u s t o  N I L .

O s l © g n l © t a  s p r z e c z n o ś ć  d o w o d z i ,  ż e  d o n a  k l a u z u l a  J e s t  p r a w d z i w a -

M e to d o  r e z o l u c j i  p o s i a d a  2  p o d s t a w o w e  w o d y :

1 .  d u ż a  z ł o ż o n o ś ć  k o m b i n o t o r y c z n o
2 .  n i e n o t u r a l n o ś ć  ( c z ł o w i e k  r z o d k o  r o z u m u j e  p r z e z  r e d u k c j e  do 

s p r z e c z n o ś ć ^ ) .

Z a l e t ©  m e t o d y  J e s t -  J e d n o k  ł a t w o ś ć  J e j  i m p l e m e n t a c j i .



REGUfeA BAYESA
A b y  s t w i e r d z i ć ,  w k a t e g o r i a c h  r a c h u n k u  t 

p r a w d o p o d o b i e ń s t w a .  J a k  p r a w d o p o d o b n a  J e s t  d a n a  c h o r o b a ,  
n a  ' p o d s t a w i e  i n f o r m a c j i  o  z a i s t n i e n i u  o k r e ś l o n e g o  z w i ą z a n e g o  
z n l a  s y m p to m u  możemy u ł y o  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  
w a r u n k o w e g o :

R ( c h o r o b a / s y m p t o m )

Na p r z y k ł a d  J e ś l i  w ie m y ,  ł e  w ś r ó d  l u d z i  o  ż o l t e j  s k ó r z e  1 9 *  me 
ż o l t a c z k ć  możemy t o  z a p i s a ó  J a k o :

P ( ż o ł t a c z k e 7 ż o ł t a  s k o r a )  «  8 . 1 9

P r a w d o p o d o b i e ń s t w o  w a r u n k o w e  n o ł e ż y  o d r ó ż n i ć  o d  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  
n i e w a r u n k o w e g o .  Z a p i s :

P(chorobo)
o z n a c z a  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  c h o r o b y  b e z  w z g l ę d u  n a  sy m p to m y .  

• P r a w d o p o d o b i e ń s t w o  b e z w a r u n k o w e  n a z y w a  s i *  ć z * s t o
p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  a ’ p r i o r i ,  a  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  w a r u n k o w e  
p r e w d o p o d o b i e ń s t w e m  a ’ p o s t e r i o r i .
N ie  m o ż e m y  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  w a r u n k o w e g o  u ż y w a ć  w p r o s t ,  
P o n ie w a ż  n i g d y  n i e  z n a m y  f a k t ó w  t y p u :

w ś r ó d  - i - t e j  l i c z b y  l u d z i  z  ż o l t a  s k ó r a ,  J - t a  i l o ś ć  ma ż ó ł t a c z k * ,  
bo  n i e  mamy m o ż l i w o ś c i  o k r e ś l e n i a  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  w y s t ą p i e n i e  
c h o r o b y  p r z y  d a n y c h  s y m p t o m a c h .
J e d n a k ż e ,  m o ż n a  o k r e ś l i ć  J a k  w i e l e  o s ó b  z  d a n a  c h o r o b a  w y k a z u j e  
d an y  s y m p to m .  S t a d  w ie m y ,  ł e  n p .

P ( o b r z * i c  ź r e n i c  /  ż ó ł t a c z k a )  »  0 . 0 1  
P (k rw a w y m o cz  /  ż ó ł t a c z k a )  «  0 . 6 0  
P t ż ó ł t a  s k o r a  /  ż ó ł t a o z k a )  “  0 . 9 0

T o  s p o s t r z e ż e n i e  J e s t  w a ż n e ,  p o n i e w a ż  J e ś l i  z n a m y  
P o w y ż s z e  w a r t o ś c i  a  p o n a d t o  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  c h o r ó b  i  
s y m p to m ó w ,  t o  m o ż e m y  o k r e ś l i ć  w a r u n k o w e  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  
c h o r o b y  n o  p o d s t a w i e  d a n y c h  s y m r  t o m o w  w o p o r o i u  o  r e g u ł *  
B a y e s o :

P C d )  P ( s / d )
P(d/s) -  —

P ( s )

Ograniczenie tej metody sa następuj oce:
- trudności w ustalaniu prawdopodobieństw i ich dużo liczbo 
~ założenie o rozłecznoścl zdarzeń
- trudności w wypadku występowania wielu chorób Jednocześnie.
Mimo ograniczeń metoda to ma wielu zwolenników (Mc Dermott), o



m e c h a n iz m y  w y s z u k i w n i a  o p a r t e  n a  n i e j  z a s t o s o w a n o  w s y s t e m a c h  
PROSPECTOR, MYCIN,'  CADUCEUS [ C h a r n i a k  8 5 ] .

4 . 2  STEROWANIE

S p o s o b y  w n i o s k o w a n i a  n i e  d a j e  o d p o w i e d z i ą  n a  p y t a n i e  Jak 
p r o w a d z i ć  r o z u m o w a n i e .  D l a t e g o  a b y  zb u d o w a ó .  m o t o r  w n i o s k o w a n i a  
n a l e ż y  o k r e ś l i ć  s t r a t e g i e  r o z u m o w a n i a .  S t r a t e g i a  m u s i  u d z i e l i ć  
o d p o w i e d z i  n a  n e s t e p u J e c e  p y t a n i a :

1 .  w J a k i  s p o s ó b  r o z p o c z ą ć  p r o c e s  r o z u m o w a n i a  ( o d  c z e g o  z a c z a ć )
2 .  k t ó r a  r e g u ł e  w y b r a ć  d o  w y k o n a n i a  w d a n e j  c h w i l i  ( u 

s z c z e g ó l n o ś c i  r o z w i a z o ć  k o n f l i k t  g d y  m o ż l i w e  J e s t  z a s t o s o w a n i e  
w i e l u  r e g u ł  ) .

P o n i ż e j  p r z e d s t a w i o n e  s a  t y p o w e  m e t o d y  s t e r o w a n i a  p r o c e s e m  
w n i o s k o w a n i a  d l a  s y s t e m ó w  , d l a  k t ó r y c h  w i e d z a  r e p r e z e n t o w a n o  
J e s t  w p o s t a c i  r e g u ł .

P o n i e w a ż  p r o b l e m  s t e r o w a n i a  p r o c e s e m  r o z u m o w a n i a  j e s t  
b a r d z o  z ł o ż o n y ,  d l a t e g o  o m ó w i o n e  • z o s t a ń »  w y ł ą c z n i e  
m e c h a n iz m y  o d n o s z ą c e  s i e  d o  s y s t e m ó w  r e g u ł o w y c h /

ROZUMOWANIE W PRZÓD

R o z u m o w a n ie  w p r z ó d  u n a o c z n i a  s e n s  p o d z i a ł u  b a z y  w i e d z y  
n a  p a m i ę ć  s t a ł ?  i  r o b o c z a .  P a m i ę ć  r o b o c z a  z a w i e r a  f a k t y  
u s t a l o n e  w p r o c e s i e  r o z u m o w a n i a .  C y k l  r o z u m o w a n i e  
r o z p o c z y n a  s i e  o d  p o r ó w n y w a n i a  p r z e s ł a n e k  r e g u ł  
z a w a r t y c h  w b a z i e  - w i e d z y  z  z a w a r t o ś c i ą  p a m i ę c i  r o b o c z e j .  
K i e d y  d l a  d a n e j  r e g u ł y  o k a ż e  s i e  ź e  p r z e s ł a n k i  s a  z n a n e ,  
J e j  k o n k l u z j a  u m i e s z c z a n a  J e s t  w p a m i ę c i  r o b o c z e j  I  c y k l  
s i e  p o w t a r z a .  R o z u m o w a n i e  w p r z ó d  j e s t  c z ę s t o  o k r e ś l a n e  
J a k o  c y k l  r o z p o z n a n i e - w y k o n a n i e  ( r e c o g n i z e  -  a c t ) .

ROZUMOWANIE W TYfe

O g ó l n y  s c h e m a t  r o z u m o w a n i a  w t y ł  j e s t  n a s t ę p u j ą c y . '
J e ś l i  c e l e m  r o z u m o w a n i a  S E  j e s t  u s t a l e n i e  f a k t u  C z n a j d u j e  
s i e  r e g u ł y  d l a  k t ó r y c h  C j e s t  k o n k l u z j a .  N a s t ę p n i e  d l a  d a n e j  
r e g u ł y  a n a l i z u j e  s i e  p r z e s ł a n k i .  J e ś l i  k t ó r a ś  n i e  J e s t  
z n a n a ,  s t a j e  s i e  o n a  nowym c e l e m  r o z u m o w a n i a  ’ a  c a ł y  c y k l  
3 i e  p o w t a r z a  d o  m omentu  z w e r y f i k o w a n i a  w s z y s t k i c h  p r z e s ł a n e k  
r e g u ł y  o  k o n k l u z j i  C .  U m o m e n c i e , ’ g d y  l i n i a  t a k  
p r o w a d z o n e g o  r o z u m o w a n i a  z a ł a m i e  s i e ,  s y s t e m  p y t a  
u ż y t k o w n i k a  o  b r a k u j ą c e  mu i n f o r m a c j e .



5. TWORZENIE SE

B u d o w o  s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o  m o ż e  r o k o w a ć ,  u 
z a l e ż n o ś c i  o d  d z i e d z i n y  j e g o  z a s t o s o w a n i e ,  r o ż n e  p e r s p e k t y w y .  
P i e r w s z y m  i  p o d s t a w o w y m  s t a j e  s i ©  p y t a n i e  " c z y  d l a
r o z w i o z o n i o  d a n e g o  p r o b l e m u  z a s t o s o w a n i e  S E  J e s t  w ł - a 4 c i u e " .  
O d p o w i e d ź  n o  t o  p y t o n i e  n i e  J e s t  p r o s t o .  P o n i e w a ż  n i e  ma 
o g ó l n e j  r e c e p t y ,  m o ż n o  j e d y n i e  s f o r m u ł o w a ć  p e w n e
w s k a z ó w k i ,  k t ó r e  m o ż n o  s t r e ś c i c  w z d a n i u :  d e c y z j o  o
b u d o w i e  s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o  m o ż e  b y ó  r o z w o ż o n a  t y l k o  w t e d y ,  
ody J e g o  b u d o w o  j e s t  m o ż l i w o ,  u s p r a w i e d l i w i o n o  a
t e c h n o l o g i o  SE  w ł a ś c i w e  d l a  d a n e j  d z i e d z i n y  p o t e n c j a l n e g o  
z a s t o s o w a n i a  [ W o te rm o n  1986].

BUDOWA SE J E S T  MOŻLIWA

B udow o S E  j e s t  m o ż l i w o  w t e d y ,  g d y  s p e ł n i o n e  s© n o s t e p u j o c e  
w a r u n k i :
-  z a d a n i e  n i e  w ym aga  w i e d z y  o g ó l n e j  i
-  z a d a n i e  wymogą  t y l k o  z d o l n o ś c i  u m y s ł o w y c h  i
-  e k s p e r t  m o że  o b j a ś n i ć  m e t o d y  r o z w i o z y w o n i o  p r o b l e m ó w  i
-  i s t n i e j ©  a u t e n t y c z n i  e k s p e r c i  w d a n e j  d z i e d z i n i e  w i e d z y  i  
“  e k s p e r c i  z g a d z a j ®  s i ©  c o  d o  r o z w i ą z a ć  i
-  z a d a n i e  n i e  J e s t  z b y t  t r u d n e  i
-  z a d a n i e  n i e  j e s t  z b y t  m a ł o  z r o z u m i a ł e .

BUDOWA S E  J E S T  "USPRAWIEDLIWIONA"

B u d o w ę  S E . m o ż n o  u w a ż a ć  z a  u s p r a w i e d l i w i o n a ,  k i e d v  
s p e ł n i o n y  j e s t  J e d e n  z  n a s t ę p u j ą c y c h  w a r u n k ó w :

*  r o z w i ą z a n i e  z a d a n i a  p r z y n i e s i e  z y s k  d l a  i n s t y t u c j i  
w d r a ż a j ą c e j  l u b

-  e k s p e r t  w d a n e j  d z i e d z i n i e  J e s t  t r u d n o  d o s t ę p n y  l u b  
e k s p e r t y z y  s©  p o t r z e b n e  w w i e l u  m i e j s c a c h  l u b

~ ś r o d o w i s k o ,  w k t ó r y m  w y m a g an e  j e s t  r o z w i ą z y w a n i e  p r o b l e m ó w  
J e s t  d l a  c z ł o w i e k a  s z k o d l i w e ( r e a k t o r y  a to m o w e ,  s t a c j e  
k o s m i c z n e ,  ś r o d o w i s k o  t o k s y c z n e  i t p . )

TECHNOLOGIA S E  J E S T  WŁAŚCIWA

Aby z a s t o s o w a n i e  S E  b y ł o  d e c y z j ©  u z a s a d n i o n a  . d z i e d z i n a  
w ied zy  m u s i  c h a r a k t e r y z o w a ć  s i ©  p e w n y m i w ł a ś c i w o ś c i a m i  d c  
k t ó r y c h  n a l e ż ©  :

z a d a n i e  w y m aga  p r z e t w a r z a n i a  s y m b o l i c z n e g o  i
z a d a n i e  d a j e  s i e  e f e k t y w n i e  r o z w i ą z a ć  t y l k o  m e t o d a m i
h e u r y s t y c z n y m i  i
z a d a n i e  n i e  j e s t  z b y t  ł a t w e  i
z a d a n i e  ma p r a k t y c z n o  w a r t o ś ć  i
z a d a n i e  ma r o z m i a r y  n i e  p r z e k r a c z a j o c e  m o ż l i w o ś c i  

r e a l i z a c j i  t e c h n i c z n e j .



5 .  POZYSKIWANIE WIEDZY

P o j e c i e  “ s y s t e m y  e k s p e r t o w e “ z o s t a ł o  u i y t e  d o  
o k r e ś l e n i a  s y s t e m ó w ,  k t ó r o  p o s ł u g u j ©  s i ©  z n a c z n ©  i l o ś c i ©  
i n f o r m a c j i  p o b r a n e j  o d  e k s p e r t a  n a  t e m a t  k o n k r e t n e j  d z i e d z i n y - »  
w c e l u  r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m ó w  z t e j . d z i e d z i n y .  Z e  w z g l ę d u  no 
s z c z e g ó l n ©  r o i ©  w i e d z y  w t y c h  s y s t e m a c h  n a z y w a n e  s ©  o n e  
r ó w n i e ż  “ s y s t e m a m i  z  b a z ©  w i e d z y “ . Z b i ó r  c z y n n o ś c i  
z m i e r z a j ą c y c h  d o  z e b r a n i a  w i e d z y  z  d a n e j  d z i e d z i n y  o r a z  
p r z e d s t a w i e n i e  j e j  w p r z y j ę t e j  d l a  s y s t e m u  f o r m i e ,  o k r e ś l a  
s i ©  p r o c e s e m  POZYSKIWANIA WIEDZY.

Z a  p o t e n c j a l n e  ź r ó d ł a  t e j  w i e d z y  u z n a j e  s i ©  
[ S e l l  8 5 ] , [ H a y e s - R o t h  8 3 ]  :
-  e k s p e r t ó w ,
-  l i t e r a t u r © ,
-  b a z y  d a n y c h ,
-  d o ś w i a d c z e n i a  o s o b i s t e ,
-  d a n e  e m p i r y c z n e .

K o m p l e t n a  b a z a  w i e d z y  p o w i n n a  s i ©  o p i e r a ć  n a  w i e d z y  
p o c h o d z ą c e j  z e  w s z y s t k i c h  w / w .  ź r ó d e ł .  N a j ł a t w i e j  
g r o m a d z i  s i ©  i  o d w z o r o w u j e  w i e d z ©  z  t y c h  d z i e d z i n ,  w 
k t ó r y c h  n i e  ma z n a c z e n i a  t o  c z y  p o c h o d z i  o n a  z 
l i t e r a t u r y ,  c z y  o d  e k s p e r t a .  W p r z y p a d k u  d z i e d z i n y ,  u
k t ó r e j  z n a c z a c ©  r o i ©  o d g r y w a  p r a k t y c z n a  z n a j o m o ś ć  t e m a t u  i 
d o ś w i a d c z e n i e  n a p o t y k a  s i ©  n a  d u ż e  t r u d n o ś c i .  A w ł a ś n i e  
t a k i e  d z i e d z i n y  s t a ł y  s i ©  p o l e m  d z i a ł a n i a  s y s t e m ó w
e k s p e r t o w y c h .  P o d s taw o w y m  ź r ó d ł e m  w i e d z y  j e s t  w n i c h  e k s p e r t ,  
k t ó r y  p r z y  r o z w i ą z y w a n i u  p r o b l e m ó w  p r z e w a ż n i e  d z i a ł o  
i n t u i c y j n i e  i  n i e  J e s t  w s t a n i e  o p i s a ć  f o r m a l n i e
m e t o d o l o g i i  s w e g o  p o s t ę p o w a n i a .  2  r e g u ł y  c z ł o w i e k  n i e  z d a j e  
s o b i e  s p r a w y  z  i l o ś c i  p o s i a d a n e j  w i e d z y ,  z  z a l e ż n o ś c i  
pom i© d2 y  J e j  e l e m e n t a m i  o r a z  z  t e g o ,  k t ó r y c h  z  n i c h  używ o 
n a  d a n y m  e t a p i e  w n i o s k o w a n i a .  U i e d z a  w y k o r z y s t y w a n a  p r z e z  
e k s p e r t a  j e s t  z b i o r e m  s p e c j a l i s t y c z n y c h  f a k t ó w ,  p r o c e d u r  o r a z  
r e g u ł  o s a d z a j ą c y c h ,  k t ó r e  s ©  t r u d n o  p r z e n o s z a l n e  d o
s t r u k t u r  d a n y c h  t w o r z ą c y c h  b a z ©  w i e d z y  i  a l g o r y t m ó w
w n i o s k u j ą c y c h  s t a n o w i ą c y c h  m o t o r  w n i o s k o w a n i a  s y s t e m u  
e k s p e r t o w e g o .

W t r u d n y m  p r o c e s i e  p r z e n i e s i e n i a  w i e d z y  e k s p e r t a  d o  
s y s t e m u  n i e o d z o w n y  J e s t  i n ż y n i e r  w i e d z y .  J e d n y m  z
n a j t r u d n i e j s z y c h ,  a  z a r a z e m  n a j w a ż n i e j s z y c h  a s p e k t ó w  p r a c y  
i n ż y n i e r a  w i e d z y  J e s t  n a p r o w a d z a n i e  e k s p e r t a  n a
s t r u k t u r a l i z a c j ©  d z i e d z i n y  w i e d z y  o r a z  i d e n t y f i k a c j e  i  
f o r m a l i z a c j e  g ł ó w n y c h  n u r t ó w  t e j  d z i e d z i n y .

D l a  p o z y s k i w a n i a  w i e d z y  A . K i d d  [ K i d d  8 6 ]  p r o p o n u j e  
n a s t e p u j a c e  4  t e c h n i k i  :

a .  Wywiad i n f o r m a c y j n y  -  j e s t  t o  t e c h n i k a  p o l e g a j ą c a  na
r o z m o w i e  z  e k s p e r t e m .  W y w i a d  p o w i n i e n  b y ć
p r z e p r o w a d z o n y  w s p o s ó b  z a p l a n o w a n y ,  p y t a n i a  d o  
e k s p e r t a  o d p o w i e d n i o  w y b r a n e  i .  t a k  p o s t a w i o n e ,  b y  z  
o d p o w i e d z i  e k s p e r t a  m o ż n a  b y ł o  w y w n io s k o w a ć  s p o s ó b  J e g o  
r o z u m o w a n i a .  T a  t e c h n i k a  d a j e  s z e r o k i e  p o j © c i e  o  s a m e j  w i e d z y  
i  p o w i ą z a n i a c h  m i e d z y  j e j  s k ł a d o w y m i .



b .  P r o t o k ó ł  -  j e s t  t o  r e j e s t r o w a n i e  n o  b i e ż ą c o  p r a c y  e k s p e r t a
p r z y  r o z w i ą z y w a n i u  - p r z y k ł a d o w y c h  p r o b l e m ó w .  I n ż y n i e r  w i e d z y  
p o w i n i e n  s k ł o n i ć  e k s p e r t a  d o  o b j a ś n i a n i a  k r o k ó w  
p o s t ę p o w a n i a , b y  p ó ź n i e j  m ó c  p r z e a n a l i z o w a ć
s t r a t e g i e  j a k o  n i c - e k s p e r t ) .

c .  S t u d i u m  o b s e r w a c y j n e  -  J e s t  t o  o b s e r w a c j o  p r o c y  e k s p e r t a  
p r z y  r o z w i ą z y w a n i u  p r o b l e m u  l u b  k o n s u l t a c j i  z  k l i e n t e m  
w j e g o  n a t u r a l n y m  ś r o d o w i s k u .  M e t o d o  t o  j e s t  s z c z e g ó l n i e  
u ż y t e c z n a  w o k r e ś l e n i u  r o l i  "  k l i e n t a "  w p r o c e s i e  
r o z w i ą z y w a n i e  p r o b l e m u ,  c h a r a k t e r u  d i a l o g u  e k s p e r t  
" k l i e n t " ,  k o l e j n o ś c i  w y k o n y w a n i a  c z y n n o ś c i  p r z e z  e k s p e r t a ,  
p r ę d k o ś c i  r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m u  o r a z  z w i ą z k u  p r ę d k o ś c i  z  
o k r e ś l o n y m  p r z y p a d k i e m .

d .  I n d u k c j o  a u t o m a t y c z n a  — m o ż e  m i e ó  m i e j s c e ,  g d y  n a  p o d s t a w i e
d u ż e g o  z b i o r u  p r z y k ł a d ó w  z  d z i e d z i n y  s y s t e m  sam  z n a j d u j e  
p r a w i d ł o w o ś c i  k i e r u j ą c e  t y m i  p r z y k ł a d a m i .  W t e j  
t e c h n i c e  - w y m a g a n e ,  j e s t  p o s i a d a n i e  b a z y  d a n y c h
p r z e c h o w u j ą c e j  u d o k u m e n t o w a n e  p r z y p a d k i .  M e t o d o  t a
j e s t  z a l e c a n o  t o m ,  g d z i e  l u d z k o  e k s p e r t y z o  j e s t
b o r d z ę  s ł a b o  r o z w i n i ę t o  l u b  j e s t  w y ł ą c z n i e
i n t u i c y j n o .

P o w y ż s z e  c z t e r y  t e c h n i k i  s©  w y s t a r c z a j ą c e  d l a  c e l ó w  
p o z y s k i w a n i a  w i e d z y  i  m e t o d o l o g i i  p o s t ę p o w a n i a  e k s p e r t a  p r z y  
r o z w i ą z y w a n i u  p r o b l e m ó w .  B y  u z y s k a ć  j a k  n a l e p s z e  r e z u l t a t y  
z a l e c o n e  j e s t  s t o s o w a n i e  w s z y s t k i c h  c z t e r e c h  t e c h n i k ,  b o  
i n f o r m a c j e  u z y s k a n e  w w y n i k u  i c h  z a s t o s o w a n i a  b© d©  z 
p e w n o ś c i ©  s i c  z a z ę b i a ć .

4 . 2 .  ETAPOWANIE PROCESU PROJEKTOWANIA SYSTEMU EKSPERTOWEGO

W s y s t e m a c h  e k s p e r t o w y c h  n i e  m o ż n o  r o z p a t r y w a ć  p r o c e s u  
p o z y s k i w a n i a  w i e d z y  w o d e r w a n i u  o d  p r o c e s u  k o n s t r u k c j i  t y c h  
s y s t e m ó w .  W y z n a c z n i k a m i  t e g o  p r o c e s u  s © ,  k o l e j n e  e t a p y  m e t o d y k i  
t w o r z e n i a  s y s t e m ó w  e k s p e r t o w y c h .  W y n ik a  z  n i e j ,  j a k  z o s t a n i e  t o  
p r z e d s t a w i o n e  p o n i ż e j ,  ż e  i s t n i e j ©  dwo z u p e ł n i e  r ó ż n e  c e l e , ,  k t ó r e  
n a l e ż y  z r e a l i z o w a ć  w p r o c e s i e  p o z y s k i w a n i a  w i e d z y .  P i e r w s z y  z 
n i c h  o s i ą g n i ę t y  ma b y ć  p o d c z a s  META -  A K W IZ Y C JI  WIEDZY i  
o s i ą g n i e c i e  g o  d o p r o w a d z a  d o  p e ł n e j  , o s t a t e c z n e j  
k o n c e p t u a l i 2 a c j i  s y s t e m u  d z i e d z i n o w e g o - z a s t o s o w a ć  ; r e a l i z a c j a  
d r u g i e g o  c e l u  n a s t ę p u j ę  w t r a k c i e  A K W IZ Y C JI  WIEDZY , k t ć r a  
o b e j m u j e  w s z e l k i e  d z i a ł a n i a  z m i e r z a j ą c e  d o  " w y p o s a ż e n i a "  b a z y  
w i e d z y  s y s t e m u  w p o p r a w n e  i  k o m p l e t n e  w i e d z e  z  z a k r e s u  
o b j ę t e g o  o b s z a r e m  z a s t o s o w a n i a  t e g o  s y s t e m u .

P o z y s k i w a n i e  w i e d z y  p r z e w i j a  s i ©  p r z e z  w s z y s t k i e  k o l e j n e ,  
e t a p y  b u d o w y  s y s t e m ó w  e k s p e r t o w y c h . W i e l u  a u t o r ó w  w p o d o b n y  s o o s ó b  
d e f i n i u j e  i  c h a r a k t e r y z u j e  t e  e t a p y  :
-  P o s t a w i e n i e  p r o b l e m u ,
"  bu d o w a  s y s t e m u  p r o t o t y p o w e g o  ( i n .  s y s t e m u  I - s z e j  g e n e r a c j i ) ,  

r o z w ó j  s y s t e m u  p r o t o t y p o w e g o  i  J e g o  t e s t o w a n i e ,
-  P o w s t a n i e  s y s t e m u  u ż y t k o w e g o  ( i n .  I I - g i e j  g e n e r a c j i  ) ,  

s z a c o w a n i e  i  - t e s t o w a n i e  s y s t e m u  u ż y t k o w e g o .
N i e j a s n ©  m o ż e  s i ©  w y d a w a ó  r o l a  M e t a  A k w i z y c j i  W ie d z y  (  MAŁJ ) 

w P r z y p a d k u  g d y  d l a  t w o r z e n i a  s y s t e r t u  d z i e d z i n o w e g o  k o r z y s t a  s i ©



z  n a r z ę d z i  w p o s t a c i  p o w ł o k  ( s c h e l l )  s y s t e m ó w  e k s p e r t o w y c h .  A l e  
J e ż e l i  p r o j e k t a n t  s y s t e m u  ma d o  w y b o r u  k i l k a  s y s t e m ó w  p o w ł o k o w y c h  
l u b  d y s p o n u j e  n a r z ę d z i a m i  n o w e j  g e n e r a c j i  c h a r a k t e r y z u j ą c y m i  s i e  
d u ź *  e k s p r e s j e  J e ż y k a  d e f i n i o w a n i a  r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  1 
w n i o s k o w a n i a  t o  p o d j e c i e  d e c y z j i  o d n o ś n i e  w y b o r u  
n e j l s t o t n l e j s z y c h  e l e m e n t ó w  s y s t e m u  n a s t ę p u j ę  c a ł k o w i c i e  w 
o p a r c i u  o  f a k t y  s t w i e r d z o n e  p o d c z a s  MAW . _ N ow e m e t o d y k i
t w o r z e n i a  s y s t e m ó w  e k s p e r t o w y c h  z a k ł a d a j e  c z e s t e  s i ę g a n i e  po 
s y s t e m y  p o w ło k o w e  J e ł l i  n i e  d l a  r e a l i z a c j i  s y s t e m u  u ż y t k o w e g o  t o  
p r z y n a j m n i e j  d l a  r e a l i z a c j i  s y s t e m ó w  p r o t o t y p o w y c h  .

4 . 3  META AKWIZYCJA WIEDZY I  J E J  ETAPY

W n i n i e j s z y m  o p r a c o w a n i u  z e  w z g l ę d u  n a  w a g ę  I  s t o p i e ń  
z ł o ż o n o ś c i  p r o b l e m u  u w a g a  s k o n c e n t r o w a n a  z o s t a n i e  n a  
p o z y s k i w a n i u  w i e d z y  o k r e ś l a n y m  J a k o  M e t a  A k w i z y c j e  W i e d z y .  
C z y n n o ś c i  z  n i *  z w i ą z a n e  p o w t a r z a n e  s *  w c y k l u  t w o r z e n i a  
s y s t e m u  , d w u k r o t n i e  n a  r ó ż n y c h  p o z i o m a c h  s z c z e g ó ł o w o ś c i  i  w 
o o a r c i u  o  z r ó ż n i c o w a n y  p o z i o m  w i e d z y  " w y j ś c i o w e j " .  T w o r z e n i e  
bow iem  s y s t e m u  u ż y t k o w e g o '  ( I I - g i e j  g e n e r a c j i )  b a z u j e  w b a r d z o  
dużym s t o p n i u  n a  d o ś w i a d c z e n i a c h  u z y s k a n y c h  z  t e s t ó w  s y s t e m u  
p r o t o t y p o w e g o  ( I - s z e J  g e n e r a c j i ) .  A z  d o t y c h c z a s o w y c h  
d o ś w i a d c z e ń  w y n i k a  t a k ż e ,  ż e  MAW me ' z a s a d n i c z e  z n a c z e n i e  d l o  
J a k o ś c i  p r z y s z ł e g o  s y s t e m u  i  d e c y d u j e  o  J e g o  p r z y s z ł e j  
u ż y t e c z n o ś c i .  <

E t a p a m i  M e ta  -  A k w i z y c j i  W ie d z y  s e  k o l e j n o :  i d e n t y f i k a c j a ,  
k o n c e p t u a l i z a c j e ,  f o r m a l i z a c j a  1 t e s t o w a n i e .

I .  E t a p  i d e n t y f i k a c j i

W ty m  p i e r w s z y m  e t a p i e  i n ż y n i e r  w i e d z y  p o w i n i e n  p o t n o i  
c h o r a k t e r y s t y k e  n a j w a ż n i e j s z y c h  a s p e k t ó w  p r o b l e m u ,  a  s *  n i m i :

a )  I d e n t y f i k o w a n i e  p r o b l e m u ;  -  o d b y w a  s i e  p r z e z  z a p o z n a n i e  
s i ł  z  l i t e r a t u r a  n a  t e m a t  p r o b l e m u  o r a z  w y m i a n «  
p o g l ą d ó w  z  e k s p e r t e m  n o  t e m a t  r ó ż n y c h  p ł a 
s z c z y z n  p o d e j ś c i a  d o  z a g a d n i e n i a .  J e g o  d e f i n i c j i ,  
c h a r a k t e r y s t y k  i  p o d p r o b l e m ó W .  C e l e m  t y c h  c z y n n o ś c i
J e s t  s c h e r a k t e r y z o w a n i e  p r o b l e m u  1 o b e j m o w a n y c h  p r z e z  
n i e g o  s t r u k t u r  w i e d z y  .

W t e j  f e z i e  n a j i s t o t n i e j s z y m i  e l e m e n t a m i  d o  u s t a l e n i a  
p o z o s t a j e :
-  k l a s a  p r o b l e m ó w  J a k e  b e d z i e  s y s t e m  r o z w i c z y w a ł ?

J a k  m o ż n a  t e  p r o b l e m y  s c h a r a k t e r y z o u a ó  l u b  
z d e f i n i o w o ó ?

-  j a k i e  3 «  i s t o t n e  p o d p r o b l e m y  o r a z  p o d z i a ł  z d a r z e ń
m i e d z y  n i ,m i?

-  j a k i e  s e  d a n e ?
-  J a k i e  s e  i s t o t n e  o k r e ś l e n i a  J ę z y k o w e  i  i c h  w z a jem n e

p o w i e z a n i a ?
-  J a k e  p o s t a ó  p r z y j m u j e  r o z w i e z o n l e ?
-  j a k e  J e s t  n a t u r o  w i e d z y  l e ż e c e j  u  p o d s t a w  r o z w i e ź ć *

s t a w i o n y c h  p r z e z  e k s p e r t a ?
-  J a k i e  s y t u a c j e  u t r u d n i a j ą  r o z w i * z o n i e  p r o b l e m u  i  j a k



Ś c i s ł a  w s p ó ł p r a c a  i n ż y n i e r a  z  e k s p e r t e m  p o l e g a  n o  
ty m ,  ż e  e k s p e r t  d a j e  o p i s o w e  w y j a ś n i e n i a  p r o b l e m ó w ,
o b j a ś n i a  J a k  j e  r o z w i ą z u j e  i  z  j a k i e j  k o r z y s t a  w i e d z y ,
a  i n ż y n i e r  w i e d z y  t e  w y j a ś n i e n i a  d o k u m e n t u j e  i  a n a l i 
z u j e .

b)  I d e n t y f i k a c j o  c e l ó w  j a k i e  p o w i n i e n  o s i ą g n ą ć  s y s t e m ;  -  
n a l e ż y  o k r e ś l i ć ,  j a k ©  p r z e w i d y w a ń ©  r o i ©  ma s y s t e m  
d o  s p e ł n i e n i a  w ś r o d o w i s k u  z a s t o s o w a n i a .

c )  I d e n t y f i k a c j o  z a s o b ó w ;  -  t y p o w y m i  z a s o b a m i  %s© :
ź r ó d ł a  w i e d z y ,  c z a s ,  u d o g o d n i e n i a  p r o g r a m i s t y c z n e
i  p i e n i ą d z e .  W s z y s t k i e  o n e  p o t r z e b n e  s© d o  g r o m a d z e n i a
w i e d z y ,  i m p l e m e n t a c j i  s y s t e m u  i  t e s t o w a n i a  g o .  E k s p e r t  i
i n ż y n i e r  m u s z ©  w y k o r z y s t a ć  r ó ż n e  ź r ó d ł o  w c e l u
o t r z y m a n i a  w i e d z y  o d p o w i e d n i e j  w b u d o w i e  s y s t e m u
e k s p e r t o w e g o .  D l a  e k s p e r t a  b©d© t o  j e g o  o s t a t n i e  
d o ś w i a d c z e n i a  w r o z w i ą z y w a n i u  p r o b l e m ó w ,  k s i © ż k i  o r a z  
p r z y k ł a d y  p r o b l e m ó w  i  i c h  r o z w i ą z a ń .  2  k o l e i  ź r ó d ł
em d l a  i n ż y n i e r a  w i e d z y  s©  d o ś w i a d c z e n i a  w p r a c y  z
p r o b l e m a m i  a n a l o g i c z n y m i ,  w i e d z a  n a  t e m a t  m e t o d  i
s p o s o b ó w  r e p r e z e n t e a c j i  o r a z  n a r z © d z i  'bud ow y s y s t e 
mów e k s p e r t o w y c h .  J e ż e l i  c h o d z i  o  c z a s ,  t o  J e s t  o n  z a s o b e m  
k r y t y c z n y m  .

I I .  E t a p  k o n c e p t u a l i z a c j i  ( b u d o w y  k o n c e p t u ) .

W e t a p i e  k o n c e p t u a l i z a c j i  z o s t a j ©  e x p l i c i t e  o k r e ś l o n e  
k l u c z o w e  k o n c e p c j e  o r a z  r e l a c j e ,  k t ó r e  z o s t a ł y
z a s y g n a l i z o w a n e  p o d c z a s  i d e n t y f i k a c j i .  I n ż y n i e r  w i e d z y  
P o w in ie n  p r ó b o w a ć  z a k w a l i f i k o w a ć  r ó ż n e  e k s p e r t y z y  e k s p e r t a  p o d  
Pewne s z e r s z e  t y p y  w i e d z y  u z n a n e  w c z e ś n i e j  z a  
r e p r e z e n t a t y w n e .  U u z u p e ł n i e n i u  d o  t e g o  t r z e b a  z w r ó c i ć  uwag© 
po s ł o w n i c t w o ,  j a k i e  s t o s u j e  . e k s p e r t ,  p r ó b o w a ć  o k r e ś l i ć  
P odstaw ow e s t r a t e g i e  J e g o  p o s t ę p o w a n i a  p r z y  r o z w i ą z y w a n i u
Problemów i  i n n e  m e c h a n i z m y  o r g a n i z a c y j n e .  P o d c z a s  t e g o  e t a p u  
I n ż y n i e r  w i e d z y  p o w i n i e n  p r z e m y ś l e ć ,  j a k  b o d z i e  m o ż n a  
s f o r m a l i z o w a ć  w i e d z ©  t z n .  j a k i e  a r c h i t e k t u r y  b©d© j ©  
n a j l e p i e j  r e p r e z e n t o w a ć .

W tym  e t a p i e  i n ż y n i e r  w i e d z y  m u s i  z n a l e ź ć  o d p o w i e d ź  n a  
n a s t © p u j © c e  p y t a n i a  :
• J a k i e  f a k t y  e k s p e r t  u s t a l a  j a k o  p i e r w s z e ?

J a k i e  p y t a n i a  e k s p e r t  z a d a j e  j a k o  p i e r w s z e ?
C2y e k s p e r t  s t a w i a  w s t © p n e  h i p o t e z y ? ,  j e ś l i  t a k ,  t o  j a k i e
p y t a n i a  s ł u ż ©  d o  i c h  p o t w i e r d z a n i a ?
w j a k i e j  k o l e j n o ś c i  e k s p e r t  w y k o n u j e  p o d g r u p y  z a d a ć ?

•  J a k i e  t y p y  d a n y c h  s ©  d o s t © p n e ?
c o  j e s t  d a n e  z  g ó r y ,  a  c o  w n i o s k o w a n e ?
c z y  m o ż n a  z i d e n t y f i k o w a ć  h i p o t e z y  c z © ś c i o w e ,  k t ó r e  s©  

n a g m i n n i e  u ż y w a n e ?
•  J a k  s© p o w i ą z a n e  o b i e k t y  w d z i e d z i n i e ?

c z y  m o żn a  n a r y s o w a ć  d i a g r a m  h i e r  a r c h i  i  r e l a c j i ,  o p i s a ć  
oo ,  o k r e ś l i ć  z a w i e r a n i e  s i ©  r e l a c j i ?

upływaj© na przeprowadzanie ekspertyzy?



- j a k i e  p r o c e s y  s© z a a n g a ż o w a n e  w r o z w i ą z y w a n i e  p r o b l e m u ?
-  j a k i  J e s t  p r z e p ł y w  i n f o r m a c j i ?
- c z y  m o żn a  z i d e n t y f i k o w a ć  i  o d d z i e l i ć  w ie d z ©  u ź y t ©  ćo

r o z w i 3 2 y w a n i e  - p r o b l e m u  o d  w i e d z y  u ż y t e j .  d o
p o t w i e r d z a n i a  r o z w i ą z a n i a ?

I n ż y n i e r  w i e d z y  p o w i n i e n  Jedn©J<  p o w s t r z y m a ć  s i ©  j e s z c z e  od 
w y b o r u  k o n k r e t n y c h  s t r u k t u r  r e p r e z e n t a c j i  o r a z  
n a r z © d z i  p o m o c n i c z y c h .

I I I .  E t a p  f o r m a l i z a c j i

E t a p  f o r m a l i z a c j i  o b e j m u j e  p r z e n i e s i e n i e  w i o d ą c y c h  
k o n c e p c j i ,  p o d p r o b 1 e m ów  o r a 2 c h a r a k t e r y s t y k  o r z e o t y u u  
i n f o r m a c j i  w y ł o n i o n y c h  w p r o c e s i e  k o n c e p t u a l i z a c j i  no
b a r d z i e j  f o r m a l n a  r e p r e z e n t a c j e ,  o p a r t a  n a  r ó ż n o r o d n y c h  
n a r 2 © d z i a c h  i n ż y n i e r i i  w i e d z y  o r a z  - o b e j m u j e  z a p e w n i e n i e
t e j  r e p r e z e n t a c j i  k o m p l e t n o ś c i  i  i n t e g r a l n o ś ć  I . I n ż y n i e r  
w i e d z y  z a c z y n a  o d g r y w a ć  r o i ©  b a r d z i e j  a k t y w n a  i  z a p o z n a j e  
e k s p e r t a  z  i s t n i e j ą c y m i  m e t o d a m i  r e p r e z e n t a c j i ,  k t ó r e  
m o g ły b y  p a s o w a ć  d o  d a n e g o  p r o b l e m u .  W y n ik ie m  t e g o  e t a p u  
j e s t  z b i ó r  s p e c y f i k a c j i ,  o p i s u j ą c y c h  m o ż l i w e  r i p r e z e r r t a c j c  
p r o b l e m u  z a  p o m o c ą  w y b r a n y c h  n a r z ę d z i .

T r z y  n a j i s t o t n i e j s z e  c z y n n i k i  a n a l i z o w a n e  w e t a p i e  
f o r m a l i z a c j i  t o  :
-  p r z e s t r z e ó  m o ż l i w y c h  h i p o t e z ,
-  m o d e l  l e ż ą c y  u  p o d s t a w  p r o c e s u  t w o r z e n i a  r o z w i ą z a n i a ,
-  c h a r a k t e r y s t y k i  d a n y c h  w c h o d z ą c y c h  d o  i  w y c h o d z ą c y c h  z- s y s t e m u .

By z r o z u m i e ć  s t r u k t u r ©  p r z e s t r z e n i  h i p o t e z  n a l e ż y  
s f o r m a l i z o w a ć  k o n c e p c j e  ' i  o k r e ś l i ć  j a k  o n e  s i ©  ł a c z a  
p r z y  t w o r z e n i u  h i p o t e z y .  K o n c e p c j e  o k r e ś l a j ©  c h a r a k t e r  
p r z e s t r z e n i ,  m ć w i a  c z y  J e s t  o n a  s k o ń c z o n a ,  c z y  z a w i e r a  
w y s p e c y f i k o w a n e - k l a s y ,  c z y  h i p o t e z y  p o w i n n y  b y ć  r o z p a t r y w a n e  w 
k o l e j n o ś c i  h i e r a r c h i c z n e j , c z y  h i p o t e z y  p o ś r e d n i e  i  k o ń c o w e  s® 
p e w n e ,  c z y  n i e p e w n e ,  c z y  b e d ©  p o t r z e b n e  r ó ż n e  p o z i o m y  
a b s t r a k c j i .

A n a l i z a  m o d e l u  p r o c e s u  t w o r z e n i a  r o z w i ą z a n i a  p r z e z  
e k s p e r t a  m o ż e  w n i e ś ć  d u ż o  n o w e g o  n a  t e m a t  p o w i ® z a ń  i  d o d a t k o w y c h  
i n f o r m a c j i  w z a l e ż n o ś c i  o d  r o d z a j u  m o d e l u .  U s t a l e n i e  
c h a r a k t e r u  d a n y c h  p o m a g a  w z n a l e z i e n i u  p o w i ą z a ń  m i e d z y  
h i p o t e z a m i  o p i e r a j ą c y m i  s i ©  b e z p o ś r e d n i o  n a  d a n y c h  a 
h i p o t e z a m i  w y ż s z e g o  r z © d u  o r a z  o k r e ś l e n i u  j a k  t e  h i p o t e z y  m aja  
s i ©  d o  z a d a ć  p r o c e s u  w n i o s k o w a n i a .  S t w i e r d z a  s i ©  c z y  p o w i ą z a n i e  
d a n y c h  z  h i p o t e z a m i  j e s t  t y p u  p r z y c z y n o w e g o ,  d e f i n i c y j n e g o  
c z y  k o r e l a c y j n e g o .

W y n ik iem  e t a p u  f o r m a l i z a c j i  J e s t  s p e c y f i k a c j a  b u d o w y  b a z y  
w i e d z y .

I V .  E t a p  t e s t o w a n i a

Ten  e t a p  w k o n t e k ś c i e  MAW ma z a  z a d a n i e  o s z a c o w a ć  s y s t e m  i 
f o r m y  r e p r e z e n t a c J i , k t ó r e  w y k o r z y s t u j e ,  b y  z n a l e ź ć  s ł a b e  
p u n k t y  b a z y  w i e d z y  i  s t r u k t u r y  w n i o s k o w a n i a  . S y s t e m  
n a l e ż y  t e s t o w a ć  n a  w i e l o r a k i c h  p r z y k ł a d a c h .  P r ^ z y k ł a d y  powinny 
b y c  w y b r a n e  z g o d n i e  z  s u g e s t i a  e k s p e r t a  i  t a k  p o s t a w i o n e .



by u w y p u k l a ł y  p o p r a w n o ś c i  o r a z  n i e d o c i ą g n i ę c i a  1  b ł ę d y  
s y s t e m u .  E l e m e n t a m i ,  k t ó r e  mog© m i e ó  w pływ  n a  z ł ©  p r a c ®  s y s fc e to u  
1 k t ó r e  n a l e ż y  b e z w z g l ę d n i e  p i ~ z e t e * t o w a f c  s©  c h a r a t t e r y s t y k i  
w e j ś c i a / w y j ś c i a ,  e l e m e n t y  w i e d z y  i  s t r a t e g i e  kontroli.

T e s t o w a n i e  p r z e b i e g a  n a j c z ę ś c i e j  w d w ó c h  p ł a s z c z y z n a c h  z
*  w e r y f i k a c j i  -  s p r a w d z e n i u ' ,  c z y  k o d  k o m p u t e r o w y  j e s t  

n a p i s a n y  b e z  b ł ę d ó w .  T e n  r o d z a j  t e s t o w a n i a  J e s t  s t o s u n k o w o  
p r o s t y .  O p i e r a  s i ©  n a  s t o n d a r d o w y c h  m e t o d a c h  k o m p i l a c j i  i  
może b y ó  p r z e p r o w a d z o n y , g d y  b a z a  w i e d z y  J e s t  t w o r z o n a  lu to  
w k o ć c o w e j  f a z i e  t e s t o w a n i a .

*  w a l i d a c j i  -  s p r a w d z e n i u ,  c z y  z n a c z e n i e  i  z a w a r t o ś ć  
e le m e n t ó w  w i e d z y  s p e ł n i a j ©  o k r e ś l o n e  w y m o g i  d o p a s o w a n i a  d o
d z i e d z i n y  i  d o  r z e o z y w i s t e g o  ś r o d o w i s k a  p r a c y  s y s t e m u
e k s p e r t o w e g o .

W a s p e k c i e  t e s t o w a n i a  s y s t e m u ,  d l a  p o t r z e b  MAW i n t r e s u j © c y w  
d l a  n a s  b i d z i e  p r o c e s  w a l i d a c j i  s y s t e m u  . W y c z e r p u j ą c o  
s z c z e g ó ł o w e  k r o k i o r o w o d z e n i a  w a l i d a c j i  z a n a l i z o w a n e  z o s t a ł y  w 
[ M a r c o t  8 7 ] .

M o g ło  b y  s i ©  w y da w eó  , ż e  p o w y ż s z o  c h a r a k t e r y s t y k o  e t a p ó w  MAW 
o d n o s i  s i ©  d o  p r o c e s u  t w o r z e n i a  p r o t o t y p u .  O s t a t n i  J e d n a k  
s c h a r a k t e r y z o w a n y  e t a p  t e ś t o w a n i e - w e l i d a c j i  s y s t e m u  d o s t a r c z a  
P r o j e k t a n t o w i - i n ź y n i e r o w i  w i e d z y  o r a z  e k s p e r t o w i  w i e l e  
d o d a t k o w e g o  m a t e r i a ł u  , k t ó r y  s t a j e  s i ©  w r a z  z  w i e d z a  
n a g r o m a d z o n a  w d o t y c h c z a s o w y m  p r o c e s i e  MAW p o d s t a w a  d o  
z a p r o j e k t o w a n i a  w o p a r c i u  o  nowy c y k l  MAW o s t a t e c z n e j - u ż y t k o w e j  
w e r s j i  s y s t e m u .

6 .  NARZĘDZIA DO BUDOWY SYSTEMÓW EKSPERTOWYCH

T w o r z e n i e  s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o  J e s t  p r o c e s e m  w y m a g a j ą c y m  
s t o s o w a n i a  s p e c y f i c z n y c h  m e t o d  i  t e c h n i k  i n ż y n i e r i i  
o p r o g r a m o w a n i a .  I s t o t n a  r o i ©  o d g r y w a  w y b ó r  o d p o w i e d n i c h  
n arz© cJz i  p r o g r a m o w y c h  u m o ż l i w i a j ą c y c h  i  w s p o m a g a j ą c y c h  
i m p l e m e n t a c j e  s y s t e m u .

6 . 1  KLA SYFIKAC JA NARZĘDZI DO BUDOWY SE

N a j c z ę ś c i e j  n a r z ę d z i a  d o  b u d o w y  s y s t e m ó w  e k s p e r t o w y c h  
k l a s y f i k u j e  s i ©  d o  J e d n e j  z  t r z e c h  g r u p  [ C h o l e w a  8 7 ] :

•  J©2 y k i  p r o g r a m o w a n i a ,
~ s y s t e m y  s z k i e l e t o w e ,
-  m e t a s y s t e m y  ( z i n t e g r o w a n e  ś r o d o w i s k a  n a r z ę d z i o w e ] .

Z a s t o s o w a n i e  d o  i m p l e m e n t a c j i  S E  t r a d y c y j n y c h  J e ż y k ó w  
P r o g r a m o w a n i a  t a k i c h .  J a k  FORTRAN, B A S I C ,  c z y  PASCAL j e s t  m o ż l i w e  
o l e  t r u d n e ,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  u c i ą ż l i w e .  D l o t e « o  aj d z i e d z i n t i - e  
s z t u c z n e j  i n t e l i g e n c j i  s t o s u j e  s i ©  n a j c z ę ś c i e j  J e ż y k i  
u m o ż l i w i a j ą c e  p r o g r a m i ś c i e  s k u p i e n i e  u w a g i  mva i p r c b l e « i e  
P ro j e k to w y m  u  w i ę k s z y m  s t o p n i u  n i ż  n a  d e t a l e  i L i a p l e m e n t o c y j r ł e .  
J * 2 y k l  t e  c e c h u j ©  s i ©  n a s t © p u j © c y m i  w ł a ś c i w o ś c i a m i  J f W t t h e w s  8 7 3 :
•  d e k l a r a t y w n y  s p o s ó b  r e p r e z e n t a c j i  p o j © ć  i  fcJLas o b i e k t ó w ,
~ n i e p r o c e d u r a l n e , z o r i e n t o w a n e  n o  p r z e t w a r z a n i e  w i e d z y  

m e c h a n iz m y  s t e r o w a n i a  p r z e b i e g i e m  p r o g r a r o u  ( r o z u m o w a n i e  w o rz ó c t



i  w s t e c z  , r e z o l u c j a ,  p r z e k a z y w a n i e  k o m u n i k a t ó w ) ,
-  m e c h a n i z m y  a b s t r a c h o w a n i a  ( p r o c e d u r y  z w i ą z a n e  z  k l a s a m i  

o b i e k t ó w ) ,
-  m e c h a n i z m y  o d d z i e l a j ą c e  p r o g r a m i s t ę  o d  n i s k i e g o  p o z i o m u  

i m p l e m e n t a c j i  ( p r z e t w a r z a n i e  d a n y c h  s y m b o l i c z n y c h ,  a u t o m a t y c z n e  
z a r z ą d z a n i e  p a m i e c i e ,  a u t o m a t y c z n e  p o r ó w n y w a n i e  z  w z o r c e m ,  
d z i e d z i c z e n i e ) .

O b e c n i e  d o  i m p l e m e n t a c j i  S E  o r a z  d l a  i n n y c h  z a s t o s o w a ń  w 
d z i e d z i n i e  s z t u c z n e j  i n t e l i g e n c j i  s t o s u j e  s i e  t a k i e  J e ż y k i  
p r o g r a m o w a n i a  j a k :  0 P S 5 ,  PROLOG, Common L I S P ,  C + + .

N a j b a r d z i e j  p o p u l a r n y m  J e ż y k i e m  p r z e t w a r z a n i a  r e g u ł  t y p u  
I F ( w a r u n e k ) T H E N < a k c j a >  j e s t  0 P S 5  [ B r o w a t o n  8 6 ] .  O p i e r a  s i e  o n  o 
m e c h a n iz m y  r o z u m o w a n i a  w p r z ó d  i  . s z y b k i  a l g o r y t m  p o r ó w n y w a n i a  z e  
w z o rc e m  ( F a s t  R e t e  P a t t e r n  M a t c h i n g . A l g o r i t h m ) . N a j b a r d z i e j  z n a n e  
i m p l e m e n t a c j a  S E  w j e ż y k u  0 P S 5  J e s t  s y s t e m  k o n f i g u r o w a n i a  
m i k r o k o m p u t e r ó w  VAX o  n a z w i e  R 1 /X C 0 N .

PROLOG [ K l u ż n i a k  8 3 ]  J e s t  J e ż y k i e m  o p a r t y m  o  l o g i k ©  H o r n a  i 
t e o r i e  r e z o l u c j i »  N a t u r a l n e  w t y m  J e ż y k u  s *  m e c h a n i z m y  
r o z u m o w a n i a  w t y ł .  J e ż y k  t e n  p o p u l a r n o ś ć  z a w d z i ę c z a  j a p o ć s k i e m u  
p r o j e k t o w i  " p i ą t e j  g e n e r a c j i " ,  w k t ó r y m  ma b y ó  z a s t o s o w a n y .  Ze 
w z g l ę d u  n a  m a ł o  e l a s t y c z n o ś ć  o r a z  n i e c z y t e l n o ś ć  d ł u ż s z y c h  
p r o g ra m ó w  J e g o  z a s t o s o w a n i e  m a l e j e .

Common L I S P  s t a ł  s i ©  s t a n d a r d e m  J e ż y k a  w y k o r z y s t y w a n e 
g o  d o  z a s t o s o w a ć  s z t u c z n e j  i n t e l i g e n c j i  n a  t e r e n i e  U . S . A .  J e s t  
t o  d u ż y  j e ż y k  p r z e t w a r z a n i a  s y m b o l i c z n e g o ,  k t ó r e g o  i s t o t o  s© 
s t r u k t u r y  l i s t o w e .  O m o ż l i w o ś c i a c h  t e g o  J e ż y k a  ś w i a d c z y  n p .  
f a k t  ż e  p o s i a d a  o n  o k o ł o  7 0 0  w b u d o w a n y c h  f u n k c j i .

C ++  [ S t r o u s t r u p  8 6 ]  J e s t  o b i e k t o w o - z o r i e n t o w a n y m  r o z s z e r z e 
n i e m  J e ż y k a  p r o g r a m o w a n i a  C .  P o z w a l a  o n  m i © d z y  i n n y m i  no 
p r z e k a z y w a n i e  k o m u n i k a t ó w  o r a z  w y k o r z y s t y w a n i e  m e c h a n i z m ó w  
d z i e d z i c z e n i a  h i e r a r c h i c z n e g o . J e ż y k  t e n  n i e  ma m o ż l i w o ś c i  
d e k l a r o w a n i a  s y m b o l i c z n y c h  t y p ó w  d a n y c h  o r a z  a u t o m a t y c z n e g o  
z a r z ą d z e n i e  p a m i ę c i © .

S z k i e l e t o w e  s y s t e m y  e k s p e r t o w e  o p i e r a j ©  s i ©  n a  p a r a d y g m a c i e  
n i e z a l e ż n o ś c i  w i e d z y  o d  i n n y c h  e l e m e n t ó w  a r c h i t e k t u r y  S E  t a k i c h  
j a k  m o t o r  w n i o s k o w a n i a ,  m o d u ł  o b j a ś n i a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a  c z y  
m o d u ł  k o m u n i k a c j i  z  u ż y t k o w n i k i e m .  I n n y m i - s ł o w y  t y l k o  b a z a  w ie d z y  
j e s t  z a l e ż n a  o d  d z i e d z i n y  z a s t o s o w a n i a  s y s t e m u ,  a  p o z o s t a ł e  
e l e m e n t y  s e  w d u ż e j  m i e r z e  n i e z a l e ż n e  o d  z a k r e s u  
z a s t o s o w a ć . B u d o w a  SE  w o p a r c i u  o  s y s t e m  s z k i e l e t o w y  s p r o w a d z a  s i©  
d o  o p r a c o w a n i a  b a z y  w i e d z y  d l a  d a n e j  d z i e d z i n y  z a s t o s o w a n i a .

I d e a  t a  z a k ł a d a ,  ż e  f o r m a  r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  , s p o s ó b  
w n i o s k o w a n i a  i  i n n e  e l e m e n t y  s y s t e m u  s© d l a  d a n e g o  z a s t o s o w a n i a  
o d p o w i e d n i e ,  s t © d  m o ż l i w o ś ć  w p ł y w u  n a  n i e  p r o g r a m i s t y  j e s t  
n i e w i e l k a .  J e s t  t o  s p o r e  o g r a n i c z e n i e  t y c h  s y s t e m ó w ,  k t ó r e  j e d n a k  
d l a  w i e l u  z a s t o s o w a ć  n i e  ma i s t o t n e g o  z n a c z e n i a .



J e d n y m  z  n a j b a r d z i e j  z n a n y c h  s y s t e m ó w  s z k i e l e t o w y c h  J e s t  
EMYCIN. , k t ó r y  J e s t  d z i e d z i n o w o  n i e z a l e ż n e  w e r s j e  s y s t e m u  
e k s p e r t o w e g o  MYCIN s ł u ż ą c e g o  d o  d i a g n o s t y k i  m e d y c z n e j .
EMYCIN J e s t  n a r z ę d z i e m  o d p o w i e d n i m  p r z e d e  w s z y s t k i m  d o  
r o z w i ą z y w a n i e  p r o b l e m ó w  d e d u k c y j n y c h .  W i e d z o  w s y s t e m i e  J e s t  
r e p r e z e n t o w a n e  z a  p o m o c e  r e g u ł  p r o d u k c j i  I F  ( w e r u n e k )  THEN 
< o k c j a > .  W aru n e k  J e 3 t  w y r a ż e n i e m  b o o l o w s k i m  z ł o ż o n y m  z  p r e d y k a t ó w  
o b i e k t  -  a t r y b u t  -  w a r t o ś ć .  W i e d z a  J e s t  z o r g a n i z o w a n o  w d r z e w o  
k o n t e k s t o w e ,  k t ó r e  e l e m e n t y  w i e d z y  d z i e d z i n o w e j  p o r z ą d k u j e  w 
p r o s t a  h i e r a r c h i e  u m o ż l i w i a j ą c a  s t o s o w a n i e  p e w n y c h  
m ech an izm ó w '  d z i e d z i c z e n i a  w i e d z y .  EMYCIN z a p e w n i e  r e p r e z e n t a c j e  
w ie d z y  n i e p e w n e j  p o p r z e z  t z w .  w s p ó ł c z y n n i k i  p e w n o ś c i  z w l e z e n e  
z  p r z e s ł a n k a m i  i  a k c j a m i  r e o u ł  i .  w y k o r z y s t y w a n e  p r z e z  m e c h a n i z m  
w n i o s k u j ą c y ,  k t ó r y  w ty m  s y s t e m i e  p r o w a d z i  r o z u m o w a n i e  w s t e c z .

O g r a n i c z e ń  s z k i e l e t o w y c h  s y s t e m ó w  e k s p e r t o w y c h  n i e  m a j *  
m e t o s y 3 t e m y  { z i n t e g r o w a n e  ś r o d o w i s k o  n a r z ę d z i o w e ) .  U m o ż l i w i a j ą  
one s w o b o d n y  w y b ó r  z a r ó w n o  s p o s o b u  r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y ,  
m e c h a n i z m ó w  w n i o s k o w a n i a  j a k  i  i n n y c h  e l e m e n t ó w  b u d o w a n e g o  
s y s t e m u  t a k i c h  J a k .  s p o s ó b  k o m u n i k a c j i  z  u ż y t k o w n i k i e m ,  
o b j a ś n i e n i e  t o k u  r o z u m o w a n i a  l t d .  Z o r ó w n o  s y s t e m y  s z k i e l e t o w e  J e k  
i  ( c z ę ś c i e j )  m e t e s y s t e m y  o f e r u j e  p r o g r a m i ś c i e  w i e l e  I n n y c h  
u d o g o d n i e ń ;  . . t a k i c h  j a k :  e d y t o r y  w i e d z y ,  m o d u ł y  w s p o m a g a n i a
a k w i z y c j i  - w i e d z y ,  / t e s t o w a n i e  p o p r a w n o ś c i  b a z y  w i e d z y ,  
k s z t a ł t o w a n i e  s p o s o b u  d i a l o g u  z . u ż y t k o w n i k i e m ,  ł ą c z e n i e  p r o g r a m ó w  
n s p i s a n y c h w  i n n y c h  J e ż y k a c h  p r o g r a m o w a n i a  i t p .

T y pow ym  p r z e d s t a w i c i e l e m  m e t a s y s t e m ó u  j e s t  s y s t e m  KEE 
(K n o w le d g e  E n o i n n e r i n g  E n v i r o n m e n t )  f i r m y  I n t e l l i C o r p .  W s y s t e m i e  
tym u ż y t k o w n i k  m o że  s t o s o w o ó  t e k i e  s p o s o b y  r e p r e z e n t a c j i  J a k :  
r em y ,  o b i e k t y ,  r e g u ł y  I F —T H E N .  N i e p e w n o ś ć  w i e d z y  m o ż e  b y ó  
w y r a ż o n a  p r z e z  • w s p ó ł c z y n n i k i  p e w n o ś c i  l u b  p r o b e b i l y s t y c z n i e .  
S p o s ó b  r o z u m o w a n i a  J e s t  d e f i n i o w a n y  p r z e z  u ż y t k o w n i k a .  D o d a t k o w o  
w s y s t e m i e  d o s t ę p n e  s e :  e d y t o r  w i e d z y  w s p o m o g a j e c y  a k w i z y c j ę ,
duża  g am a  n a r z ę d z i  d o  t e s t o w a n i a  d z i a ł a n i e  b u d o w a n e g o  w o p a r c i u  o 
KEE s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o .  S p o s ó b  d i a l o g u  -z u ż y t k o w n i k i e m  z a l e ż y  
od k o n s t r u k t o r a  s y s t e m u ,  k t ó r y  m o ż e  s t o s o w o ó  m en u .  o k n o ,  g r e f i k ę  
i  t e k s t .

Z e s t a w i e n i e  m o ż l i w o ś c i  s y s t e m ó w  s z k i e l e t o w y c h  i  
J i e t a s y s t e m ó w  m o ż n o  z n a l e ż ó  w p r o c a c h  { W a t e r m o n  8 6 ) .  
( F re e d m a n  8 7 ) ,  {H o r m o n  8 5 ) .

6 . 2 .  WYMAGANIA STAWIANE NARZĘDZIOM DO BUDOWY SYSTEMÓW 
EKPERTOWYCH

Wymagania stawiane narzędziom  do budowy systemów 
ekspertowych wynlkajo przede wszystkim z :

d z i e d z i n y  z a s t o s o w a n i a .
P o t r z e b  n a  k a ż d y m  z  e t a p ó w  p r o j e k t o w a n i a  1  b u do w y  s y s t e m u ,  
r o d z a j u  u ż y t k o w n i k a  {  s t u d e n t ,  e k s p e r t .  I n ż y n i e r  w i e d z y .  

P r o g r a m i s t o )  [ C i t r e n b o u m  8 7 ) .



Wymagania dotycz* takich zagadnień Jak : Inżynierio wiedzy, 
reprezentacja wiedzy, wnioekowanie systemu, interfejs z 
użytkownikiem i efektywność implementacji.
Wymagania dotyczące inżynierii wiedzy to:
- wspomaganie■pozyskiwania wiedzy i wprowadzania jej do eyetemu,
- umożliwienie śledzenie powiezań miedzy elementami bazy 

wiedzy,
- automatyczne uczenie si* systemu z przykładów,
- umożliwienie śledzenia działanie systemu,
- automatyczna walidacje bazy wiedzy (spójność, niesprzeczność, 

kompletność itp. )
Wymagania dotyczące reprezentacji .wiedzy to:
- pomoc w wyborze odpowiedniej reprezentacJi wiedzy dla donej 

dziedziny zastosowania systemu,
- umożliwienie zastosowania różnych reprezentacji, wiedzy,
- umożliwienie zmiany reprezentacji wiedzy poprzez automatyczna 

translacje.
Wymagania dotyczące wnioskowania systemu to:
- umożliwienie zastosowania różnych metod wnloskowenla.
- umożliwienie modyfikacji mechanizmów wnloskowenla.
- zapewnienie mechanizmów wnioskowania niepewnego.

W y m aga n ia  d o t y c z ą c e  i n t e r f e j s u  z  u ż y t k o w n i k i e m :
-  u m o ż l i w i e n i e  s t o s o w a n i a  r ó ż n y c h  s p o s o b ó w  k o m u n i k a c j i  z 

u ż y t k o w n i k i e m  S E  (m e n u ,  o k n a ,  d i a l o g  n a t u r a l n y ,  g r a f i k o ) ,
-  o b j a ś n i a n i e  t o k u  r o z u m o w a n i a  s y s t e m u  (WHY, HOU. H E L P ) .

U y m a g a n i a  d o t y c z ą c e  i m p l e m e n t a c j i :
-  d y s p o n o w a n i e  b o g a t y m i  ś r o d k a m i  t e s t o w a n i a  s y s t e m u  1 

s y g n a l i z a c j i  b ł ę d ó w  ,
-  u m o ż l i w i e n i e  ł a t w e g o  p r z e n o s z e n i a  s y s t e m u  n a  r ó ż n e  t y p y  

k o m p u t e r ó w ,
-  k o m p a t y b i l n o ś ć  z  in n y m i  n a r z ę d z i a m i  d o  b u d ow y S E  o r o z  m o ż l i w o ś ć  

w s p ó ł p r a c y  z  b a z a m i  d a n y c h ,  p r o g r a m a m i  t y p u  VISICALC i t d .  ,
-  g e n e r o w a n i e  e f e k t y w n e g o  k o d u  w y n i k o w e g o .

D o s t ę p n e  n a  r y n k u  o p r o g r a m o w a n i e  n a r z ę d z i o w e  ( s z c z e g ó l n i e  
m e t a s y s t e m y )  s p e ł n i a  w i ę k s z o ś ć  p r z e d s t a w i o n y c h  w y m a g o ń .  
S t w i e r d z e n i e  t o  , n i e s t e t y ,  n i e  o d n o s i  s i e  d o  k o n k r e t n e g o  
p r o d u k t u  a  ma c h a r a k t e r  o g ó l n y .

B o g a t a  g a m a  m o ż l i w o ś c i .  J a k i m i  c e c h u j *  s i e  n a r z ę d z i a  
s t a w i a  d u ż e  w y m a g a n i a  k o n s t r u k t o r o w i  s y s t e m u ;  wymogą g r u n t o w n e j  
z n a j o m o ś c i  s a m e g o  n a r z ę d z i a  1 p r o b l e m a t y k i  s y s t e m ó w  
e k s p e r t o w y c h .  -
N i e b a g a t e l n y  J e s t  k o s z t  z a a w a n s o w a n y c h  n a r z ę d z i  d o  bu dow y SE 
k s z t a ł t u j ą c y  s i e  W g r a n i c a c h  o d  5 8  t y s .  d o  1 8 8  t y s .  d o l a r ó w .



7. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH NARZĘDZI I SYSTEM&W

W r a m a c h  p r a c  p r o w a d z o n y c h  w I n s t y t u c i e  I n f o r o o t y k i  AGW 
p o w s t a ł y  p r a k t y c z n e  r e a l i z a c j e  k i l k u  s y s t e s o w  o  c h a r - o k fc e r - z e -  
s y s t e m ó w  s z k i e l e t o w y c h .  N a l e ż «  d o  n i c h  » . i n . :  s y s t e m  B A T E X
( s t a t y s t y c z n y )  o r a z  s y s t e m  HEX ( r e g a ł o w y ) .  O b a  t e  s y s t e m y  z c e -  
t e ł y  w y k o r z y s t a n e  d o  s t w o r z e n i a  s y s t e m ó w  e k s p e r t o w y c h  
d o t y c z ą c y c h  z a g a d n i e ń  d i a g n o s t y k i  m e d y c z n e j .  B y ł o  t o  m o ż l i w e  
d z i ę k i  w s p ó ł p r a c y  z  l e k a r z a m i  I n s t y t u t u  P e d i a t r i i  ATS w 
K r a k o w i e . - S y s t e m y  BAYEX i  HEX c h a r a k t e r y z u j *  s i e  r ó ż n y m i  
m o ż l i w o ś c i a m i  r e p r e z e n t a c J i  w i e d z y  o r a z  a l g o r y t m e m !  
w n i o s k o w a n i a .  B a d a n i a  r ó ż n o r o d n y c h  m e c h a n iz m ó w  r e p r e z e n t o c j i  
w ie d z y  I  w n i o s k o w a n i a  u l e ż a ł y  s i e  z  p r o c a m i  n a d  i m p l e m e n t a c j e  
s y s t e m u  d z i e d z i n o w e g o  I C T E R U S ,  w k t ó r y m  w y k o r z y s t y w a n e  s e  
n i e j e d n o r o d n e  t e c h n i k i  r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  i  w n i o s k o w a n i a .

W s z y s t k i e  s y s t e m y  z a p r o j e k t o w a n o  i  z a i m p l e m e n t o w a n o  z  
d b a ł o ś c i * / o  m a k s y m a l n a  w y g o d ę  u ż y t k o w n i k a ,  w y r o ż e j « c *  
s i e  w “ p r z y j a z n y m  *  i n t e r f e j s i e  u ż y t k o w n i k - s y s t e m ,  t y p u  r o z w i -  
J a l n e  menu ( t y p u • p u l l - d o w n )  o r a z  o k n o .  K a ż d y  z  t y c h  s y s t e m ó w  
P o s i a d a  t a k ż e  f u n k c j e  p o m o c n i c z a  t y p u  HELP.  d o k ł a d n i e  o b j e ś -  
n l a j o c *  u ż y t k o w n i k a  o  f u n k c j a c h  u ż y t k o w y c h  s y s t e m u  i  i n s t r u u 
j ą c e  o  s p o s o b i e  k o r z y s t a n i e  z  n i e g o .

C e n n e  c e c h a  c h a r a k t e r y s t y c z n a  w y m i e n i o n y c h  s y s t e m ó w .  J e s t  
i c h  u m i e j ę t n o ś ć  z a p a m i ę t y w a n i a  p r z e b i e g u  k o n s u l t a c j i  o r a z  
o b j a ś n i a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a .  J e s t  t o  s z c z e g ó l n i e  w a ż n e  p r z y  
z a s t o s o w a n i a c h  d y d a k t y c z n y c h  t y c h  s y s t e m ó w .

D l a  r e a l i z a c j i  s y s t e m ó w  BAYEX i  MEX p o w s t a ł y  t a k ż e  d o d a t 
kowe n a r z ę d z i a  p r o g r a m o w e  w p o s t a c i  s p e c j a l i z o w a n y c h  e d y t o r ó w  I 
a n a l i z a t o r ó w  b a z  w i e d z y .

S y s t e m  B A Y E X  i  MEX z a i m p l e m e n t o w a n o  w J e ż y k u  C z  
P r z e z n a c z e n i e m  n a  m i k r o k o m p u t e r y  k l a s y  PC XT /A T  p r a c u j e c e  p o d  
k o n t r o l e  ś y s t e m u  o p e r a c y j n e g o  DOS 3 . 0  o r a z  O S / 2  i  p a m i e c i e  
o p e r a c y j n e  6 4 0  K B .  S y s t e m y  p r a c o w a ć  m o g ę  z  m o n i t o r a m i  CGA, 
HERCULES o r a z  EGA ( j a k k o l w i e k  z e  w z g l ę d u  n a  c z y t e l n o ś ć  i  
" p r z y j e z n o ś ć “ I n t e r f e j s u  u ż y t k o w n i k a  n a j l e p s z e  e f e k t y  u z y s k e ć  
można p r z y  p r a c y  z  m o n i t o r e m  k o l o r o w y m  t y p u  E G A ) .

7.1 BAYEX - CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

R e p r e z e n t a c j a  w i e d z y

S y s t e m  BAYEX j e s t  s y s t e m e m  d i e g n o s t y c z n y m .  W ie d z e  w s y s t e m i e  
r e p r e z e n t o w a n a  J e s t  u  p o s t a c i  l i c z b  -  m i a r  z a l e ż n o ś c i  m i e d z y  
i n t e r e s u j ą c y m i  u ż y t k o w n i k a  z j a w i s k a m i .  U m o ż l i w i a  t o  o p a t r z e n i e  
k a ż d e j  d i a g n o z y  s t a w i a n e j  p r z e z  s y s t e m  o d p o w i a d o j * e y m  J e j  
P r a w d o p o d o b i e ń s t w e m  z a j ś c i e .

U z w i ą z k u  z  p o w y ż s z y m ,  b a z a - w i e d z y  d l a  s y s t e m u  BAYEX z a w i e r a  
z e s t a w  o b j a w ó w  o r a z  z e s t a w  d i a g n o z , k t ó r e  p o w i * z a n e  s *  z e  
s o b *  p a r a m i  p r a w d o p o d o b i e ń s t w :  z a j ś c i a  o b j a w u  g d y  d i a g n o z o
J e s t  p r a w d z i w o  o r a z  z a j ś c i a  o b j a u u  g d y  d i a g n o z a  J e s t  f a ł s z y w o .



K o n s t r u k c j a  t a k i e j  o a z y  w i e d z y ,  J e ś l i  d y s p o n u j e  s i *  o d p o w i e d n i m  
m a t e r i a ł o m  s t a t y s t y c z n y m  z  d a n e j  d z i e d z i n y ,  J e s t ' w ł a ś c i w i e  
m e c h a n i c z n a ,  a  z a t e m ,  z u p e ł n i e  n i e k ł o e o t l i w a .

S t r o t e o i e  s t e r o w a n i a  s y s t e m u

M o t o r  w n i o s k o w a n i a -  s y s t e m u  o p a r t y  J e s t  n a  t w i e r d z e n i u  B a y e s a  
o  p r a w d p o d o b i e ń s t w i e  warunkow ym  z d a r z e ń .

S y s t e m ,  o p r ó c z  s t a ł e j  b a z y  w i e d z y ,  z a w i e r a  w i e d z *  o g ó l n a  Ctzw . 
m e t a w i e d z * )  c z y l i  k i M t a - k i l k a n a ś c i e  p y t a ń  p o z w a l a j ą c y c h  u s p r a w n i ć  
p r o c e s  w ł a ś c i w e g o  d i a g n o z o w a n i a  p o p r z e z  u ś c i ś l e n i e  - k o n t e k s t u .  
P y t a n i e  o  o b j a w y  s t a ł e j  b a z y  w i e d z y  s t a w i a n e  s e  w o p a r c i u  o  i c h  
w s p ó ł c z y n n i k i  " w a r t o ś c i  d i a g n o s t y c z n e j "  ( e n t r o p i e  d a n e g o  o b j a w u )  
c z y l i  s a  t o  b y t a n i a ,  n a  k t ó r e  o d p o w i e d ź  U su w a  m a k s y m a l n e  i l o ś ć  
n i e p e w n o ś c i  s y s t e m u  c o  d o  m o ż l i w y c h  d i a g n o z .  W s p ó ł c z y n n i k i  t e  s e  
m o d y f i k o w a n e  h a  b i e ż ą c o  w t r a k c i e  p r o w a d z e n i a  d i a l o g u  z 
u ż y t k o w n i k i e m .

W ł a s n o ś c i  w y j a ś n i a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a

S y s t e m  u m o ż l i w i a ,  w t r a k c i e  d i a g n o z o w a n i a ,  p r z e g l ą d a n i e  l i s t y  
d i a g n o z  w r a z  z  a k t u a l n i e  o d p o w i a d a j ą c y m i ’ im  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a m i  
z a j ś c i a . .  U m o ż l i w i a  o n  / w t e d y : r ó w n i e ż  w y w o ł a n i e  s z e r o k o  
r o z u m i a n e g o  k o m e n t a r z a  d o  d o w o l n e j  d i a g n o z y .  "  .-

D o d a t k o w a  c e c h a  s y s t e m u .  J e s t  -. m o ż l i w o ś ć  
z a p a m i ę t a n i a  c a ł e g o  p r o c e s u  d i a g n o z o w a n i a  w n az w an ym  z b i o r z e  
t e k s t o w y m  i  w d ow oln ym  m o m e n c ie  o d t u a r z o n i o  g o  n a  e k r a n i e  lu b  
w y p r o w a d z e n i e  n a  d r u k a r k ę .

I n t e r f e j s  u ż y t k o w n i k a

B A YEX  p o r o z u m i e w a  s i *  z  u ż y t k o w n i k i e m  p r z y  p o m o c y  
r o z w i j a l n y c h  m e n u  n i e  w y m o g a j ę c  o d  n i e g o  ż a d n y c h ,  i n n y c h  
u m i e j ę t n o ś c i - ' • p o z a  u m i e j ę t n o ś c i * ,  u r u c h o m i e n i a  p r o g r a m u  
g ł ó w n e g o  ( o p i s  m o ż l i w y c h  c z y n n o ś c i  w o s t a t n i e j  l i n i i  e k r a n u ) .
D l a  w y g o d y  U ż y t k o w n i k a  o f i a r u j e  Mu, d o s t ę p n a  n o  k a ż d e  
ż a d e n i e  o p c j *  HELP b e d e e *  k r ó t k i m  o p i s e m  c z y n n o ś c i  n i e z b ę d n y c h  do 
o b s ł u g i  s y s t e m u .

A p l i k a c j a  d z i e d z i n o w a  s y s t e m u  BAYEX

S y s t e m  BAYEX p o s ł u ż y ł  d o  i m p l e m e n t a c j i  s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o  
d i a g n o s t y k i  m e d y c z n e j .

D z i e d z i n a  z a s t o s o w a n i a ,  o b e j m u j e  r z a d k i e  c h o r o b y  w r o d z o n e  
m a n i f e s t u j ą c e  s i e  w a d a m i  b u d o w y  t w a r z o c z a s z k i . C z ę s t o ś ć
w y s t ę p o w a n i a  w ad  w r o d z o n y c h  u  c z ł o w i e k a  J e s t  o c e n i o n o  n o  o k o ł o  
2 - 3 * .  W i e l e  z e s o o ł o w  d y z m ó r f i c z n y c h ,  n a w e t  s p e c j a l i ś c i e  w t e j  
d z i e d z i n i e .  J e s t  z n a n e  ria  p o d s t a w i e  J e d y n i e  o p i s ó w  l i t e r a t u r o 
w y ch .  J e d n o s t k o w e  o b s e r w a c j e  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  w y n i k a j *  
z  b a r d z o  n i s k i c h  c z ę s t o ś c i  i c h  w y s t ę p o w a n i a .  N a l e ż y  j e d n a k  
p a m i ę t a ć ,  ż a  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż e  1 0 1  d z i e c i  k o r z y s t a  z  p o r a d



l e k a r s k i c h ,  p a c j e n c i  z  w r o d z o n y m i  z e s p o ł a m i  w w i ę k s z o ś c i  
z n a j d u j *  s i *  w t e j  g r u p i e  c o  p o w o d u j e ,  ż e  p e d i a t r a  o g ó l n y  
m oże  m i e ć  p r a k t y c z n i e  c o d z i e n n i e  s t y c z n o ś ć  z  k t ó r y m ś  z 
z e s p o ł ó w  d y z m o r f I c z n y c h .

U s y s t e m i e  k o m p u te r o w y m  DIADYS z e b r a n o  7 0  z e s p o ł ó w  wad 
w r o d z o n y c h ,  k t ó r y c h  w s p ó l n a  c e c h *  s *  z a b u r z e n i a  b u d o w y  
t w a r z o o z a s z k i .

7 . 2  MEX -  CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

R e p r e z e n t a c j a  w i e d z y

R e p r e z e n t a c j a  w i e d z y  w s y s t e m i e  MEX o p a r t a  J e s t  o 
r e g u ł y  . w n i o s k o w a n i a  t y p u  " J e ż e l i  ( p r z e s ł a n k a !  t o  ( w n i o s e k ! " 
(eng>- i f  ( c l a u s e !  t h e n  ( c o n c l u s i o n ! ) .  B a z a  w i e d z y  me p o s t e e  
z b i o r u  t e k s t o w e g o  i  z a w i e r a  d e f i n i c j e  c e c h  i  r e g u ł  J e ż y k  
o p i s u  b a z y  w i e d z y  J e s t  z b l i ż o n y  d o  n a t u r a l n e j  p o s t a c i  j ę z y k a  
p o l s k i e g o .  D z i ę k i  m o ż l i w o ś c i  f o r m u ł o w a n i a  p y t a ń  w j e ż y k u  
p o l s k i m  o r a z  f o r m i e  k o m u n i k a c j i  s y s t e m u  z  u ż y t k o w n i k i e m ,  MEX 
u ł a t w i a  i n ż y n i e r o w i  w i e d z y  t a k i e  s k o n s t r u o w a n i e  d i a l o g u  z  
u ż y t k o w n i k i e m ,  ż e  n i e  b e d z i e  o d  n i e g o  w y m a g a n a  o k r e ś l o n a  
w ie d z a  I n f o r m a t y c z n a  p o z a  u m i e j ę t n o ś c i *  u r u c h o m i e n i a  s y s t e m u  i  
k o r z y s t a n i a  z  n i e g o  w z a k r e s i e  p r o w a d z e n i a  d i a g n o z o w a n i a .  
Z a s a d y  b u d o w y  b a z y  w i e d z y  u m o ż l i w i a j *  o k r e ś l e n i e  w i e c e j  n i ż  
J e d n e g o  c e l u  k o n s u l t a c j i  d l a  d a n e j  b a z y  . U m o ż l i w i a  t o  
r o z w i ą z y w a n i e  r ó ż n y c h  p r o b l e m ó w ,  k t ó r y c h  s p o s o b y  
r o z w i * z y u a n i a  z a w a r t e  s *  w j e d n e j  b a z i e  w i e d z y  ( J e d e n  z b l o r  
t a z y  w i e d z y ) .

M o to r  w n i o s k o w a n i a

M o t o r  w n i o s k o w a n i a  r e l i z u j e  p r o c e s  w n i o s k o w a n i a  w e d ł u g  
a l g o r y t m u  -  w n i o s k o w a n i e  w s t e c z  z  p o w r o t a m i '  .

Składaj* s i*  na niego:
a )  P r o c e d u r a  r e a l i z u j ą c a  w ł a ś c i w y  p r o c e s  w n i o s k o w a n i a .  

P r o c e d u r a  t a  k o r z y s t a j ą c  z  i n f o r m a c j i  z a w a r t y c h  w s t a ł e j  
b a z i e  w i e d z y ,  p r o w a d z i ,  w n i o s k o w a n i e  w e d ł u g  p r z y j ę t e g o  
a l g o r y t m u  ( u n i o s k o w a n i e  u s t e c z  z  p o w r o t a m i ) ,  t w o r z ą c  
d y n a m i c z n i e  c h w i l o w a  b a z *  w i e d z y ,  k t ó r a  z a w i e r a  f a k t y  
u s t a l a n e  n a  b i e ż ą c o  p r z e z  s y s t e m ,  o r a z  i n f o r m a c j e  o  ty m  u 
j a k i  s p o s ó b  z o s t a ł y  o n e  u s t a l o n e .

b )  P r o c e d u r y  d o s t ę p u  d o  p r z e c h o w y w a n y c h  w p a m i ę c i  s t r u k t u r  
b a z y  w i e d z y .  P r o c e d u r y  t e  u m o ż l i w i a j *  d o s t ę p  d o  i n f o r m a c j i  
z a w a r t y c h  w s t a ł e j  i  c h w i l o w e j  b a z i e  u i e d z y .

P r o c e d u r y  w s p ó ł p r a c y  z  u ż y t k o w n i k i e m  i  m o d u ł e m  o b s ł u g i  
p y t a ń .  U m o ż l i w i a j *  o n e  s y s t e m o w i  p r o w a d z e n i e  d i a l o g u  z  
u ż y t k o w n i k i e m  n a  d r o d z e  w y b o r u  z  m en u o d p o w i e d n i c h  f u n k c j i  
d o s t ę p n y c h  n a  ty m  e t a p i e .  T a k ż e  w y b ó r  o d p o w i e d z i  o d b y w a  s i e



t »  d i ~ o g * '  t i n .  u ż y t k o w n i k  w y b i e r a  z  1 1 s t y ^ m o ż i i u y c h  
o d p o w i e d z i  t e ,  k t ó r * .  u z n a j e  z a  w ł a ś c i w e ,  l u b  " N i e  w iem " 
J e ż e l i  o d p o w i a d a  t o  zn a n y m  p r z e z  n i e g o  f a k t o m . ’

W ł a s n o ś c i  w y j a ś n i a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a

S y s t e m  MEX J e s t '  w y p  > s a ż o n y  w. p r o g r a m o w e  m e c h a n i z m y  
w y j a ś n i a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a .  U m o ż l i w i a j *  o n e  u ż y t k o w n i k o w i  w 
t r a k c i e  d l a g n o z o u q f i l e  o k r e ś l e n i e  s t a n u  t e g o  p r o c e s u  o r a :  
p r z e ś l e d z e n i e  d r o g i . ’ J a k a  s y s t e m  d o  t e g o  s t a n u  d o s z e d ł .

S y s t e m  u m o ż l i w i a  u ż y t k o w n i k o w i  u z y s k a n i e  w y j a ś n i e n i a  
DLACZEGO MEX z a d a j e  d a n e  p y t a n i e ,  CO w i e  t z n .  . J a k i e  f a k t y  
z o s t a ł y  d o  t e j  p o r y  u s t a l o n e  o r a z  JA K  z o s t a ł a  u s t a l o n a  wai 
t o ś ó  d a n e j  c e c h y  .

I n t e r f e j s  u ż y t k o w n i k a

C a ł y  p r o o e s  w s p ó ł p r a c y  MEX-a  z  u ż y t k o w n i k i e m  s y s t e m u  o d b y w a  
s i »  z a  p o m o c ą  r o z w i j a n y c h  w i e l o p o z i o m o w y c h  menu ( a n g .  p u l l - d o u n  
m e n u )  o r a z  o k i e n  ( a n g .  W i n d o w s ) .  W s z y s t k i e  f u n k c j e  u s ł u g o w e  
MEX-a d o s t e p n e  s a  p r z e z  w y b ó r  o d p o w i e d n i e j  p o z y c j i  b i e ż e c e g o  
menu. •

I n t e r f e j s  i n ż y n i e r a  w i e d z y

J e ż e l i  u ż y t k o w n i k i e m  M E X - a  J e s t  i n ż y n i e r  w i e d z y  t o  m oże  
o n  k o r z y s t a ó  z  f u n k c j i ,  k t ó r e  s a  p r z e z n a c z o n e  w z a s a d z i e  wył 
o c z n i e  d l a  n i e g o .  S e  t o  f u n k c j e  a n a l i z y  b a z y  w i e d z y  o r a z  j e j  
w a l i d a c j i  o r a z  w ł a ś c i w o ś c i  w y j a ś n i a n i a  t o k u  r o z u m o w a n i a  
s y s t e m u  .  P o n a d t o  e l e m e n t e m  w s p o m a g a j ą c y m  p r o c e  i n ż y n i e r a  
w i e d z y  J e s t  wbudow any w s y s t e m  p a r s e r  , k t ó r y  d l a  d a n e j  b a z y  
w i e d z y  p r z e p r o w a d z a  ś c i s ł o  a n a l i z *  s y n t a k t y c z n e  o r a z  
w s t e p n e  a n a l i z *  s e m a n t y c z n o .  P a r s e r  b a z y  w i e d z y  z o s t a ł  
s k o n s t r u o w a n y  w o p a r c i u  o  o p r o g r a m o w a n i e  p o w s t a ł e  w I I  AGH 
[ n a c o w i c z  a a ) .

A n a l i z a t o r  b e z y  w i e d z y

P r o c e d u r y  t e g o  m o d u łu  r e a l i z u j ą  w e r y f i k a c j e  I  w a l i d a c j e  b a z y  
w i e d z y .  P o z w e l a J o  o n e  r ó w n i e ż  n a  p r z e g l o d a n i e  s t r u k t u r  b a z y  
w i e d z y  p r z e c h o w y w a n y c h  w p e m i e i  k o m p u t e r a .  S k ł a d a j *  s i e  n a  n i e g o :

a )  P r o c e d u r a  p r z e g l ą d a n i e  l i s t y  c e c h  z d e f i n i o w a n y c h  w b a z i e  
w i e d z y ,  ( ł s o ż l i w l a  o n a  u ż y t k o w n i k o w i  p r z e g l ą d a n i e  t e j  c z ę ś c i  
s t a ł e j  b a z y  w i e d z y ,  k t ó r a  z a w i e r a  d e f i n i c j e  o e c h .  
I n f o r m a c j e  o  c e c h a c h  z a w i e r a j *  s k r ó c o n o  n a z w ę  c e c h y ,  p e ł n e  
h o z w *  c e c h y  -  t ł u m a c z e n i e ,  o r a z  p y t a n i e  o  c e c h e  j e ż e l i  
z o s t a ł o  o n o  z d e f i n i o w a n e  w ż r o d ł o w e j  b a z i e  w i e d z y .



b )  P r o c e d u r a  p r z e g l ą d a n i a  l i s t y  r e g u ł  z d e f i n i o w a n y c h  w b a z i e
w i e d z y .  U m o ż l i w i a . o n a  u ż y t k o w n i k o w i  p r z e g l ą d a n i e  t a j  c z ę ś c i  
s t a ł e j  b a z y  w i e d z y ,  k t & r a  d e f i n i u j e  r e g u ł y  w n i o s k o w a n i a .

c )  P r o c e d u r o  p r z e g l ą d a n i a  i l s t y  c e l ó w  w y o d r ę b n i o n e j  z  l i s t y
c e c h .  U m o ż l i w i a  o n o  w y ś w i e t l e n i e  l i s t y  t y c h  c e c h ,  k t ó r e  w 
ź r ó d ł o w e j  b a z i e  w i e d z y  z o s t a ł y  z d e f i n i o w a n e  J a k o  c e l e .

d )  P r o c e d u r a  a n a l i z u j ą c ą  b a z e  w i e d z y  p o d  k e t e m  w y k r y w a n i a
z a p e t l e ń  w l i ś c i e  r e g u ł .  P r o c e d u r o  t a  r e l l z u j e  z n a c z ą c e  d l a  
s y s t e m u  f u n k c j e  w a l i d a c j i  b a z y  w i e d z y ,  p o l e g a j ą c e  n a  
s y m u l o w a n i u  m o ż l i w y c h  p r z e b i e g ó w  w n i o s k o w a n i a  p r o w a d z o n e g o  
p r z e z  s y s t e m  d l a  w c z y t a n e j  b a z y  w i e d z y  i  w y k r y w a n i u  f a k t ó w  
ś w i a d c z ą c y c h  o  t y m ,  ż e  r o z u m o w a n i e  w r a c a  d o  p e w n e g o  s t a n u ,  
k t ó r y  J u ż  w c z e ś n i e j  z o s t a ł  w t r a k c i e  s y m u l a c j i  o s i ą g n i ę t y .  
J e ż e l i  z a p e t l e n i o  w y s t ę p u j ą  w b i e ż ą c e j  b a z i e  w i e d z y  t o  
w y p i s y w a n e  s a  s e k w e n c j e  r e g u ł ,  k t ó r e  d o  t a k i e g o  s t a n u  m o g ą  
d o p r o w a d ź l ó .

A p l i k a c j a  d z i e d z i n o w a  s y s t e m u  MEX

N a b a z i e  s y s t e m u  MEX z o s t a ł  s t w o r z o n y  e k s p e r t o w y  s y s t e m  
d i a g n o s t y k i  m e d y c z n e j  DIACOL.

DIACOL j e s t  s y s t e m e m  e k s p e r t o w y m  w s p o m a g a n i a  d i a g n o s t y k i  
r ó ż n i c o w e j  c h o r o b  t k a n k i  ł ą c z n e j  u  d z i e c i .  C h o r o b y  t e  w y s t ę p u j ą  
u d z i e c i  z  c z ę s t o ś c i ą  o k r e ś l o n a  w s p ó ł c z y n n i k i e m  c h o r o b o w o ś c i  
o k o ł o  2 5  n o  1 0 0 0 0 8 .  N a j c z ę s t s z e  z  n i c h  t o  r e u m a t o i d a l n e  
m ł o d z i e ń c z e  z a p a l e n i e  s t a w ó w ,  m o g ą c e  p r z e b i e g a ć  p o d  c o  n a j m n i e j  4 
p o s t a c i a m i :  c h o r o b o  r e u m a t y c z n a ,  t o c z e ń  r u m i e n i o w a t y ,  z a p a l e n i e  
s k ó r n o - m i e ś n i o w e .

K a ż d y  l e k a r z  - p e d i a t r o  J e s t  ś w i a d o m y  t r u d n o ś c i  
d i a g n o s t y c z n y c h  z w i ą z a n y c h  z  r o z p o z n a n i e m  c h o r o b y ,  k t ó r e j  
m a n i f e s t a c j e  s a  p o c z ą t k o w o  n i e s p ó j n e  o b j a w o w o ,  t r u d n e  w 
I n t e r p r e t a c j i  i  n i e s p e c y f i c z n e .

7 .3  ROZWÓJ SYSTEMÓW BAYEX I  MEX

K o r z y s t a j ą c  z  d o ś w i a d c z e ń  z a i m p l e m e n t o w a n y c h  s y s t e m ó w  
k e r s j i  s y s t e m ó w  B A Y E X  i  M E X ,  m a j a c  n a  u w a d z e  s t w o r z e n i e  
n a r z ę d z i a  b a r d z i e j  o g ó l n e g o ,  w I I  A 3H t w o r z o n y  J e s t  p r o t o t y p  
nowego s y s t e m u .  C h a r a k t e r y z u j e  s i *  o n  n i e j e d n o r o d n y m  s p o s o b o m  
r e p r e z e n t a c j i  w i e d z y  ( r e g u ł y ,  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a ,  r e m y )  o r a z  
k o n s e k w e n t n i e  b a r d z i e j  z ł o ż o n y m  m e c h a n iz m e m  w n i o s k o w a n i a .  C e c h y  
u ż y t k o w e  s y s t e m u  ( i n t e r f e j s  i n ż y n i e r a ,  w i e d z y ,  i n t e r f e j s  
u ż y t k o w n i k a ,  o b j a ś n i a n i e  t o k u  r o z u m o w a n i e )  w s t o s u n k u  d o  
s y s t e m ó w  w y ż e j  o m ó w i o n y c h  z o s t a ł y  n i e c o  r o z w i n i ę t e .  S y s t e m  
s z k i e l e t o w y  p r z e z n a c z o n y  J e s t  d o  t w o r z e n i a  d z i e d z i n o w y c h  
s y s t e m ó w  d i a g n o s t y c z n y c h  z  u w z g l ę d n i e n i e m  w i ę k s z e j  
z ł o ż o n o ś c i  p r o c e s u  d i a g n o s t y c z n e g o .

P r o c e s  d i a g n o s t y c z n y  p r o t o t y p u  s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o  s k ł a d a  
* * *  z  k i l k u  e t a p ó w .  K a ż d y  e t a p  p r o c y  s y s t e m u  o d p o w i a d a



o k r e ś l o n e j  f a z i e  r o z u m o w a n i a  d i a g n o s t y c z n e g o  a n a l i z u j e  s p e c y f i c z n e  
d l a  k a ż d e j  z  f a z  c e l e  -z u w z g l ę d n i e n i e m  ( t o m  g d z i e  t o  m o ż l i w e )  
m e t o d  w n i o s k o w a n i a  n a  p o z i o m i e  J a k i  w y n i k a  ż  k o m p r o m i s u  m i e d z y  
w i e d z *  o  p r o c e s a e l v  m y ś l o w y c h  c z ł o w i e k a ,  a  m o ż l i w o ś c i a m i  i c h  
e f e k t y w n e j  k o m p u t e r o w e j  , r e p r e z e n t a c j i .  Ma t o  k i l k a  p o z y t y w n y c h  
k o n s e k w e n c j i
-  u ż y t k o w n i k  “ r o z u m i e "  d z i a ł a n i e  s y s t e m u  ,
-  r e o l l z a c j a  o d p o w i e d z i  n a  p y t a n i e .  WHY i  HOW m o ż e  l e p i e j  

o d p o w i a d a ć  s t r u k t u r z e  w i e d z y  d z i e d z i n o w e j ,
-  a k w i z y c j o  w i e d z y  o s ł a b i a  p r o b l e m  J e j  a d e k w a t n o ś c i  w 

p r z y j ę t y m  m o d e l u  k o n c e p t u a l n y m i ' w ł e d ż y  s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o  ,
-  s y s t e m  J e s t  b a r d z i e j  d y d a k t y c z n y .

E t a p y  p r o c e s u  d i a g n o s t y c z n e g o  ' s y s t e m u  p r o t o t y p u  e k s p e r t o w e g o  
ICTERUS s *  n a s t ę p u j ą c e :

0 .  D i a l o g ,  w s t ę p n y  ( d o t y c z ą c y  o b j a w ó w  e l e m e n t o r n y c h ) ,
1 .  W y o d r ę b n i a n i a  z e s p o ł ó w  o b j a w ó w  ( a g r e g a t ó w ) , ;
I I .  U s t a l e n i e  h i b o t e z  w s t ę p n y c h ,
I I I .  U s t a l e n i e  z a w ę ż o n y c h  h i p o t e z  w s t ę p n y c h ,

0 .  DIALOG WSTĘPNY

W y r ó ż n i e n i e  e t a p u  w s t ę p n e g o  w y n i k a  z  c z ę s t e g o  f a k t u  
p o s i a d a n i a  p r z e z  u ż y t k o w n i k a  s y s t e m u  d u ż e j  i l o ś c i  d a n y c h  
d o t y c z ą c y c h  d a n y c h  e l e m e n t a r n y c h  ( s z c z e g ó ł o w y c h ) .

I d e o  e t a p u  w s t ę p n e g o  j e s t  u m o ż l i w i e n i e  w y k o r z y s t a n i a '  t y c h  
d a n y c h  w s y s t e m i e  e k s p e r t o w y m  b e z  k o n i e c z n o ś c i  ż m u d n e g o  i c h  
u p r o w a d z a n i a  w t r y b i e  k o n w e r s e c y j n y m  p ó  r o z p o c z ę c i u  p r a c y  
u ż y t k o w n i k a  z  s y s t e m e m .  ( J e d n y m  z  e l e m e n t ó w ■s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o  
/ d o c e l o w e —o /  b ę d z i e  b a z a  d a n y c h  z a w i e r a j ą c e  i n f o r m a c j e  o 
p a c j e n c i e  g r o m a d z o n e  s u k c e s y w n i e  p r z e d  r o z p o c z ę c i e m  e k s p e r t y z y ) .

1 .  WYODRĘBNIENIE ZESPOŁÓW OBJAWÓW -  SYNDROMÓW

P o  u z y s k a n i u  p o d s t a w o w y c h  - i n f o r m a c j i  o  o b i e k c i e ,  w ■ p o s t a c i  
o b j a w ó w  s z c z e g ó ł o w y c h  o k r e ś l o n y c h  u e t a p i e  0  j a k o  p r z e s ł o h k i  
d i a g n o s t y c z n e ,  u s t a l e n i e  a g r e g a t ó w  ' s t a n o w i  u  p o s t ę p o w a n i u  
e k s p e r t a . k o l e j n y  e t a p  d i a g n o z o w a n i a .  S t a n o w i  o n  t e ż  z a s a d n i c z y  
e l e m e n t  o p i s u  p r o c e s u  d i a g n o s t y c z n e g o  p r o w a d z o n e g o  w c e l u  
d y d a k t y c z n y m .

O b j a w y  p o d s t a w o w e  w c h o d z ą c e  u .  s k ł a d  a g r e g a t ó w  
c h a r a k t e r y z u j «  s i e  c z ę s t o ś c i *  w y s t ę p o w a n i a  w a g r e g a c i e ,  
« o g »  t a k ż e  w c h o d z i ć  w s k ł a d  k i l k u  a g r e g a t ó w .  R o z p o z n a n i e  
e g r e g a t u  p o z w a l a  p o s ł u g i w a ć  s i ę  n i m  w d a l s z e j  d i a g n o s t y c e  
j a k o  c h a r a k t e r y s t y c z n y m  o b j a w e m ,  n i e z a l e ż n y m  o d  j e j  s t o p n i a  
z a a w a n s o w a n i a .

M o d u ł  s y s t e m u  e k s p e r t o w e g o  r e a l i z u j ą c y  c e l  - I - g o  e t a p u  
w y k o r z y s t u j e  b a z ę  w i e d z y  i  d a n e  o  p r z e s ł a n k a c h  d i a g n o s t y c z n y c h  
z n a n y c h  s y s t e m o w i  z  e t a p u  w s t ę p n e g o ,  b e z  d i a l o g u  z  u ż y t k o w n i k i e m  

S t w i e r d z e n i a  o b e c n o ś c i  a g r e g a t u  n a s t ę p u j ę  w o p a r c i u  ó 
z a s t o s o w a n i e  r a c h u n k u  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  ( r e g u ł y  B a y e s ’ a )



Sposób reprezentacji wiedzy stałej tego moduiu odpowiada 
funkcjonalnie sposobowi określania agregatów przez eksperta.

W y n i k i e m  d z i a ł a n i a  m o d u ł u  j e s t  u s t a l e n i e  w y s t ę p o w a n i a  
z e s p o łó w  o b j a w ó w ,  a g r e g a t ó w  i  w p i s a n i e  i c h  d o  c h w i l o w e j  b a z y  
wiedzy n a  r ó w n i  z  i'nnym'i o b j a w a m i .

TT. USTALENIE HIPOTEZ WSTĘPNYCH -  AKTYWNYCH

K a ż d a  z  m o ż l i w y c h  d i a g n o z  s y s t e m u  o k r e ś l a m y  m i a n e m  
h i p o t e z y .  E t e p  d r u g i  i  t r z e c i  m aj©  z c  z a d a n i e  w ś r ó d  m o ż l i w y c h  
h i p o t e z  ( z a w a r t y c h  w s t a ł e j  b a z i e  w i e d z y )  w y r ó ż n i ó  t e , ,  k t ó r e  
n a l e ż a ł o b y  s z c z e g ó ł o w o  r o z p a t r z e ć  n a  e t a p i e  d i a g n o z o w a n i a  
k o ń c o w e g o .  N a  p o d s t a w i e  z n a n y c h  s y s t e m o w i  p r z e s ł a n e k  
d i a g n o s t y c z n y c h  ( u s t a l o n y c h  w t r a k c i e  e t a p u  w s t ę p n e g o )  o r a z  
s t w i e r d z o n y c h  (w e t a p i e  p i e r w s z y m )  a g r e g a t ó w ,  w e t a p i e  d r u g i m  
u s t a l a n a  z o s t a j e  l i s t a  h i p o t e z  a k t y w n y c h .  W t e n  s p o s ó b ,  p o d o b n i e  
do p o s t ę p o w a n i a  e k s p e r t a ,  u w a g a  s y s t e m u  s k o n c e n t r o w a n a  z o s t a j e  
no p e w n e j  i l o ś c i  d i a g n o z ,  k t ó r e  n a l e ż y  r o z p a t r y w a ć  w d l a s z y m  
p o s t ę p o w a n i u  d i a g n o s t y c z n y m .  W a r u n k i  p r z y j ę c i a  " d i a g n o z y “
do g r o n o  h i p o t e z  . a k t y w n y c h ,  o k r e ś l o n e  s a  w s t a ł e j  b a z i e  
w i e d z y .  P o d s t a w o  k w a l i f i k a c j i  d i a g n o z y  d o  g r o n a  h i p o t e z  
a k t y w n y c h  j e s t  s p e ł n i e n i e  c o n a j m n i e j  j e d n e g o  z  w a r u n k ó w  
u a k t y w n i a j ą c y c h  p r z y p i s a n y c h  k a ż d e j  z  d i a g n o z  w s t a ł e j  b a z i e  
w ie d zy .

E t a p  u s t a l a n i a  l i s t y  h i p o t e z  a k t y w n y c h  p r z e b i e g a  b e z  
a k ty w n ego  u d z i a ł u  u ż y t k o w n i k a ,  c z y l i  ż e  s y s t e m  k o r z y s t a  w n im  z  
d a n y c h  z e b r a n y c h  W e t a p i e  0  o r a z  w n i o s k ó w  d o t y c z ą c y c h  
w y s t ę p o w a n i a  a g r e g a t ó w  u s t a l o n y c h  w e t a p i e  I .

L i s t o  h i p o t e z  w s t ę p n y c h  u p o r z ą d k o w a n a  z o s t a j e  o s t a t e c z n i e  w e d ł u g  
o r a w d o p o d o b i  e ń s t w a  a p r i o r y c z n e g o  w y s t ę p o w a n i a  d i a g n o z y  , 
u s t a l o n e g o  n a  p o d s t a w i e  b a d a ć  s t a t y s t y c z n y c h  i  z a d a n e g o  s y s t e m o w i  
w b a z i e  m i e d z y .

I I I .  USTALENIE ZAWĘŻONYCH HIPOTEZ WSTĘPNYCH

C e le m  t e g o  e t a p u  j e s t ,  w o p a r c i u  o  d o t y c h c z a s o w e  u s t a l e n i e  
s y s t e m u  o r a z  o d p o w i e d z i -  u ż y t k o w n i k a ,  u d z i e l a n e  n a  
s z c z e g ó ł o w e  p y t a n i a  s y s t e m u ,  z a d a w a n e  w t y m  e t a p i e  
d i a g n o z o w a n i a ,  w y o d r ę b n i e n i e  z e  z b i o r u  h i p o t e z  w s t ę p n y c h  
n a j b a r d z i e j  p r a w d o p o d o b n y c h .  P y t a n i a  t e  o d n o s z ę  s i ę  d o  o b j a w ó w  
s p e ł n i a j ą c y c h  dwa w a r u n k i :

s© s p e c y f i c z n e  d l a  w y k l u c z e n i a  l u b  p o t w i e r d z e n i a  a k t y w n y c h
Hipotez,
uzyskanie przez użytkownika informacji, celem odpowiedzenia na 
pytanie systemu , nie wymaga skomplikowanych i czasochłonnych 
zabiegów.

Ze 2ewężon© hipotezę wstępne uważano jest każda ta hipoteza, 
aktywna, która w tym etapie wnioskowania systemu zostanie:

Potwierdzona lub 
nie anulowana.



K aż d e m u  w a r u n k o w i  u a k t y w n i a j ą c e m u  d i a g n o z ę  o d p o w i a d a j ą  w 
b a z i e  w i e d z y  dwa z b i o r y  w a r u n k ó w :

-  w a r u n k i  o n u l u J e c e ,
- warunki potwierdzające.

W a r u n k i  t e  m a j a  p o s t o i  z ł o ż o n e g o  w y r a ż e n i a  l o g i c z n e g o  
( r e g u ł y ) .  J e g o  a r g u m e n t y ,  . s t a n o w i ą  p r z e s ł a n k i  d i a g n o s t y c z n e  -i 
a g r e g a t y  ( h a  ty m  e t a p i e  ż ń a h ę  - j u ż ;  s y s t e m o w i )  o r a z  o b j a w y  , o 
k t ó r e  z a p y t a  s y s t e m  u ż y t k o w n i k a .

K o l e j n o  s y s t e m  s p r a w d z a - w a r u n k i  a n u l u j ą c e  i  p o t w i e r d z a j ą c e  (w 
t e j  w ł a ś n i e  k o l e j n o ś c i )  z w i a z a n e  z e  w s z y s t k i m i  s p e ł n i o n y m i  w 
e t a c i e  d r u g i m  w a r u n k a m i  u a k t y w n i a j ą c y m i  d i a g n o z y . . W ynikiem- t e g o  
s p r a w d z e n i a  J e s t  o s t a t e c z n e  p o t w i e r d z e n i e !  n i e p o t w i e r d z e n i e ,  l u b  
a n u l o w a n i e  " h i p o t e z y "

Na l i ś c i e  z a w ę ż o n y c h  h i p o t e z ,  w s t ę p n y c h  m o t o r  w n i o s k o w a n i a  
u m i e ś c i  k o l e j n o  h i p o t e z y  p o t w i e r d z o n e ,  a  d a l e j -  a k t y w n e ,  n i e  
a k t y w n e ,  a n u l o w a n e - . !  w y k l u c z o n e .

P r o t o t y p  s y s t e m u  w y k o r z y s t y w a n y . j e s t  o b e c n i e  d o  t w o r z e n i a  
s y s t e m u  w s p o m a g a n i a  d i a g n o s t y k i / ,  ż ó ł t a c z e k  n i e m o w l ę c y c h  
( s y s t e m  I C T E R U S ) . J a k  W y k a z a ł y  p r o w a d z o n e — w r a m a c h  CPBR 1 1 . 9  
p r a c e  s c h e m a t  w n i o s k o w a n i a  s y s t e m u  p r o t o t y p o w e g o  m o ż e  - b y ó  
ś c i ś l e  d o p a s o w a n y  d o  s c h e m a t u  r o z u m o w a n i a  l e k a r z a  d i a g n o s t y .  
O c z y w i ś c i e  n i e  J e s t  t o  J e d y n e  m o ż l i w e  z a s t o s o w a n i e  s y s t e m u  
s z k i e l e t o w e g o .  I n n e  J e g o  z a s t o s o w a n i a  z a l e ż e ó  b e d a  o d  
w s p ó ł p r a c y  i n ż y n i e r ó w  w i e d z y  i  s p e c j a l i s t ó w  e k s p e r t ó w  
- ó ż n y c h  d z i e d z i n  w y m a g a j ą c y c h  d i a g n o z o w a n i a .
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[ S h o r t l i f f e  7 6 ]
E .H .  S h o r t l i f f e ,
" C o m p u t e r - B a s e d  M e d i c a l  C o n s u l t a t i o n s :  MYC7N",
E l s e v i e r ,  New Y o rk  1 9 7 6 .



[ T o k e g u c h i  8 4 ]
T .  T o k e g u c h i ,  H. A k a s h l ,
" A n a l y s i s  o f  D e c i s i o n  U n d e r  R i s k  w i t h  I n c o m p l e t e  
K n o w l e d g e " ,
IE E E  T r a n s .  SMC, V o l . S M C - 1 4 ,  N o . 4 ,  1 9 8 4 .

[W a t e r m a n  8 6 ]
D. A. W a t e r m a n ,
"A G u i d e  t o  E x p e r t  S y s t e m s ’ ,
A d d i s o n - W e s l e y ,  1 9 8 6 .
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U i i i i M  «earflka

KETOM tłCBCA HAKÓW V PROJEETOŁUTIB 
8XSTKtSOS m?ORHiCYJ*YCH

I * m « « h b i  techn ik i p ra jak taaaa la  Byetaaío inform a*jJnjreh 

rea »Inę 1 ;  i  « s * r a k i eeeh łers narsedai- fcoaptttero-

M {* aspe&agaala procesó» projektow ania. O łóaa; n art teorcą  

t t t ł j  u n g i s l e  / « i i t t o g m n a  p a k ie t ; uiytkowc, oprogreooaenie 

aUBçâeione, gen erator; prograaó»/ o la to ia ją se  roeniąayBanle 

saaaegóka»;eb nadań projek t o » ; oh ed s t r e s ;  fo m a la a j i  teeh-  

ao leg tasn e j.  Trudno n a to a la s t  aakasad zadaw alające u r t i i t l t  

»ftpeeugająse p ro jek tan ta  «  sa sa d u is se j f s a l e  hade»; e ; * t * a *  

te je a t  «  f a s ie  ao d a lo saa ia  ton aept»sin ego .

Pogktblaniu dysproporcji a  r e so e ja  a a r s fd u l k a ap z tam ag o  

M p a a n u ła  procesó» prejektotsaaia Eyotomóa in f r r *a c ;jB ;« h  

sp ra ;Ja  u tr sy a s ją e a  a lg  a  aaaajm k r o j o tenóenej a  «ykorsysty-  

u a l a  oprsgtu k a a p a ta m e g o  1  nlkrokonpaterosoca te  płytk iego  

pm tw araan ia  deayeh aa*oa ;oh  a  kolsjnyoh a a ta o jaak ayoterads 

áxladslnenyeh1.  l ) i t u j  t a  aą  e sa ja sn io  a  a tonaalazna  a  Je te o -  

asedala M m  m p e a u M .  Iak  r a a l i a a a ja  a i s  amenaza praepro- 

•a d n n la  p egłfb lan ej a n a l l s ;  syotosm lnforsü&oyjnag» p rzad zl«-  

klsràtaa. an i dysponowania aodełea  } ł®o taakejen oaaaia  i  r e n a j a .  

Pro Batial « a *  ja k  a ta a a s ia  n m t a  I .  V la k lsa ls s  do podtrzysyesM  
a ia  tan d aaa jl sarginesooogo oyknraystytvaaia potsnajulxjroh a té -

^ïob. I .  F la k l * » ie * t  Ograniczenia aastoaaaaá  adkrokespaterte  
*  saraądzaolu . * «  Aktualne problemy sea  toca »e A ln lorn aty k l  
« seraądaaalu, XX70KHAX 87, Krzkda-teynlaa 1587, a .  223.



llaośd informatyki i tali kolejnych rozczarowań 1  krytyk.
yjiimm taj oytuaoj i Boleij przede wszystkim od »kali rso— 

cnywintych przeobrażeń funkcjonalnyoh i strukturalnych o modelu 
gospodarki krają. Stąd bowiem wynika zarówno zapotrzabowsdo 
na Jakość, rodzaj i sakra o rozwiązań Informatycznych jak i dy
namika rozwoju infrastruktury informatyki. Chodzi ta między 
innymi o zaplecza 1  produkcje nowoozesnogo sprzęta komputero
wego oraz oprogramowania, rozwój systemów kąesnoćoi tnoilinia— 
jących budowę Bied komputerowych /lokalnych i międzynarodo
wych/ rozwój systemów kształcenia kadr przyszłych niytkoisaikóa.

W sfarzo zagadnień metodologicznych, wyznaczających ofak
tywna kia ranki zastosowań informatyki, sasadnlesago enważenia 
nabierają problemy kaflowy narzędzi wspomagających procesy pro
jektowania systemów o fasie modelowania konceptualnego. Siąża 
się to m.in. z postępem prac nad eztneaaą inte ligano j ą  1  ich 
owocami w postad systemów ekspertowych, które jeż osiągnęły

Oznaczący sukces komercyjny . Proponowana tutaj metoda wzorca 
stanów stanowić może Jedno a narzędzi bodowy architektury lo
giczna j systemu Informacyjnego z bazą wiedzy wspomagającej pro
cesy otaroKenia ekonomicznego nowoczesnych prsadslębiorstn,

2. &zorzec stanów

S świetle teorii sterowania, punktem wyjścia w projektowa* 
niu systemu informacyjnego jest systemowa analiza problemu 
funkcjonowania i rozwoju przedsiębiorstwa a niestabilnym oto-
 ---------------------------
Ibidem.

2Zcb. J. Por /ed./i Expert Systems. State of the Art kopert, iergamoń Jnfoteeh ltd., 158%.



csaaSa. Sgsatiti. taj m a iźM j teoraą petetesg és> SBtaleala 
• » • r e a  /tenéelu» paradyffiBsW sysetejąsss© ideał ffssatsj®- 
aaxaais i resssja praedeicliLcrataa. Sgoáaáa s peesseełsaifl 
otssTssjKOasa a pssyzeSste okeraoS/peffi» pveessy stereassls są 
waJlasKsa® aa aséstete ©gsa&sjsaaji do asassaa* laorsoo toa 
psdisga asteas isedytteoejoa /©ooiasji/ stosoaale do salsa a 
fisasaakeaii ©fcsssnanto* Jjpoeooy staróaaaia są realisoMuaa a opar« 
ota © sajatóá. parósaycaaia /posis*« 1  «a«*?/ rsocsyEdstoiei
s  t s Ł e ja js i  BM tssJaaá a se so s»  pa ia iąeeso  tu ta j íu n tajg  asien -  

Esj Bsassjf składa r®s&ła*jl\
S prajpażtn prsodslokloratBs» craorssa üxrslsjiysy jos» ideał 

tótejoasesania 1  aescaja pcsedsteala sobą skiár eptyzslajrsh1
«slEatéa roaltuwiaji sadsá Lhí gssíbs nyaltająsyGh s rolaoji 
po?yt"po£8& «rea M m k &  totrtwfai prstdslgk i ozatsat 
6erlcci9  «ptyaalae realioasji s&deá eą tutaj rosssalons jote 
«¡falk takie®s dotara potoosjałs *y&saa»asa®8 de ssdsá /otreálo- 
®Wh cka&ą 1  etrsłfciłsą pspyW* prsj fetárya sykoraystssło saj- 
*»pe» a doatępajHłk cetody 1  cédala cptycal lsaajjas; saráw» 
e*daMtyeaao jak 1 toarystyesa«* psoy SBsteseaanla íacbnül 
fcsnp&tese&aj oaposalająsoj sEaarsssaio ayaikta o żądeoya «se- 
ais;

tesrotyeoaą p a ta to »« saooreaajels t e t e r a  Borlante« tso rsą -  

«js& aaS o u ą  s e a ;  c t i a & j R p l B l l i  s t a a s s l  ts la rd se n le 2;  te

W s tetes® » syetecsa t o l a í i r t a  l a  t a l a je  te id r  reeeląsań

etektjrcByeh» p r a j ktdryeh peprena jo t e s j  a  t r á e te  etelkaéel



»tarujących proc aa ani. t j .  na tg tan ia«  ja k o śc i Ink kosz ta  

powoduje pogorszenia aartońcl eo najmniej Jednaj k dwa 

pozostałych.
Podaj dola tak ie  poraala  zprowadzió p r t U n  eptym aU aacji funk*» 

-cjenoweaie p rz e d s ię k ie r s tu  / i  budowy c z c rsa / do poszuk iw ała  

optlaoa Para to d la  wyróinionywh trsaek  aaianayttk wyznaczających 

składowe «aktora stanu systemu sterow n ego .

Wyróżniona k ry ta r ia  a tsroaan ia  s p s ło ia ją  Łamach fu n k cji 

c e la , tworzą aało ic louą  ocenę przebiega procooóo; ocen« lek  

wykonawców wewnątrz przedsiębiojratwa oroś ocen« wyników d a la *  

łan ia  prsedslęhloreiw a »  otoczeniu. Stanowi to  podstawę t u *  

rzau la konstrukcji p ę t l i  uprsęiań swrotayoh zynteun z o tocz»*  

nlaa 1 sprzętej! wewnątraaryetewowyolu

łbiór wariantów realizacji sad ad tworzących s o n M  sta
nd n powinien spełniać warunek

^  emurt i 1 * 7  Q t * 9 ?  0. 0
gdzie

t *  - wartoid oceny d zia łan ia  systemu ■ przedziela  ozsza V
określonym na aktorze zadań,

I * »  J * t  S *  -  s a r to io l  ocen n atężen ia , ju k e ie l  i  koszta  

prooaaów realizowany oh ■ system ie,"

<f- <P i ]f~ - współczynniki wagowo kryteriów starowania*
Równanie to wyznacza praaatrztó rozwiązań efektywnych, 

określoną technicznymi aarankaai funkajonowani« przedsijbior* 
atwa w formie zbiorą relacji migdzy głównymi składowymi oharsk* 
tarystyk procesów.



3. Bystoa informacyjny z traorcBŁ stanów

Podstanę bodowy esoraa stanów twarzą Zbiory danych o po— 
í enójala wykonacie syn przedsiębiorstwa i w»dn«iach. Proeeey 
snallzy stenów składników potencjału wykoagwaiago, analizy 
zaduń wpływających do aystean aras ¿obora potencjału wykona»- 
czego do nadań wykonują w eyatenis te«« analizatory stenów'*. 
Analizator etanu prsadstasia sobą utrzymywany w pnzięci kospn- 
tera zbiór progresów i isodeli. /algorytmów/ optymalizacyjnych 
słażącyeh do syntezy danych s różnych źródeł.

Procesy syntezy danyoh są ukierunkowane w tym sensie, A* 
ekejaują saya zakresem dane tylko o tych akładnikaah systean 
1 takich ieh wł&óclweńclaah, które kewpoárednls wpływają aa 
jakość, natgżenle lub koszt realizacji wahań.

Analizatory stanów prasują w oparciu o informatyczna pod
systemy dziedzinowe, które zapewniają dana do aktualizacji i 
aodyfikecjl wzorca stenów.

5 zbiorze analizatorów etanów rolg wiodącą /nadrzędną/ 
•pełnia analizator stanu zadań. Analizator tan ustala czas 
oraz potencjał wykonawczy niezbędny da realizacji zadania 
zgodnie z oczekiwania® zleceniodawcy, üastgpnie z a  pomocą 
woali zatorów stenów potencjału wykonawczego określa jooiliwońei 
realizacyjne zadania. Procce kojarzenia potencjału wykonawcze
go z zadaniami przebiega przy wykorzystaniu zatesatyczna-eko- 
nonieznych modeli optymalizacyjnych oraz zgodnie z  przyjętymi 
* systemie priorytetami, ftyróżnia aię tutaj dwia klasy crio-
x ~ — — -------------2ob.‘Z. Gomółka: .Koncepcja sterowania źagiągą nieregularną.»: Prcbleny buóowy system informatycznego zarządzanie przed- 
*-*-&biorat\t.eo żeglugi nieregularnej . Prace Szokowe Politech- 
Eiki Szczecińskiej, Sr 199, Szczecin 1932, z, B0-C3.



rytatda d«ajdB j«ß j*b  *  pw yt r t iat e  ps& soaJsSai

-  prierytety qsstd-etolß  «y alk aj«m  B V*b j3 i * }  *tea**«M l 

i t i r o » a la (
-  p r i a r j t r t y  t a d u  / u t a | W  r to t a i a »  a  

syJaikosyeh Alp* > t B  k i t t e  *i*tdLs333ssj/,
B «ynikn pr®oy snaXiaaterdo U aganay Je s t  säfi&r «srissfcd®  

r sa liz c o ji saäa i m  wakttaail«»
a/ cadaä, kt ¿re *  kqda&yn « a r t»  a ls  fcpäs sre a lia sssss  a  

brcku  potcnojauhg aytaanaaaasa, teslissfcs? e&rsdla b rä te le *  

m lU rta ik l pote&ajBte a m  m JM M w? t m d »  «  k tfry i 
dass ttadmaia bp&t oa f̂cy by4 « jk t a m ,  

b/ okisdaibto pataaajaJta praadsiftUaattm« bftdxy a l s  ssstfiä  
u a a iatewus? ö® «ytoasaotaa «ggaaaaa^ flk gs&si.
Z chwilrj ßnakoaptessaaia «srlasftda »rtlmji safeS prass 

dweydaatd* rwpraaeatajQByte sy«tea ßsra^dasnia p$a»5sl#W®S^ 
otau, analisatezy datesaj^ esesscej gaaaamajl psasssagilayrtS 
akZadnikia po*eaaja£a aybOMtts»9 «

Zadeoia wraa s  rn o jtaaslal* stejassasaya poteaajaksa pykaaB»* 

ozya prsedstm latf* *afc« « t n t «  po&jdaay«äi Staate A r te te ia  
praadsigbiasäatea. B sasss« te a  posaate ter«d leS ssftläaa &> 

oateso lgcia  »  daaysh w railm ah B artadel gkdaByte parsaotrS a  
d sia lo a is psseäsigJiisssrtw a e ptatssd. B o tp d ssia, ja ä sd a i 1  Im&* 

tte  preoaate ro a llsaay jay te  esraa aeeated adüelksdd BpsdBiesssjtfSS 
deebodda s  aykaaaais saSsä le i  dmtrtwdda «teaetay te  a  ayolka 
s ie  psdjtcU i leb  r e a t is a a jt .

» r t r t m  da M r t tn J  a r t a a l iu r t i  1  B sd y tStea jl asarca  
H  /ak iaraaa a eyepeejsllseeooyflli padayatOBasSa d a lad afag q flif 
dam a  m — yataty a p a a r t e t  r e»l1 m am j»H a r t r t .  Baaa t »  
»m »li»stn»  «tan » a r tr t  p u f a a j»  b  t a m »  I n t a ]  y c lr tsr t»



•Míese «artadel ©ÆahyJM procesów rseesywlstych od Badanych 
«sastresas

&  « d  a  i *  ♦  ß  a  i®  ♦  T a  ¿ *

( M a i
t ß ~ * s?-®---- ¿L«.—

«tat»
- v¡arteád oosay rcsoltetée o tareaenla,

(J. ¿ T  ** «sspâiaisyuntfeî. -esgom kryterida otaroaaaia
— tsarfecáó ©íchylcd presaste rsocsyoistysh 1  asorcoHjeh 

Proposas ena konstrukcja ofarsalfo sspoblaga tandsacjaa poprawy 
ffeaaitefcte dsiakenla dragą cłmi&enla jakadel lob podwyżki 
feosaSós nytBoracnlau

8ep£łcnynniki oegoae krytarlóe »teroaanie æofcna a honkrst- 
rjych egroaksab dslaksala pzssdalpblexatea catolaô prsy oyke- 
raystmla syasslaeji fcsspstarossj 1  catad progressoosaia hs&- 

rystycanoga it& fcsrteiaj «yw^tissaasych ®»ted etoreesals ata- 
liaisasg®. si&eh&atyesaoge 1  »ptyaelaoes, aytoreystywsayeh 
Kspćtez siale b aatoæatye*'.

Sterotasais estes ttsoad se eptymlas» ©By eScfcty tego ats- 
*»*aata «są ©a sajmisj a im a  octalsaaya ma ssereæg © 8y 9.

S®arsssa podlaga eædyfiitsajl s izsâdya prsypadkn istotnych 
salea « rseosyaistyte nsrsathash raallssąji sadad /np, asarls 
tecądssź/ loi ®öy ayaikl asycktssaa ftetyssals ayfcEsają trocką 
toBdesajs odchyleń /«lodatalsîa lab icjesssyeh/ ed ageareau Passât« 
«Bsrsea peáXagaó íagásla sady2£kssjsa Bysttejąaya s ressajn

Y ' ' - ■' ■ »Sek. I , Sakahshl, a .  Kahtaa, 0» ieslendert Storesaale 1 ay©~ 
toay dyaiaiiagne. CR, ttarsssas 197&. a. 453-ÉÓ7.
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hazy flieday systemu i eproaadzaaia innowacji •tncnrlccnycti 
1 organinaoyjnyah.

4. Umagi końcowe
Propooocsny sposofe pa jaJ&oi& do proj akt oaania X realizacji 

syetenu informacyjnego przedsiębiorstwa nso&ss aissć nlsjaoa « 
sytuacji, gdy spełnione oą Baaadr.J^»arnnki sterowania a dors» 
makroekonomicznej 1 raehnaak ohoncnlcsny srtanosd. rsscsysists 
a ale tylko formalne aaragdaia eyhern rosalązsn ofektyznych4.

System informacyjny s saorcea, zapewnia. kiercisnictBa pałaj 
1 ezybki przegląd sytuacji przedsiębiorstwa, stalą oocarwseję 
istotnyah gn-Lnn nytaaaji, zdolność przewidywania skatfcón hieiqeo 
podejmowanych deoysjl oras skuteczne i raojemalna reagowanie 
na zakłócenia.

Realizacja t*j kiaay systemów symsga spełnienia szeregu 
wymagań jakoacioaych sorónno * sierra technicznej jak 1 pro- 
¿raaoaoj. Wymagana tutaj czasy realizacji nadań zapewnić moina 
wykorzystując aspółcseaa« wielofunkcyjna s i a d  komputerowe 1 
techniki programowania symulacyjnego.

iroblsaaa otwartym jest doskonalenie bazy wiedzy systemu. 
Chodzi przy tym nie tylko o dobór 1 właściwą selekcje matersa- 
tycano—ekonomi ornych modeli optymalizacyjnych zapewniaj ących 
efektywny dobór potencjału wykonawczego do zadań. latot no 
znaczenie sają bonie® tutaj models 1 siedzą ekspertów «ykorzys- 
tyzano e procesach generosanla informacji o aktualnych 1 prze
widywanych stanach wielorakieh składników potancjałn wykonaw
czego.

^Zob. 4. Gośelńaklt Sterowanie 1 planowania. Ujęcia systemowe, 
PfcS, Warszawa 1982, a. 210 I naot.
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ł»l«‘xsxe
« i i Ł o a ó  J U łia z m e e jjL  a  i t n i l i  i ^ t w  i  r t w a t h  j s g *  h l « ń q « o -  

$» i  dalasaga atn asaaia  «ras. n a t  g ta tn u B ia  tycii I n fn r w ji  
•taao slą  sssadBloza k ry teria w potrawki ««g la  ro se iąssń  op ty sali-  
«rayjnycłi t a j  k lasy  a-jatmmóm.

i i io r s t a r a

1 P lakA asis* l . t  O g n n l t m i t  «iratnaoaaa siiro fcaspataróa  r 

iaraądssalH . Wt AktusLca proklaay sasteeeaeń  intonaatyki 

•  Ł E reąd ssa ls . 1270 SRAK 87, ZS01X. Łraków-fcrynlaa 1987

2 ?ox J .  / « 4 . / .  Szpart 3ynt— . 3 tata  ot tha Art Report - 

PorgaatBi. In t . U a . (  Ingi and 1386

3 9aa>foka i . t  Kaaoopoja a tarowania lo g in ®  n lerłęn ln m ą.

Vt Proklaay ta<t»ay ayataaa in tarsa ty e sa łgo  sa r sę d se a l*  

¡»rw ndsieklarsiaa» ia g lo g l  n la ra g n la ra a j. Praoa Saokon* 

PoiltaohatiŁl ffaasaa IrialrlaJ. I r  199« 3*e»ac1n 1982.

i goańiMra S . t  sta ro a o a le  atu aaolasaa  a sap leesa  t*<*fcalasnyn 

prsw daisJiioratn* tran spo rt«  »aacehodooaa*. W* *staaaty «aao  

podstawy t e o r i i  ayatasów traasp erto ay ak . ISS -łA I, Jab lo a a *  

1380.

5 <JoioińsSci 2 . t  Sterowania 1 p ln aoaaaio . UJpaio aystcmoaa.

PH3, Saranawa 1982 

S Takahahi T . ,  Rak Ina I . .  AKalander d .s  Sterowani« 1 systoay  

dynaaioart», 5SY* Waronssa 1976.
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O DEFINIOWANIU SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

dr'Jacek Irlik 
Instytut SystBmów Sterowania 
ul.Armii Czerwonej 101 
10-157 Katpwice

Niejednokrotnie Juz miałam okazję prowadzić lub brad 
udział ja .dyskusjach, w których stawiana by Za kwestia 
zdefiniowania systemu informatycznego, ktOry ma być 
przedmiotem opracowania dla określonego użytkownika.
W dyskusjach tych prezentowałam stanowisko, ze koniecznie 

należy dążyć do uzyskania specyFikacji systemu Jako 
materia/u, ktCry powinien być -Jako koniBczny - podstawą 
przystąpienia do prac projektowo-programistycznych.
Wielu uczestników wspomnianych dyskusji prezentowało 

pogląd, za opracowywanie takiej definicji Jest albo 
niemożliwe albo niecelowe albo jedno i drugie.
Test oczywiste, ze uzyskanie takiej specyfikacji systemu, 

ktOra mogłaby być dobrą podstawą rozpoczęcia prac 
projektowych jest zadaniem trudnym.
Użytkownicy nie wiedzą na ogdł. Jak przedstawić swoja 
problemy, aby było to czytelna Ula informatyka oraz 
przekładalne na specyfikację- funkcji systemu. Informatycy 
mają trudności w zrozumieniu istoty problemów, które 
rozwiązywać ma przyszły system informatyczny. Wynika 
z tego, ze tworzenie takiej specyfikacji jest zadaniem 
które,musi byc rozwiązywana przez obie te grupy wspólnie, 

drodze procesu lteracyjnego.
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y literaturze C np. tl• tl• LahmanL.A.Ballady ; .. Program 
Evolution, AP 1385 1. zwraca si? . umaa? no- to. Jakie 
znaczenie me opracowanie i -udokumentowanie specyFikacji 
3ystemu-*w całym cyklu życia oprogramowania. ' SpeĄJfikacje 
taka jaat dokumentom, ktûry - obok innych - ewoluuje wraz 
z oprogramowaniem aż^do chwili, wyćoForiia^ ga-'z eksploatacji. 
Nie można negować potrzeby ■ opracowywania . takiej 
specyfikacji tylko diatego C a takie są; moim zdaniom 
i3totne przesłanki wspomnianych wyraj poglądCu j, ze nie 
umiemy tego robić.
Zle opracowane specyfikacje, które istotnie mało lub nic 
nie dają w pełniejszych pracach, niemogę byt traktowane 
jako dowod, ze nie sę one potrzebne w- ogdle. ",

Co powinna zawierać i Jak-powinna iuyględaC specyfikacja, 

która może byC podstawą opracowania projektu systemu ? •
Nie uchodząc u zagadnienia meted jej uzyskania chciałbym 
przedstawić u niniejszym referacie . wymagania dotyczące 
jej zawartości i formy, które ujęte sę w Standardzie 
ANSI/IEEE nr 830-1381, dotyczącym 'opracowania dokumentu 
p.n. "Software Requirements Specification" (5RS). Należy 
zwrûciC uwagę na fakt, ze zgodnie, z ANSI opracowanie, 
udokumentowanie i archlwowanie SRS jest Jednym'z istotnych 
elementów technologii wytwarzania . oprogramowania i Jest
warunkiem koniecznym zapewnienia należytej Jego jakości, r

‘ a ■ - : .
Co na temat SRS mCsui Standard ANSI/IEEE nr 830-1381 ?
U uwagach ogólnych na temat SRS stwierdza się przede
wszystkim, ze dokument ten powinien być :
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J.5 Jednoznaczny,
EJ zupełny,
35 weryfikowalny,
4 5 spójny,
55 modyfikowalny,
55 łatwy do przesiedzenia,
7-5 możliwy do - wykorzystania w fazie tworzenia, 

eksploatowania i pielęgnacji oprogramowania.

ad 15 Przez jednoznaczno*»; SRS należy rozumieć, ze każde 
wymaganie,które jest w niej zapisane ma tylko Jedną 
-interpretacje,- Dotyczy te zwłaszcza . przypadków, 
w których wymagania zapisano są w Jeżyku naturalnym 
stwarzającym możliwoto zapisania zdań
interpretowainych -wieloznacznie. Postulat ten Jest 
więc oczywistym, że względu na cal SRS postulatem 
precyzyjnego- operowania Językiem, w którym ma byó 
napisana. Można bowiem podaC wiele przykładów 
wymagań pozornie Jedynie Jednoznacznych, 

ad £5 Kompletność 5RS oznacza, ze zapisane są w niej 
wszustkie istotne wumeoanla dotyczące:

- funkcji, które zapewnić ma oprogramowanie,
- zewnętrznych charakterystyk przetwarzania,
- postulatów w stosunku do rozwiązań projektowych,
- interfejsów ze Ś r o d o w i s k i e m  BÓftware ’owym oraz 

z użytkownikiem.
Kompletna SRS powinna równie* zawierać definicje 
odpowiedzi systemu na wszystkie możliwe klasy



danych w e J S c i o w u c h  dla W3zu3tkich możliwych klas 
sytuacji. Oznacza ta oczywiście konieczność 
zdefiniowania odpowiedzi sy3temu rćuniez
w przypadkach, kiedy dana 39 nieprawidłowe.
Kompletna SRŚ powinna zawierać' wszystkie częSci, 
ktOre przewidziane 3? w niej zgadnie z przyjętym 
standardem. Jeżeli jakiS element standardu nie ma 
u przypadku konkretnej SRS zastosowania,' należy 
umieScić informację o tym fakcie wraz z wyjaśnienie 
niestosowainoficl.
W kompletnej SRS nie powinny mleć miejsca frazy 
"do p02niej3zęgo ustalania".Jeżeli jakieś konkretne 
wymaganie nie może być określone u chwili tworzeniai
SR5, należy określić spoaOb, w jaki ustaknis.tc 
bpdzia dokonane.
Oczywistym wymaganiem w stosunku do -kompletnej SRS 
jest pełna i jednoznaczna numeracja jej fragmentów 
□raz Jednoznaczne odwalenia iii tekScie do rysunkdu, 
tablic.diagramów itp. 

ad 31 lileryfikowalnpSć SRS oznacza, ze dla każdego 
wymagania w niej umieszczonego będzie istniała 
mozliwoSC jednoznacznego sprawdzenia, ze produkt 
finalny wymaganie to spełnia.
Przykładami wymagart nleweryfikowalnych sę:
- "oprogramowanie powinno byC przyjazna dla 

użytkownika",

~ “żaden program nie może wejSć w nieskończona 
pętlę".
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- 'odpowiedz będzie uzyskana zwykle m e  potniej m r
po 10 sekundach”.

Wymagania, które nie są weryfikowalne powinny byó
sprowadzone do postaci weryfikowalnej poprzez
idpowiednie sprecyzowanie - lub usunięte z SRS.
Jeżeli DkreSlone wymaganie Jest istotne, a nie może
byt sprecyzowane w chwili definiowania SRS, należy
określić,w której fazie tworzenia produktu zostanie
ono" sprecyzowane.

ad HI Spójnofić SRS oznecza, ze żadne z wymaga'
umieszczanych w SRS nie mozB w Jakimkolwiek stDpnii
prouadzit dó wniosku będącego w sprzeczność 

/
z którymkolwiek z innych wymagań. W przypadki 
większej liczby wymagań i wlększBj objętość
otrzymanie spójnej SRS nie Jest wcale takir

oczywiste. Wspomniane sprzeczności mogę najczęściej 
dotyczyC definicji reakcji systemu, formatói 
wyprowadzanych danych, kolejności działań, ktdr> 

-aję być wykonywane itp. 
ad 51 nodyfikowalnoSć SRS wiąże się głównie z redakcję

dokumentu. Dotyczy to u szczególności spraw
związanych z przejrzystością, właściwą numeracją 
części i poszczególnych wymagań oraz z unikaniem 
redundancji ' u zapisie tych wymagafi. Unikanie 
redundancji ma takie znaczenie, ze w przypadku 
konieczności zmiany określonego wymagania łatwo 
doprowadzić do powstania niespójności w SRS będącej 
wynikiem takiej zmiany C w kolejnej wersji Sft3 ).
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ad 53 Postulat, abg SRS była łatwa do przesiedzenia 
oznacza, ze możliwe Jest łatwe ustalsnie:
- z jakich wcześniejszych ustaleń, powodów lub 

dokumentów-wynika każde z-wymagań w niej zawar- 
tućh, „ - ,__

- jakie alimenty pómiej powstających dokumentów 

liędą. slęi "odwól̂ jiiiać do .okreSlopegchZ -wypagart;
ad 73 Znaczenie SRS tu późniejszych ' Eazach"'-tworzenia, 

eksploatacji;! pialągnacjt. •‘Opcęgramowania stwarza 
postulaty,-aby SRS zawierała infofmacje o szczBgdl- 
nym. charakterze niektórych Wymagań.
Są' to' informacje "o itym^Jże hp:.j~ ■ _
- nieprawidłową wykonanie określonych Funkcji może 

spowodować okreśiona zagrożenia lub szkody,
- określone funkcje są niezbędno Jedynie np.- 
w początkowym okresie eksploatacji,

- określone Funkcje . będą zaimplementowane przez 
włączenie do systemu juz istniejących produktów,

ltp.

Wymienione wyżej siedem postulatów wyraża łącznie 
intencją, aby SRS stanowiła tednoznacznu dokument beriacu 
podstawa wutwnrzenia i zweruflkowanla produktu finalnego. 
Dokument ten, aby sprostać wymienionym postulatom, musi 

byC dokumentem o doSC rozbudowanej strukturze.
Omawiany Standard fłNSI/IEEE nr BBO-ISB1! przedstawia kilka 
wariantów struktury SR5, z których J.eden, wybrany dla 

przykładu, powinien zawierać następujące elementy i



1. CzpSC wstępna.
1.1. Opis znaczenia danej SRS.
1.2. Opis ogOlny zastosouanis produktu finalnego.

1.3. DeFlnlcje użytych pojęć,użyte akronimy i skrdty .
1.4. Odwalania,dp innych standardom i literatury.
1.5. Przaględ zawartości SRS.

2. Czpse ogdlna.
£. 1. Znaczenie produktu finalnego w szerszym 

kontekście systemowym.
5.2. Funkcje produktu.
2.3. Charakterystyka użytkowa.

2.4. OgOlne wymagania.
2.5. Ogólne zalozenia.

3. Wymaganie szczegółowe.
3.1. Wymagania funkcjonalne.
3.1.1. .Wymaganie 1.

3.1.1.1. Wstpp.
3.1.1.2. Dane wejściowe.
3.1.1.3. Przetwarzanie.
3.1.1.4. Dane wyjściowe.

3.1.2. Wymaganie 2.

3.1.n. Wymaganie n.
3.2. Wymagania dla Interfejsów zewnętrznych.

3.2.1. Interfejsy z użytkownikiem.
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3.2.2. Interfejsy z harduiaremi •
3.2.3. Interfejsy software•owe.
3.2.4. Interfejsy 3lecioWe.

3.3. Wymagania dotyćzęcB charakterystyk przetwarzania.

3.4. Postulaty w stosunku do projektu.

3.4.1. Zgodność ze standardami.
3.4.2. Ograniczenia hardware’owe.

3.4.3. Inne.
3.5. Cechy szczególne.

3.5.1. Zabezpieczenia.
3.5.2. Warunki pielęgnacji
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 dotyczęce struktury i zawartoSci nie 
nie rozstrzygaj? oczywiście kWBstii, ktdra w tworzeniu 
SRS Jest najistotniejsza. Jak w konkretnym przypadku 

formułować konkretne wymagania ?
OkrBSlenie tBgo nie może być przedmiotem standardu 
dotyczpcego zawartoSci jakiejkolwiek dokumentacji. 
Zastosowanie określonej metody wyspecyfikowania
konkretnego wymagania wynikać musi ze stanu wiedzy 

technicznej oraz umiejętności zawodowych autorćw SRS.
Na poczętku niniejszego referatu wspomniałem o tym, ze



opracowaniB, udokumentowania i archiwowaniB SRS Jest 
Jednym z istotnych elementów technologii wytwarzania 
oprogramowania i Jest warunkiem uznanym za konieczny 
w zapewnieniu należytej jakości produktu Finalnego.
Ul szczególności procedura badah -akościowych przewiduje 
weryfikacje dokumentacji powstającej w kolejnych Fazach 
Fazach wytwarzania oprogramowania.Weryfikacja i walidacja 
dokumentacji fazy kolejnej dokonywana Jest ze względu 
na zawartość dokumentacji fazy poprzedniej, a dokonywane 
zmiany rzutują ’“wstecz” i prowadzę w efekcie do 
wielokrotnych rewizji SRS,która tym samym Jest dokumentem 

żywym przez cały okres rycia oprogramowania.
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Koncepcjo dwupoz i omowego eyeteau 
generacj1. oprogramowania dla 
lokalnych sieci komput orowych*

Leszek Kotulskl

Katedra Informatyki 
Uniwersytetu Jagiellońskiego 

ul, N, Kop«rniki 27 
31-501 Kr*kt*

W miarę wzrostu złożoności oprogramowania wzrasta zapotrzebowania na 
środki wspomagajęce etapy Jego projektowania, Implementacji, weryfiłUkncJi i 
valldacjí. Do mile widzianych cech takiego oprogramowania^ malażę: 
przenaszalność (portability), łatwość Jego pielęgnacji (malntenaince) i 
nodyfikocji.
Zaznaczajęca się w ostatnich latach tendencja do odchodzenia och wijmlfcich 
specjalizowanych maszyn cyfrowych w kierunku dystrybucji obliczeń (zferaSwamo w 
sensie funkcjonalnym Jak 1 geograficznym) na mniej 6ze specjjaiłitznwane 
podsystemy czyni tworzenie systemów wspomagajęcych etap twarzcartis i 
weryfikacji oprogramowania dla lokalnych 6iecl komputerowych niw? -tylko 
celowym, ale wprost koniecznym.

Co prawda Nicolau6 Wirth w artykule “Towards a discipline of Rleal Time 
Programming" [29] dzielęc programy (ze względu na nakład pnaaqy przy 
tworzeniu 1 pielęgnacji oprogramowania) na trzy klasy: pjrogramów
sekwencyjnych, programów współbieżnych i programów czasu rzeczywistego, nie 
uwzględnia oprogramowania lokanych sieci komputerowych, tym mlamniej 
trudności, które występuję podczas tworzenia i pielęgnacji oprogramowanie 
lokalnych 6lecl komputerowych sę co najmniej porównywalne z występującyml w 
programach czasu rzeczywistego. Wynikaję one przede wszystMcim z 
konieczności synchronizacji działających w czasie rzeczywistym? programów 
współbieżnych. Należy zwrócić uwagę, źe od projektanta oprogramowanlie dlle 
lokalnej sieci komputerowej wymaga się ponadto dokładnej zrrai£a®ośc¿ 
różnorodnego 6przętu tworzęcego sieć nie tylko z poziomu asemblera.ale rnawet 
własności elektronicznych.
Wagę tego zagadnienia doceniło Już kilka Instytucji takich Jak ISO, ESCMA, 
IEEE, Xerox. Efektem ich pracy Jest wprowadzenie zestawu standzundfow ażtoeługi 
lokalnych sieci komputerowych, które definiuję protokoły ohsżługl będęce 
cięgiem zleceń deflniujęcych zarówno sprzętowe Jak i prog^raw*1® r®iFJ- 
Postępowania.



Wprowadzenie standardu 7-warstwowogo modelu oprogramowania współpracujęcego 
w sieci CISO OSI Reference Model for open systems interconnections i«3) oraz 
standardów najpowszechniej stosowanych organizacji fizycznej realizacji 
połęceń międzywęzłowych ^ETHERNET 1221, Cambridge Ring £271) znacznie 
uprościło implementację oprogramowania w lokalnych cieciach komputerowych. 
Koniecznym wydaje się Jednak podjęcie dalszych prac majęcych na celu 
zmniejszenie nakładu pracy poniesionego na zaimplementowanie oprogramowanie 
zgodnego ze standardami-

Jednym z możliwych kierunków badań byłyby na pewno próby zdefiniowania 
komputerowo wspomaganych metod formalnej weryfikacji zgodności 
oprogramowania z omawianymi powyżej standardami LAN. Niestety aktualnie 
zaawansowanie badań nad automatycznym dowodzeniem poprawności oprogramowania 
ze względu na złożoność obliczeniowy nie przekroczyło praktycznie granicy 
małych przykładowych programów sekwencyjnych. W dalszym clęgu trwaję też 
prace nad normalizację standardów oraz przedstawieniem Jul ustalonych 
standardów w notacji formalnej (oficjalna werGja podawana Jest niestety w 
Języku naturalnym, co powoduje powstawanie niejednoznaczości w ich 
rozumieniu). Nie wróży to niestety szybkiego rozwięzanie problemów 
zwięzanych z weryfikację złożonego oprogramowania pracujęcego w czasie 
rzeczywistym.

Odmienny propozycję rozwięźania problemu zmniejszenia nakładu pracy 
programisty implementujęcego oprogramowanie dla lokalnych sieci 
komputerowych Jest próba ukrycia standardów fizycznej organizacji 6lecl oraz 
najniższych warstw modelu ISO Jako procedur standardowych, rozkazów Języka 
współbieżnego czy ekstrakodów Jędra wspomagajęcego Implementację takiego 
Języka. Jest to propozycja niezwykle atrakcyjna dla programisty 
implementujęcego oprogramowanie lokalnej sieci komputerowej, gdyż nie tylko 
zwalnia go z obowięzku zapewnienia zgodności " wyprodukowanego 
oprogramowania* z zadanymi standardami ale wprost czyni ich znajomość 
zbędny. Niestety próby wykorzystania l6tnlejęcych Języków programowania 
współbieżnego w celu implementacji oprogramowania lokalnych sieci 
komputerowych nie zakończyły się znaczęcym sukcesem 1 171. Można wymienić dwa 
główne powody:
- większość ze szerzej stosowanych języków programowania współbieżnego 

(Concurrent Pascal CU, Modula £283) zakładała architekturę ze wspólny 
pamięcię, nie nadaje się więc dla opisu oprogramoawania w LAN. Nieliczne 
Języki programowania współbieżnego w systemach z rozproszonymi zasobami 
albo nie wypracowały sobie jeszcze zadowalajęcych mechanizmów komunikacji 
1 synchronizacji (CHIU. [303, »MOP [21, Concurrent C [261 > albo nie
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wyszły Jeszcze poza stadium próbnych implementacji <CSP i7J).
- żaden z szerzej stosowanych Języków programowania współbieżnego nie jest 

dostosowany do specyfiki lokalnych sieci komputerowych gdzie konfiguracja 
sprzętowa ulega dosyć częstym zmianom, nie Jest więc możliwym opisać 
oprogramowania dla lokalnych 6ieci komputerowych w sztywno zdefiniowanych 
na etapie kompilacji ramach programu współbieżnego. -W szczególności nie 
Je6t Jeszcze rozwięzany
- problem dynamicznej alokacji, tzn. możliwości wyznaczania położenia 

poszczególnych programów bez . konieczności rekompilacji programu 
współbieżnego.

- problem multi-kompilacjl w przypadku, różnorodnej architektury 
sprzętowej poszczególnych węzłów obliczeniowych kompilator musi 
generować kody poszczególnych modułów programowych w kilku wersjach 
docelowych. Obecne kompilatory generuję cały kod dla jednej 
określonej maszyny cyfrowej.

Zakładajęc wielce prawdopodobne pojawienie się w -najbliższym czasie
kompilatorów pełnej wer6ji Języka ADA £243 również na komputerach osobistych 
(i6tnieje kompilator sekwencyjnej wersji Języka ADA - JANUS), to niestety 
również on nie Jest dostosowany do specyfiki lokalnych sieci komputerowych. 
Ponadto okazało się, że pierwsze pojawiajęce 6ię kompilatory przeznaczone na 
mikrokomputery (pomijajęc ich niezwykle wysoki ko6zt> posiadaję
zabezpieczenia sprzętowe, które uniemożliwiaję Jakękolwiek modyfikację ich 
środowisko w kierunku przystosowania ich do órodowieka rozproszonego.

Zasygnalizowane powyżej niedogodności stały się powodem podjęcia prac nad 
systemem wspomagania implementacji oprogramowania współbieżnego w systemach 
rozproszonych COSID (Concurrent Software Implementation for Distributed 
systems).
PfiSsiSBRBij łfteą t ig s  gygtsBH js s t  ftHipsslflBfroy asdfił g s n s rs iU
oprogramowania współbieżnego; zwany umownie poziomem kompilacji i poziomem
alokacji.
Na poziomie alokacji algorytmy opisujęce działanie poszczególnych modułów 
programowych (zwane dalej wzorcami) sę definiowane. Badana jest również 
kompletność zbioru wzorców opisujęcych dany system oraz poprawnoś: 
przekazywania parametrów przy komunikacji pomiędzy modułami wygenerowanym.. 
2e zdefiniowanych wcześniej wzorców.
Na poziomie alokacji z danego wzorca generowana Jest wymagana liczoe no:-.:v 
Programowych, które zostaję alokalowane do wskazanych węzłów oblicc-rr̂ owycr 
Od Języka opisu wzorców wymaga się by używał on mechanizmów syncar c&zzac.* .
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komunikacji niezaleźnycn logicznie od wzajemnego położenia komunikujçcych 
się modułów, co pozwala uniknęć dodatkowych-ograniczeń na sposób dystrybucji 
modułów. Również na etapie alokacji ustalane sę wzajemne powiązania pomiędzy 
modułami, z tym że poszczególne powiężenia muszę być ustalone zgodnie ze 
schematem narzuconym przez wzorzec, tj. dany moduł może-«korzystać z punktu 
wejścia oferowanego przez inny moduł pod warunkiem, że ten moduł został 
wygenerowany ze wskazanego wzorca.

Z punktu widzenia architektury logicznej systemu COSID poziom kompilacji 
wspomagany Jest przez dwa moduły:
- kompilator Języka COLHET, pozwalajęcy opisać algorytmy poszczególnych 
wzorców,

- moduł manipulacji opisem środowiska (EDMM ~ Environment Description 
Module Manipulator), który utrzymuje opis generowanego systemu 
współbieżnego, w celu umożliwienia oddzielnej kompilacji poszczególnych 
wzorców.

Program źródłowy w Języku COLNET pozwala na zdefiniowanie tylko Jednego 
wzorca źrodłówego Jednostki głównej tzn. procesu albo managera
(odpowiedzialnego za synchronizację pracy procesów). Danymi dla kompilatora 
sę zarówno program źródłowy Jak i opis środowiska konstruowanego 6y6temu. Po 
bezbłędnej kompilacji programu opis ten Jest wzbogacony o opisy wzorców 
wynikowych wygenerowanych przez kompilator (w przypadku managera, kilka 
wzorców wynikowych Jest zwykle generowanych, jako że pewne Jednostki
podrzędne zdefiniowane wewnętrz managera uzyskuję samodzielność Jako moduły 
wynikowe np. moduły poéredniczçce (interface)). Pewne błędy kompilacji mogę 
wynikać z niezgodności programu z opisem środowiska. W przypadku gdy winę za 
to ponosi opis środowiska konfliktowe wzorce musza być poprawione i ponownie 
skompilowane, co może spowodować konieczność poprawy i rekompilacji dalszych 
wzorców. Wynika stęd, że moduł manipulacji opisem środowiska musi 
zagwarantować możliwość sprawdzenia poprawności relacji "między-wzorcowych" 
oraz dysponować mini językiem komunikacji z operatorem nadzorujęcym etap 
kompilacji wzorców dla danego emu współbieżnego.

Poziom alokacji w systemie COSID wspomagany Je6t przez kilka modułów.
Najważniejszym z nich Jest moduł 6terujęcy alokację, który pozwala 
zaalokować nowe moduły oraz utrzymuje informację o aktualnym stanie systemu 
(tzn. ilość i rodzaj Już wygenerowanych modułów oraz rozdzaj połęczeń 
pomiędzy nimi). Bada on również kompletność wygenerowanego systemu tzn. czy 
wszystkie moduły do których istnieję odwołania zostały Już zaalokowane.

- 4 -
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bezytkle niezbędne Informacje dotyczęce wzorców, z których poszczególne 
moduły wynikowa maję być wykreowane,' pobierane' sę z opisu środowiska systesu 
założonego przez EDMt, o Informacjo o strukturze dynamicznej utrzymywane w 
oparciu specjalni# zdefiniowany gramatykę grafowy (dokładniej patrz [4,5,61. 
Do komunikacji z użytkownikiem dokonujęcya alokacji zdefiniowane sy dwa 
Języki komand; Jeden bazujycy na bezpodradnlch rozkazach nakazujycych 
zeal okowenle poszczególnych modułów, a drugi konwaeaćyjny prowadzycy 
'dialog* z użytkownikiem oparty o graficzny reprezentację alokowanego 
systemu.
•todul Jydra systemu operacyjnego Jeet odpowiedzialny za realizację komend 
wydawanych przez moduł sterujycy alokację (np. załaduj moduł programowy do 
pęalęcl' komputera n poćzęwszy od adresu zx), udostępnienia maszyny 
wirtuajnai rwelizujęcej' -polyczsnla komunikacyjna pomiędzy węzłami 
Obliczeniowymi oraz podział czasu w ramach Jednego węzła obliczeniowego.

W podejściu proponowanym przez system COSID termin 'Implementacja 
oprogramowania* Jeet . rozumiany w szerszym sensie Jako tworzenie, 
weryfikacja, testowanie, optymalizacja oraz pielęgnacja oprogramowania. 
Ojewlany powyżej dwupoziomowy model systemu generacji oprogromowmia 
współbieżnego powinien być rozszerzony o dalsze poziomy. U chwili obecnej 
prowadzone aę Już Intensywna badania teoretyczna nad współbieżnym debugerea 
dla Języka COUET, który wspomaga etap testowania oprogramowania oraz 
systemem weryfikacji.
Problemy optymalizacji w aysteaecb współbieżnych dotyczę dwóch zagadnień: 
optymalizacji kodu sekwencyjnego (która zostało już szczegółowo zbadane dla 
Języków sekwencyjnych) oraz optymalizacji dystrybucji obliezsń. W przypadku 
środowiska rozproszonego stajemy przed problemem znalezienia kompromisu 
pomiędzy dwoma przeciwstawnymi tendencjami: maksymalnej dystrybucji (Jeżeli 
W d y  z modułów programowych będzie dysponował własnym procesorem to nie 
będzie strat czasu zwlęzanych z oczekiwaniem na Jego przydział) oraz 
minimalnej dystrybucji (wepópracujęce zs sobę moduły powinny być alokowane u 
tych samych węzłach obliczeniowych oby uniknęć strat zwlęzanych z 
oczekiwaniem na realizację transmisji w sieci komputerowej).
Trudności ze raaleT(sn(»s takiego kompromisu wzrastaję ponadto z powodu.
- braku możliwości pierwszej tendencji (w lokalnych sieciach komputerowych 
współbieżnie pracujęcycb modułów programowych powinno być Jest nlżwęzłów 
obliczeniowych sieci, a niektóre z tych programów sę ściśle zwięzane z 
zasobami oferowanymi przez węzeł obliczeniowy),

■ braku możliwości w pełni wiarygodnego empirycznego porównania 
efektywności systemu (nawet w przypadku zapewnienia Identycznego zestawu •
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danych wejściowych ze -wszystkich węzłów, co toie być Już niewykonalne, 
dwa przebiegi mogę alei różnę efektywność z powodu wzajemnych zależności 
czasowych).

W przypadku systemu COSID dzięki stosowanemu dwupoziomowemu podejściu do 
generacji oprogramowania współbieżnego możliwa Jest zmiana lokacji 
poszczególnych modułów programowych bez ingerencji w zdefiniowane na 
poziomie kompilacji definicje algorytmów. Możliwa Jest więc optymalizacje 
bazujęca na intuicji projektanta systemu współbieżnego. Wobec naszkicowanych 
powyżej trudności pozostawienie tych decyzji jedynie w rękach projektanta 
wydaje się rozwięzanlem niewysterczajęcym. Podjęto więc badania oajęce na 
celu przygotowanie systemów samouczęcych majęcych na celu:
- przygotowanie na podstawie statycznej analizy własności danego systemu 
współbieżnego oraz zgromadzonej wiedzy na.-temat systemów genrowanych na 
podstawie wzorców definiowanych z tego samego opisu środowiska propozycji 
optymalnej alokacji na ćar.ych zestawie sprzętowym.

- opracowanie na podstawie informacji o 'przebiegu pracy systemu 
(uzyskiwanych od Jędra), zgromadzonej wiedzy dotychczasowej pracy tego i 
"podobnych" systemów propozycji poprawienie efektywności 6ystemu.

Możliwości systemu COSID w fazie alokacji, testowania czy optymalizacji 
rozproszonego programu współbieżnego 6ę szczególnie interesujęce dla 
projektanta systemu, poszczgólne moduły programowe realizuję Jednak 
orogramiści. dla których istotne będę przede wszystkim własności Języka 
COL.NET. Postaramy się pokrótce naszkicować to zagadnienie.

Podjęcie problematyKi weryfikacji ma pewnien zwlęzek z przyjętę definicję 
mechanizmów komunikacji 1 synchronizacji języka COLNET. W celu wykorzystania 
bogatego dorobku teoretycznego dotyczęcego weryfikacji oprogramowania 
współbieżnego przy pomocy konstrukcji monitora, manager będęcy podstawowym 
mechanizmem komunikacji i synchronizacji w Języku COLNET stanowi uogólnienie 
koncepcji monitora. Przyjęto więc, że manager Jest to pewna struktura danych 
i zbiór operacji, które mogę być wykonywane na tej strukturze. Dla 
umożliwienia pracy managera w rozproszonym środowisku, należało przede 
wszystkim określić sposób realizacji 2dalnego wywołania tych operacji. 
Zaproponowane rozwięzanle w postaci możliwości definiowania "modułu 
pośredniczęcego" w wymianie informacji pomiędzy procesem a managerem 
(ewentualnie managerami w przypadku zagnieżdżonych wołań menagerów) wydaje 
6ię być Jednym 2 podstawowych osięgnięć teoretycznych realizowanych badań 
[14). Komunikacja pomiędzy modułem pośredniczęcym (interface) a managerem 
odbywa się przy pomocy wymiany komunikatów, co pozwala na łatwę 
implementację proponowanego mechanizmu w systemach 2 rozproszonę pamięcią.



Moduł pośrednlczęcy przekodowujęc Mywolenie procedury na komunikat w 
rzeczywistości wykonuje część pracy standardowo wykonywanej przez poziom 
transportowy lokenyci) sieci komputerowych [9ł, pozwala żywić nadzieję na 
duię efektyunósć proponowanego mechanizmu. Prosta obeługa w postaci 
zakodowania parametrów wywołania do postaci komunikatu, czynności zwięzane z 
wysianiem komunikatu do wskazanego managera 1 odebraniem komunikatu 
zawierajęcego odpowiedź, oraz rozkodowaniem tego komunikatu zwana Jest 
standardów; 'obsługę zdalnego wywołania i nie musi być definiowane. 
Zdefiniowanie własnej programowej specyfikacji obsługi zdalnego wywołania 
stwarza (poza umożliwieniem współpracy procesu i managera lokowanych w 
różnych węzłach komputerowych) następujęce możliwości, które wydaję się być 
godnymi uwagi:.
~ umożliwienie realizacji funkcji rozgłaszania (broadcast) tzn. pozwala by 

kilka managerów tego samego typu obsługiwało współ bieżnie Jeden proces.
- pozwala na połęezenie różnych typów komputerów bez rozwalania ich 

sprzętowych własności,
- nawet Jeżeli moduł pośrednlczęcy dla danej procedury managera nie Jest 

nigdy programowo definiowany (a komunikacje odbywa elf przy pomocy 
standardowego modułu pośrednlczęcego) to koncepcja interface'u ułatwia 
wyjaśnienie semantyki mechanizmu organizujęcego komunikację,

" umożliwia dynamlcznę alokację, ponieważ lokalizacja poszczególnych 
modułów może być zmieniana bez konieczności rekompilacji pozostałych. 
Jednę z niedogodności monitora Jest brak możliwości zawieszenia procesu w 

oczekiwaniu na alternatywę lub konjunkcję zdarzeń elementarnych. Jak Już 
wcześniej zwrócił na to uwagę J.L. Keedy (113 uniemożliwia to 
zaimplementowanie przy pomocy monitora takich funkcji Jak odwieszanie 
procesu po prawidłowym zakończeniu transmisji albo upłynięciu czasu 
oczekiwania albo w przypadku sygnału o błędzie. Konieczności; stało się więc 
zmodyfikowanie operacji Delay (10) poprzez rozszerzenie Jej argumentu do 
wyrażenia kolejkowego. Pod tym pojęciem rozumieć bedziemy wyrażenie powstałe 
z nazwy kolejki lub kilku nazw połęczooych konstruktorami ar, and, ror lub 
tap oraz odpowiednio powlęzanych nawiasami. Znaczenie dwóch pierwszych 
konstruktorów Jest analogiczne Jak operatorów boolowsklch or i and tzn. 
proces będzie ponownie obsługiwany przez manager gdy zostanie odwieszony z 
Jednaj z kolejek połęczonycb konstruktorem or lub wszystkich kolejek 
połęezonych konstruktorem and. Pozostałe specjalnie zdefinlowann w języku 
“WET konstruktory pozwalaj ę:

zawieszać proces w oczekiwaniu na alternatywę wzaje»le wykluczajęcycr 
się zbiorów warunków (ror),
automatycznie podjęć dalszę obsługę w zależności od przyczyny

-  7 -



- a -

odwlaezanla (t J. bar konieczności butml« w póliKj *truktury danych
managera) (rap), _

- oczekiwać na apelnlcole kHkrotnogo zajścia warunku ołamentoroego 
zwlęzanago ż dan; kolejkę (rep!,

lolejnę istotnę modyfikację klasycznego monitora,/, jm t mpdeflb
implementacji zagńiatdżMoycfclwołań managsrtwu Dyekusja ha hao temat, ' którę 
sprowokował A.''iistać (Żil .'.została szczegółówo:' optsaha ;m (12,'.t01. 
Jednocześnie dokonano w-nichr wstępnai^ańaliTy -proppSówanyCh . rozwięzań 
sugerujęc (odmiennie . alt «' klaaycznya rozwlęzaniu) 'zwlnianle blokady 
managera w sytuacjlgdy wywołującoo procadUrę ttmago aaaagerh. Duty wpływ na 
ten wybdr miał olewętplluie fakt opracowania , metody wyklucznla błędów 
uwarunkowanych czaaowo (161. która przy powyższy* rozwlęzaniu mogłyby alę 
pojawić. '.. ’ -•*

Zarówno w klasycznej postaci Jak 1 jago— W c o j r a  modyfikacjach monitor 
nie rozwięzuje w zadowalajęcy spocób problenu żczytełnicy-plearza^.
Albo zauazanla'Jesteśmy do rezygnacji z kontroli -poprawności utycia zasobu 
(ufajęc, ta procesy dobrze go użyję) albo kootolujęcjego utycle 'poprzex 
udostępnienia jedynie poprzez.dobrza zdeflnlwanyck procedur uooiliwiojęcych 
Jego wykorzystanioeoalayzrazygnowoćzewepółbietnaj pracy“ezyte^nlkó^r■. 
Calowym wydaja alę-więc rozszerzenie struktury annagera (poza. procedurami) o 
nowe komponenty zwana akcjami, która wywoływana przez procedury managera, 
będę aogly pracować współbieżnie z nimi wykorzystuj ęc “wspólny zasób" 
chroniony przez menager, 8 calu wykluczania możliwości powstania błędów 
uwarunkowanych czaaowo spowodowanych współbieżny pracę na wspólnym zasobie 
wprowadzano - podział struktury danych na. wspólnj (modyflkoualnę wyłęcznle 
przez procedury aanagera) L zdeponowanę (wykolzyetywanę wyłęcznle przez 
akcje) oraz wyróżniono akcje z “biernym” -(tylko odczyt) i “czynnya" 
(potencjalna modyfikacja! dostępem do struktury, danych (patrz (1911.

Omówione powyżej, składniki aanagera <tj\ procedury wejściowe, moduły 
pośrednlczęce (interface! oraz akcja! maję charakter jaaszynoun niezależny. 
Oznacza to, ża ich kod źródłowy nie musi być modyfikowany w  przypadku zmiany 
typu komputera, przy oczywistym założeniu, źa na nowym komputerze został 
zalaplamant owalny Identyczny kompilator.

Istnieje jednak, wiele zastosowań np. obsługa przerwań czy kontrola 
urzędzed zewnętrznych, w których stosowanie mechanizmów maszynowo 
niezależnych Jest niemożliwa lub nla da zadowalaj ęcych rezultatów. 
Wprowadzano więc możliwość definiowania sprzętowo zależnych algorytmów w 
ramach sprzętotngo modułu pośredniczęcego oraz sprzętowej akcji. Sę one 
uogólnlnien koncepcji 'akcji i modułu pośredniczęcmgo w tym sensie, te akcja
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sprzętowa realizuj« swoje operacja również na strukturze danych której 
adresy sę maszynowo zależne, a sprzętowa - moduł pośrednlczęcy odbiera 
Informację o potrzebie wywołania procedury managera nie od procesu lecz od 
warstwy sprzętowej. Podstawouę funkcję obydwu z nieb jest zdefiniowanie 
łęcza z częścię maszynowo niszalGinę reprezentowanę przez procedurę 
managera. 8  tym celu poeladaję one wspólny nagłówek dla wszystkich wariantów 
danego algorytmu -i podczas alokacji jeden z opisanych algorytmów zastanie 
użyty. Wybór ten jeet .szczególnie łatwy do efektywnej realizacji dzięki 
założeniu, że poszczególne komponenty managera (moduł główny, akcje, moduły 
pośrednlczęee, akcje sprzętowe oraz sprzętowe moduły pośredniczęce) eę z 
punktu widzenia alokatora samodzielnymi modularni.

~ Zasygnalizowany model wielopoziomowego systemu wspomagajęcego generację 
oprogramowania współbieżnego w środowisku rozproszonym wydaje się 
szczególnie użyteczny w przypadku lokalnych sieci komputerowych.
/Zasada że jednostkę kompilacji etanowi jednostka typu manager lub process, 
czyli że system współbieżny na poziomie źródłowym opisuje zbiór programów a 
nie Jeden wiolojednostkowy program, pozwala by na etapie kompilacji moduły 
wynikowa były przygotowane do pracy na różnych typach komputerów. Generowany 
system współbieżny może więc być wykonywany na heterogenicznej lokalnej 
sieci komputerowej.
Cennę zaletę powyższej propozycji wydaje eię rowileż ukrycie przed 
programistę organizacji warstwy transportowej LAK, co nlewętpllwle zmniejsza 
nakład Jego pracy. Inne zalety powyższego rozwięzania wynikaję z pewnych 
cech charakterystycznych Języka COLNET (np. tryb rozgłaszania w lnterface 
1141, możliwość dynamicznego kreowania i kasowania modułów zwanych akcjami w 
celu zorganizowania współbieżnego dostępu do zmiennych kontrolowanaych przez 
manager t19]), będę ona mogły być jednak należycie ocenione po bardziej 
szczegółowym omówieniu możliwości oferowanych przez Język COLNET oraz system 
alokacji.

Inżda z propozycji nowych Języków czy metod programowanie w naturalny 
•ęosób rodzi pytanie o jej użyteczność 1 zakres zastosowań.

Polęczenle koncepcji akcji, tj. możliwości współbieżnego “biernego* 
’'ostępu do struktur danych kontrolowanych przez manager oraz koncepcji 
modułu pośredniczęcago (w szczególności trybu rozgłaszania) wydaja eię 
stwarzać ciekawe możliwości aplikacyjna w rozproszonych bezach danych 113]. 
Teoretyczne rozważania wskazuję użyteczność systemu COSID dla przetwarzania 
tmfsrmacll w czasie rzeczywistym.
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STHUTnjEY’DANYDH W SYSTEMACH POKIEUOKYTif

Idee oprogramowania powielarnego, czyj i takiego. zture 
może być zastosowane w zróżnicowanych warunkach przerw .zani'
! odmienność użytkowników, odrębność procedur syctemu 
zarządzania oraz informacyjnego itp.) absorbuje nie tylko 
dystrybutorów środków informatycznych. Pozostaje or.a ci-Sgie 
także w kręgu zainteresowań zespołów baćawczo-wdrcżeniowych, 
które zdają, sobie., sprawę ze złożoności lecz i zarazem .z 
"intratność:T takich produktów informatycznych. Prace, nad typ- 
problemem spowodowały’ ; utworzenie -pośredniej ;pomiedzy 
cprograiirawaniem podstawowym i użytkowym) warstwy nazwane.': 
oprogramowaniem narzędziowym. Ze względu jednak' na dużą 
nieoznaczoność. struktur: • informacyjnych .1 funkcjonalnych 
przeróżnych systemów informacyjnych niezmiernie trudno jest 
ofcreślii. zasady prostbgbYidłś/odwzorowywania za-.pbśrecni cr wez 
odpowiednich kategorii /programowych. Stąd .też kordc-cznoić 
zdekocponowania całego".problemu (por. IMAKQ89J, !.SKVA89! 1 
na-względnie' odrębne.zagadnienia. •’
W. niniejszym-referacie'zostanie przedstawimy jogi*: „•

temat istoty. iuwarunkowań realizacyjnych “detale?ic- n< 
/części systemu, a mianowicie .aspekty rioty-cząbę właściwości i 
pewnych zasad realizacyjnych struktur- danych w omawianej 
klasie .systemów, HoiswaŻartia. obejmują, sytuację barJzoi różne 
począwszy od różnorodności wynikających z' fclss obiektów i 
-relacji zachodzącymi miedzy nimi (przekrój r o d z ą  (owe <?*r ..-.ur 
danych) aż -, .db zastosowania . wyszukanych konfiguracji 
sprzętowo-programowych. ' K części początkowej ?r-* o. - 
przedstawiona klasyfikacja rodzajowa struktur ćar.yc“.



istotna z p*.2iktu widzenia crsawianego problemu. Stanowi to 
kanwę, rozpatrywanych w  dalszych 'częściach referatu v 
rozwiązań gotyczących konstruowania takich sktruktur oraz ~ich
i isplementcuania.

Bocznie struktur danych

Rozwój metod tworzenia systemów informatycznych 4ęst -ściśle 
związany z możliwościami formułowania przeróżnych zależności 
pomiędzy danymi przetwarzanymi w . systemie.. Oznacza to*Że 
Jedną z barier ograni czających płynny rozwoj * systemu 
-informatycznego czy¿,-też Jego zastosowanie w odmiennych 
warunkach, stanowią szeroko ' rozumiane struktury danych. 
Konieczność formułowania struktur bardzo złożonych, a przy 
tym łatwo modyfikowalnych. Jest zasadą uwzględnianą /zarównc 
-jprzez autorów* oprogramowania narzędziowego Jak i użytkowego. 
Soróbujmy oszacować stan dokonań w-tym zakresie. • r„ -
Struktury danych reprezentują - Jak wiadomo — .pewien 

wycinkowy, a zarazem abstrakcyjny, model rzeczywistości 
i zob. np- [ WTRTH80 J1. Za ich pośrednictwem odwzorowywane są 
pewne wybrane właściwości obiektów, relacje między nimi - 
wreszcie w spcsob deklaratywny można wyrażać określone 
procedury związane, z tymi obiektami, Siażne Jest zatem to, że 
odzwierciedla.ją- cne* te cechy obiektów, które aą ważne z 
punktu widzenia rozwiązywanego problemu v danej chwili i w 
przyszłości mogą ulegać istotnym modyf ikac Jon. Abstrakcyjnośę 
struktur danych polega na tym, że stanowią one odwzorowanie 
uocwne’. zgodnie z konwencją Języka opisu odpowiednich 
atrybutów obiektów.
Języki służące do opisu struktur danych umożliwiają -na 

praktycznie' nieograniczone deklaracje złożonych .4 

powtarzalnych- układów danych. Przygotowane są :rio 'tegę 
specjalizowane - a nawet urrLwsrsalne - języki programowania 
(rob. [NTCHSO] s. 195 ■ il }#w- równym Stopniu co

" ■ - ■ * -  •i'-'.-. ■ • ...oprogramowanie' narzędziowe "zorientowane , na całościowe 
rozwiązywanie- pewnych., klas •rarln/i (np. systemy - 
bazą danych, arkusze elektroniczne czy pakiety zintegrowaneł. 
Reprezentowane ..są .w ramach tego oprogramowania przeóżne 
struktury od klasycznych Już typów: tabli¿♦.Izapia&K, JList-eż



,-po struktury zęlożane, które r-swó j pierwowzór maja w modelach 
■fcoz danych idacznie z  .relaiyjnyn. .Szczególnie w obrębie tych 
ostatnich jnożna mówić o strukturach zintegrowanych, bowiem 
■tworzone sa _2arównó podstaw-j- do łatwego ich rozwoju jak i 
zalecane-isa deklaracje odpowiednich węzłów integralnoicio- 
hwych. " ; '

Przed .sformułowaniem ogólnych, wniosków dotyczący*.:; 
pizjdatności ¡tćiiijdfc rbdzajów -struktur danych w śystemch 
.pcarfelnTnyęh należałoby- -przypomnieć ich klasrfikację . V 
; niniejszym referacie ograniczono się do tych podziałów ,
• Tttóre.' si.--"-2r»aczaioe.r-odla/..omawianego zagadnienia.- (nie 
.«nwta^^hsgsrakio'znanych klasyfikacji. -. zob. np,. I1ERS71!
E..-J72 1 -hast. oraz [KTjnHSO]Wyrazić je można następujicc:

- -'.stopień sformalizowanie,
- poziom zmienności, 
dr zakres merytoryczny,.
---środowisko programowe)

Przy- prezentacji rodzaju struktur dla vw kryteriów, zasto
sowano dwustanowe rozgraniczenia struktur danych, co wyco.-.e 
isię wystarczające dla'postawionego problemu.

■ 'Z. punktu -widzenia pierwszego z przygotowanych kryteriów 
chodzi o zasadę definiownrtia i./używania danych czyli dotyczy 
ono sposobu widzenia okrećionych d-inyćh. Ńie wnika jzc w 
przeróżne roożliwoSci proyramoue, ogó ł tych struktur możno 
podzielić na dwie zasadnicze: .

' af sfornatowane, tzn. takie)'które charakterysują się tnrdzo 
zdeterminowanymi powiązaniami . - poszczególnych danych,
elementarnych w obrębie całej - struktury wraz z podaniem 
szczegółowych atrybutów (klasa pola, zakres wartoici itp.!. 
Istnieje wiele klasycznych już sposobów formalizowania.
bl swobodne,, które oznacza ja, dowolny sposób traktowania 

poszczególnych danych:- żw skńłjnym przypadku wiacanir 
atrybutów danych z konkretnym: wartościami : jest odraczane 
dopiero-do momentu korzystania z. nich z oożlłwoSciA ich 
wielorakiej interpretacji.

Kryterium drugie —  poziom zmienności różnicuje struktury



danych-, k aspekcie -potencjalnych -modyfikacji, którym mogą. 
podlegać. : Z tego punktu - widzenia omawiane obiekty można 
podzielić na:
a) stałe, które -w .procesie rozwoju systemu zachowuje swoja, 

pierwotni postać { . format, otoczenie programowe^ ftp.) ; .
znamionują, one te f̂ragmenty układu danych systemu, które 
praktycznie -zachowują swoja, -ważność w -przeróżnych warunkach' 
funkcjonowania, -<4
b) zmienne, oznaczaj3.ee’możliwość istotnych aktualizacji v 

procesie dostosowywania do odmiennych procedur użytkownika i 
jego warunków organizacyjno-tecnrii cznych.

Trzecie.z przytoczonych kryteriów- - zakres merytoryczny - 
na istotne znaczenie w przypadku wyraźnej struktury tzw - 
systemów agendowych.* Część struktur danych wykazuje 
przynalefkść do określanej dziedziny, .natomiast pewien 
fragment danych ma znaczenie ogólniejsze. To uzasadnia 
podział -struktur na *( per. LK0KA86]): 1
a' systemowe, które są związane z realizacją procedur 

typowych dla konkretnej agendy,
b) metasystemowe,- wyrażające podwiązania między danymi.na 

pozir-uie więcej niż jednej' dziedziny.

Ostatnie ze sformułowanych kryteriów, wynika z 
technciogicznoSci konstrukcji systemu informatycznego czyli z 
konieczności szeroko rozumianej obsługi przez ocnowiednie 
środowisko programowe. Chodzi przy tym zarówno o proces ich 
konstruowania (definiowanie struktur) jak i korzystania z 
nich (specjalistyczne instrukcje programowe). Ogół tych 
struktur, można podzielić ca obsługiwane w ramach tzw. 
oprogramowania:
a) podstawowego, przez które rozumiany klasyczne języki 

programowania, z pełną gamą . instrukcji deklarowania 
struktur, -
b) narzędziowego, czyli -umożliwiającego bazowanie na 

określonych modelach danych i w kompleksowy sposób 
obsługującego odpowiednie struktury (systemy zarządzania bazą 
danych, arkusze elektroniczne, .systemy przetwarzania tekstów



ha zakończenie tej. uproszczonej kjläsjf’ikacji należy zadać 
pytanie dotyczące, ogólnej oceny wskazanych struKtur z punktu 
widzenie -ich ' ‘przydatności w systemach yovielaxnych. 2
pewnością struktury wymienione na drugich miejscach w ramach 
tej klasyfikacji, są bardziej odporuedme dla omawianej klasy 
systemów. -ÜbwnpczeSnie można stwierdzić, że przyjęcie 
rozwiązah zawiera jących, struktury specyfikowane jako pięnćsże 
~ istotnie ogranicza możliwości rozwojowe sVstemu.

Ż. IStartlarx'zac ta -struktur aanyn.

Przedstawiona w części poprzedniej klasyfikacja struktur 
danych miała jk ceiu-specyfikację istotnych z punktu widzenia 
powreiamości systemu, właściwości układów - informacyjnych. 
Aby.-ten pożądany układ danych osiągnąć, należy v proces i e 
tworzenia -Kvstemu zadbać o odpowiednią-»wartość mcrytorycm»ą 
i formalną zbiorów danych. Pożądane dla systemów powielarnych 
struktur:*' powstają v wyniku realizacji odpowiedniej metocy 
postępowania, którą można umownie określ ić ■ jako tzw. 
stendsT-yzację -struktur danych. Innymi słodcy s tama rytac ja 
strukur aanycn pciega . na takim zdefiniowaniu układu 
irdormacyjnego, - którr .-jest charakterystyczny dla typowej 
agendy systemu .. infcraacyjhego zapewniając zarazem jego 
-dopasowanie { w ograniczonym zakresie) co przeciętnych 
-użytkowników systemu "powielarnego. Ujmując rzecz bardziej 
formalnie, - za struktury .standardowe należy uważać takie, 
które, obsługują zasadnicze' potrzeby danej klasy 
użytkowników; atruktury takie -powinny mieć mamiono 
optyaałności, z punktu .. -widzenia wykonywanych na nieb 
algorytmów (por. i BANAS 7 j s. 81 i nast. 5.

Proces “Standaryzacji 'struktur danych systemu powielarnego 
można-realizować ..w kilku etapach. Mają one na celu koleino:
1) wyocręorti-enie niezheenveh danych,



2) klasyfikacje danych -z punktu widaenia ich roli w
* ' *'■ "i-.. - • "Vsystemie,
3) oprafcowanie standardowych struktOr danych.

Podstawową przesłanką determinującą zakres -.merytoryczny i 
formalny struktur- danych .jest. struktura funkcjarialna agendy 
systemu. Zakres ’ real izcwanych proceduTjwraz ze szczegółowymi 
algorytmami przetwarzania dość jednoznacznie wyznacza rodzaj 
i postać danych niesĄjędriyćh. -w -systemie pcwielarnym.̂  -Etap 
polegający na wyodrębnieniu ¿mawianych danych -wynika z 
przeprowadzanej analizy systemu informacyjnego i “tradycyjnie 
sprowadza .się do * odwzorowanie zasobów informacyjnych 
wstępu j ących w ramach danej agendy vraz ; ż ich 
charakterystyką funkcjonalną. Znajduje' 'to . wyraz "v 
opracowywanych metodykach budowy Toodeli konceptualnych.

Graficzny* obraz takich wyodrębnionych struktur 
standardowych wyrażono na rys. M.

} Użytkownik A * + Użytkownik B
: * + .,

.........| ********* -y\

\ . Użytkownik C •

Struktury :
•i. - użytkownika A
*  - użytkownika B 
. - użytkownika C
# - standardowe

Rys, 1*. Standardowe struktury danych *

Istotnego znaczenia w procesie 'standaryzacji nabiera 
realizacja drugiego z etapów. Polegać on ma na 
zakwalifikowaniu określonych danych do' grupy tzw. danych 
systemowych, bądź me tasys terowych. Rozgraniczenie to ma 
decydujący wpływ na wykonanie ostatniego z etapów. Dane 
oznaczone jako metasystesaowe będą stanowiły nadbudow-ę



itiforn^yjrAł-ktom. pozwolą-t^tosowywać jsystea. powielarny do 
innych --warunków .̂ przetwarzania. Zasadniczo zatem* zaliczyć 
tutaj - -mpźfia -określony zespół kodów (np. komórek
tprganizncyjnych, pewnych nasv. własnych) oraz relacji, które 
jsa specyficzne -dla danego .użytkownika. .Pozostałe dane 
rókreślbĵ  mianem systemowych powinny zachować swoją rosta- 
día. dowolnych użytkowników’..
''.Ostatni -rz.^^odrębnionych etapów sprowadzać si t ma do 

opracowania odpowiednich struktur danych" {logicznych.
jfiz>-cznych) -zgodnie ze środowiskiem prograinobym, w Jakim b%!-, 
oné użytkowane. Zachowuje -oczywiście Swoje znaczenie dokonana 
w ramach poprzedrdego etapu-klasyfikacja danych, która jest 

-wzmocniona 'przez utworzenie odpowiednich relacji między 
danymi metasysi ecioyymi oraz systemowym.

V procesie -standaryzacji należy uwzględnić możliwość 
irdzbuaowy struktur zarówno meta- jak i systemowych (odpowiada 
to Sformułowanym, poprzednio właściwościom wynikającym ze 
- stopnia sf ormali zowania i poziomu zmienności s tri iiit lit 
danych'.

'/¿,1 Adaptacja struktur .oanych

Jednym . z zasadniczych problen.ow związanych z procesem 
wdrażania systemów’ powielarnych .jest operacja dostosowania 
struktur danych do wartmków funkcjonowania tego systemu '' 
• użytkownika.
-.Jak wykazano poprzedn.o, proces ten wyraźnie się upraszcza 
;jeżeli -w fazie konstruowanie systemu zadbamy o to, żeby 
-przeważającą część struktur danych. zrealizować w konwencji 
standardowych struktur danych. Oznacza to ,że w- systemie 
powielarnym istnieje wyodrębniony fragment struktur -danych, 
które bez- jakichkolwiek modyfikacji mogą być zastosowane u 
nabywcy systemu. .Część pozostała wymaga natomiast 
'tdostrojaiia-v do potrzeb użytkownika- .{por. rys 1).• • Proce 
dostosowywania całego systemu do wymagah t̂ ytkcirnilzł ( .w tym 
"dopasowywanie“ struktur- danych) oicreślarny zazwyczaj mianem 
adaptacji. k niniejszej części referatu zostania



przedstawiona ogólna charakterystyka tego procesu w 
Odniesieniu do informacyjnej części systemu.

.0 przebiegu adaptacji decydują, zastosowane- w systemie 
rozwiązania szczegółowe związane z odwzorc*yvaaniem struktur 
danych.. Dla uproszczenia rozważań przyjęto , że adaptacja 
struktur danych-; będzie realizowana wg dwu ^zasadniczych 
wzorców jako: • ' i,'*rr • *
' a) pasywna ‘ - oznacza jąca konieczność niewielkich zadań 
struktur d a n y c h , - .
bi aktywna - polegająca na istotnym przecorażeniu y trony 

- informacyjnej systemu.
Oczywiście w praktyce trudno jest wyznaczyć granice obydwu - 
wzorców postępowania i «nożna nawet przyjąć, że dominować będą, 
rozwiązania pośrednie, które jednak nie zmieniają istoty 
powyższej klasyfikacji. ;
„Adaptacja struktur* danych (niezależnie cd przyjętego 

wzorca) jest procesem, który można- zdekompcnować na 
następujące etapy:
i) rozpoznanie systemu informacyjnego u użytkownika,
‘¿) ocena struktur danych systemu powielarnego z ..-unirtu 

widzenia obiektu wdrażającego,
3) modyf ikacja .struktur danych.

V ramach pierwszego z wyspecyr ikcwanych etapów zostaje 
przygotowana charakterystyka struktur systemu informacy jnego 
(funkcjonalnej, informacyjnej, technicznej i przestrzennej). 
Etap ten powinien być realizowany -w sposób konstruktywny, 
czyli należałoby w nim sformułować' wnioski oceniające 
rozpoznane zasoby informacyjne. Ocena obejmuje sugestie 
zachowania określonych struktur danych (wraz: z wzajemnymi 
powiązaniami) a także wnioski związane z ich modyfikacją- W 
ten sposób wyrażona zostanie docelowa postać systemu,, co 
oczywiście w określony sposób koresponduje zv rozwiązaniami 
zawartymi w systemie powielarnym. Rozpoznanie powinna być 
dokonywane zgodnie z metodyką wypracowaną- przez- zespół 
autorski systemu powielarnego { . por. np. [-SKHA8RÍV. W 
przypadku kolejnych adaptacji systemu informacyjnego metodyka 
ta powinna- być sukcesywnie doskonalona- i przybierać postać



-procedury ■algorytmicznej, a nawet może .być wspomagana 
•̂ komputerowo.

.Drugi :z ;retapów ma na celu określenie stopnia koniecznych 
zmian struktury danych w systemie powielarnym. Następuje w 
nim .skonfrontowanie docelowych struktur wynikających z 
r̂ealizacji pierwszego etapu ze strukturami .zdefiniowanymi w 
systemie powielarnym. Ocena powinna się sprowadzić do 
.porównania struktur danych obydwu modeli n.in. w zakresie:
-aj iranpłetności .danych z'- punktu widzenia realizowanych 

• .funkcji • w -systemie,
„;b ) sposobu -wiązania danych,
c) f ormy.prezenŁowania danych,

“7 dJ - zasad - ■ uź ywnnia _ zbiorów danych,
*e) -parametrów ¿efektywnoś ci owych ( wielkóś ć .zbiorów, czasu 

dostępu itp.).
Na .-podstawie dokonanej analizy można określi'- wzorzec 

adaptacji -konieczny, do zastosowania w obiekcie wdrażającym. 
Podobnie jak poprzednio realizacja drugiego z etapów może 
przybrać postać sformalizowanej procedur?' ze wspomaganie?:, 
kccrouterowym włącznie.
Ostatni z wymienionych etapów będzie realizowany odnienme, 

zależnie od zdefiniowanego wzorca adaptacji. Procedura 
modyfikacji ¿struktur danych jest zależna od wyników 
osiągniętych-w poprzednich etapach a także od sygnalizowanych 
uprzednio rodzaju struktur danych przyjętych w systemie 
powielarnym.

_ Zgodnie, z przedstawioną tabelą największe możliwości 
realizacji ...adaptacji aktywnej istnieją w przypadku 
zastosowania .w systemie powielarnym struktur swobodnych, 
zmiennych i przy skonstruowaniu systemu z wyodrębnionymi 
danymi metasysteroowymi, obsługiwanych przez oprogramowani e 
narzędziowe. Adaptacja pasywna może mieć miejsce w przypadki: 
dobrze czdefiniowanego systemu o niewielkiej -kicali zmienności 
co .odpowiada ■strukturom sformatowanym, stałym, systemowym 
obsługiwanym .przez oprogramowanie narzędziowe .



lutni, *ca 1
Zależności pomiędzy typami struktur danych.

... a. -wzorcami adaptacji

F Adaptacja. 1-->
■ ' ;v; :

casywna >  a k ty m  |
i Rodzaj struktury 1i- sformatowana + ' *~~ l- swobodny +

- stała . - - 4

- zmienna i ; . 4 ■

- systemowa -4 - —
- metasystemowa t . 4

. wyrażona w oprogramowaniut - »-*
- - podstawowym - 4- — ■ *

- narzędziowym 4 •4

■ ■ !
Objaśnienia:
+ . - zgodność .striiktury ze wzorcem adaptacji

- istotne ograniczenie*7 struktury dla wzorca
- niewykorzystana straktura..dla- wzorca

5. Zakończenie

Na podstawie chres¿cnych uprzednio warunsow osiągnięcia 
standardowych struktur .danych oraz* ogólnej charakterystyki 
procesu adaptacji tych struktur; można, sfcrmułowac rastepające
konkluzje:
a i proces opracowania systemu powielarnego powinien się 

rozpoczynać cd jawnie wyrażonych parametrów jego 
uniwersalności {klasa użytkowników, . zakres funkcjonalny

_ J; _ . ■ _
. b) , w ramach definiowanego systemu powielarnego, należy 

zdefiniować w sposób modelowy struktury danych: nają one w* 
odniesieniu do daneg. tenu postać standardu,
c) proces adaptacji systemu powielarnego w obszarze 

‘'dopasowywania- struktur danych musi być realizowany zgodnie 
ze sformułowaną procedurą.
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* : v- -~3~. '-íb-rt :• %v-*s-ÿ

_ -V-;5 . -.• v' ' , - r- •■„ -’ j . ■-' - ' ' ~ '• ' •■-

'“ ■ .is i-w -i'V . » . 'f t i - i i i i r i ś  ■ 7  'ä .‘ -  í i . ' - í  :'SS®\ '.' .¿Kfií ?-.•••- •:..



dr N. Skwarnik 
Akademio Ekonomiczna 
we Wrocławiu

ANALIZA O T W n W  OBIEKTOM V TRAKCIE TKOBZENIA SYSTEM« FONIELARNTCN

•V ostatnich latuch w sposób Istotny wzrosło zainteresowanie 
zastosowaniem. komputerów ,.«(..zarządzaniu. Na to ścisły. związek a
pojawlenie« się na rynku mikrokomputerowych systemów informatycznych 
obsługujących tą sferę* działalności obiektów gospodarczych. Większość 
producentów systemów reklamuje bftroJe produkty Jako systemy powielarne, 
standardowe lub powtarzalne.

V dalszej części' opracowania powielarność będzie traktowana Jako 
cecha użytkowa systemu, określająca możliwości Jego krotnego wdrożenia w 
obiektach gospodarczych. Powielarność Jest cechą względną - ocenić Ją 
można dopiero wtedy, gtly syątem odniesiemy, do konkretnego obiektu lub 
grupy obiektów: Dążenie do powielarnoóci systemu współgra a próbami 
opracowania systemu stanowiącego standard dla petmej klasy^grupy 
obiektów gospodarczych - Jeśli system faktycznie jest standardowy to 
szanse Jego powielarności istotnierosną. Jeśli nie to maleją.

V chwili obecnej dominują -na rynku systemy, które dają szansę 
dopasowania co najmniej częścis rozwiązań . systemu do potrzeb obiektu 
poprzez ¿elekcję rozwiązań 1 parametryzację systemu w ramach 
instalacji/inicjacji lub reinstalacJi/*einicJaćJi systemu. • V opracowaniu 
zajmiemy się analizą metodyki tworzeni« tej grupy systemów. Nazwiemy Je 
tu umownie systemami powielarnymi elastycznymi. Ich charakterystykę 
zawarto w CŁUKASPal. *

Nożna mówić o dwóch podstawowych stategiaćh tworzenia systemów tej 
klasy:
1/* diagnostycznej (ewolucyjnej),
2/ prognostycznej.

V przypadku pierwszej z nieb punktem wyjścia Jest system indywidualny 
opracowany dla pojedynczego obiektu, wdrażany , następnie po zmianach i 
przeróbkach w kolejnych obiektach. Po pewnym okresie eksploatacji i po 
wykonaniu pewnej liczby wdrożeń twórcy systemu dochodzą do wniosku, że



nieopłacalne staje sic *;enero«anle *lelu odalennych wersji systeau 1 
równolecla Ich Jconwrwacja. - Staraja wic wiec uogólnić nabyte 
doświadczenia modyfikując ietnlejacy eyetee w taki sposób, aby «tal ale 
on funkcjonalnie i realizacyjnie równoważny wielu wersjoą system 
dotychczas eksploatowany«. Mechanlzsami adaptacyJnywi obejsuje sic w tej 
sytuacji przede wszystkim te rozwiązania, które realizowano odalennie w 
poszczególnych wersjach systemu wcześniejszego.

Strategia druga polepa na tworzeniu od podstaw systemu, który spodnie 
z przyjętymi założeniami ma być powielarny dla pewnej trupy obiektów.

Obydwie strategie tworzenia systemów mają swoje wady 1 zalety. Do 
głównych zalet pierwszej z nich należą:
1/ doświadczenie zespołu projektowo-programistycznego -w rozwiązywaniu 
zagadnień merytoryczno-technologicznych związanych z danym typem 
systemu,
2/' doświadczenia uzyskane w efekcie wdrożenia. danego typu systemu, 
pozwalające zidentyfikować 1 ominąć usterki i mankamenty wcześniejszych 
wersji systemu,
3/ możliwość bezpośredniego przeniesienia do nowego systemu tej części 
rozwiązań systemowych, która nie wymaga zmian i uzupełnień,
1/ wynikające z poprzednich zalet oszczędności w zakresie czasu i 
kosztów realizacji- systemu powielarnego oraz znaczne prawdopodobieństwo 
realizacji postawionego celu.
Za podstawowe wady tej strategii można uznać:
1S samoistne ograniczenie zakresu elementów zmiennych systemu 
powielarnego i ich wariantowania <ewidentne szczególnie wtedy, gdy 
-wcześniejsze wersje systemu były realizowane w obiektach w miarę 
Jednorodnych z punktu widzenia danej aplikacji),
2X większość modyfikacji dotyczy rozwiązań -*na dzisiaj'*} w niewielkim 
zakresie uwzględniając rozwiązania prorozwojowe lub standaryzację w 
ramaefc systemu lub międzysystemową — zazwyczaj bardzo trudno Cz przyczyn 
subiektywnych i obiektywnych) zmieniać generalnie coś, co funkcjonuje 
wirtualnie popr*«~»«e

Do zalet drugiej spośród wskazanych strategii należy zaliczyć: f
ls możliwość opracowania systemu o znacznie wyższych walorach użytkowych 
i eksploatacyjnych,

2



2/ możliwość opracowania systara o znacznie zwiększonym Mflięjti 
powlelarnoóci,
3✓ «ożH«oAć twórsraia sytUaó« o rozwiązaniach prorozwojowych, znacznie 
łatwiej poddających się następnysa modyfikacjo« i rozbudowom.

Główne wady strategii propKetycssneJ to:
1/ znacznie zwiększone koszty i znacznie ' dłniszy czas opracowania 
systemu,
2/ problemy metodyczne wynikające w trakcie prac 
anąlityczno~proJektowych,
3/ ograniczone prawdopodobieństwo pełnego osiągnięcia zamierzonego celu. 
łs znacznie zwiększona dyscyplina prac nad systemem.

Analiza zalet i wad poszczególnych strategii tworzenia systemów 
powielarnych elastycznych wykazuje praktyczną wyższość pierwszej z 
wskazanych strategii nad drugą. Istnieją jednak sytuacje, w których 
zastosowanie strategii diagnostycznej Jest utrudnione:
X.y nie dotyczy tych firm, które aktualnie wchodzą na rynek z nadzieją 
uzyskania znaczących wyników w zakresie dystrybucji systemów użytkowych, 
2S dotyczy wyłącznie ewidencyjnych systemów dziedzinowych o najszerszej 
skali zastosowań <systemy finansowo-księgowe, systemy ewidencji 
materiałowej, systemy ewidencji środków trwałych, systemy ewidencji 
kadrowej,' systemy naliczania i ewidencji płac, systemy fakturowania 
sprzedaży, systemy kosztorysowania prac budowlanych!, których rynek 
ulega powoli nasyceniu,
3/ nie dotyczy systemów wielodziedzinowych i zintegrowanych,
Łs nie dotyczy systemów przekraczających poziom ewidencji gospodarczej 
Csystemy planistyczne, systemy informowania kierownictwa, systemy 
wspomagania decyzji, Atp.5.

V pracy CLUKA89aJ wskazano cztery podstawowe 
kierunki uelastyczniania 
systemu do obiektu:
1s realizacja systemu na sprzęcie o zróżnicowanej klasie i konfiguracji, 
2/ uwzględnienie specyficznych rozwiązań obiektu,
3/ zróżnicowanie warunków eksploatacji systemu, 

wprowadzenie rozwiązań prorozwojowych.
Aktualnie dostępne systemy tworzone za pomocą strategii diagnostycznej



mu* ją zazwyczaj wbudowane M»echaniz*y adaptacyjne związane e pierwszym i
trzecim kierunkiem uelastyczniaania systemu. Kierunki drugi i czwarty są 
w nich potraktowane marginesowo — do systemów wbudowuje sięrozwiązania 
cząstkowe znacznie ograniczające swobodę użytkowania i zmian w trakcie 
eksploatacji. Niekiedy dochodzi do sytuacji karykaturalnych - miejsce 
mechanizmów adaptacyjnych zajsują rozwiązania zwane żargonowo 
wodotryskami(rozwiązańia o marginesowej użyteczności przemawiające do 
nabywców szatą graficzną i niestandardowymi pomysłami). Nie zawsze Jest 
Lo skutkiem zamierzonym - strategia diagnostyczna dopuszcza 

_ przeniesienie do systemu niedoważonych bądź nie do końca przemyślanych 
rozwiązań sugerowanych przez użytkowników.

V opisanej wyżej sytuacji Autor opowiada się za strategią drugą lub 
mieszaną (z przewagą prognozy w trakcie definiowania zakresu 
funkcjonalnego systemu i zbioru mechanizmów adaptacyjnych), uzależniając 
słuszność takiego podejścia od spełnienia podstawowego warunku - 
opracowania odpowiedniej metodyki tworzenia systemów powielarnych 
elastycznych. Zwróćmy bowiem uwagę na fakt, że zalety drugiej spośród 
omawianych strategii mają charakter warunkowy - dają pewne MK>żliwości 
ale m e  gwarantują ich osiągnięcia.

Jako punkt odniesienia dla metodyki działania w trakcie tworzenia 
systeaiów powielarnych elastycznych proponuje się klasyczną metodykę 
diagnostyczną tworzenia systemów indywidualnych (szeroko znaną i 
stosowaną). V takim przypadku dwa zagadnienia wysuwają się na pierwszy 
plan:
1s znacznie większa złożoność zadania projektowego,
2/ zwiększenie liczby, znaczenia i rangi rozwiązań o charakterze 
modelowym ( uogólniających rozwiązania ścisłe dostosowane do wymagań 
poszczególnych obiektów gospodarczych).
Podzielmy proces opracowania systemu na pięć etapów;
\s identyfikacja i analiza systemu informacyjnego,
2✓ koncepcja systemu,
3s projektowanie systemu,
4 f oprogramowanie systemu,
3/* wdrażanie systemu w obiekcie gospodarczym.
Większość wyróżnionych etapów ma w trakcie tworzenia systemu
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powielarnego zadania dodatkowe. Podstawowa różnica poleca na
konieczności identyfikacji różnorodności rozwiązań w systemach
informacyjnych obiektów, które powinny byc objęte tworzony« 
systeooa i na opracowaniu mechanizmów adaptacyjnych neutralizujących 
te rozbieżności.

Uzupełniające zadania etapu identyfikacji i analizy są następujące:
— ustalenie podobieństw i rozbieżności systemów informacyjnych 
badanychv obifektów,
— analiza sprawności rozwiązań stosowanych w ramach poszczególnych 
obiektów,
— opracowanie modelu systemu powielarnego.
Do podstawowych zadań etapu koncepcji (obok tych klasycznych ) należy 

zaliczyć:
1/ ostateczne określenie zakresu i zasad powlelarności opracowywanego 
systemu,
2/ określenie poziomu standaryzacji systemu i ogólnych reguł jej 
realizacji,
3/ opracowanie modelu instalacji/inicjacji systemu,
1/ ustalenie rozwiązań konstrukcyjnych przyjętych w systemie. 

Uzupełniające zadania etapu projektowania to:
- szczegółowy projekt procesu instalacji/inicjacji systemu,
- szczegółowy projekt mechanizmów uelastyczniających,
- standaryzacja rozwiązań w skali systemu i (ewentualnie! 
międzysystemowej.

Z powyższego opisu wynika, że główne różnice o charakterze 
metodyczny« dotyczą fazy analityczno—proJektoweJ procesu tworzenia 
systemu. Ogólnie przyjęta reguła — 1« wcześniej Cw trakcie prac nad 
systemem! popełniono błąd, ty« większy obszar Jego oddziaływania i tyra 
trudniejsza Jego neutralizacja - sugeruje szczególnie precyzyjne i 
ostrożne prowadzenie prac identyfikacyjno-analitycznych.

Podstawowy« problemem analityczny« Jest prowadzenie prac równolegle w 
kilku obiektach gospodarczych. Chodzi o wykrycie 1 zbadanie istniejących 
rozbieżności w celu późniejszego ich zneutralizowania przy pomocy 
mechanizmów adaptacyjnych. Właściwe wykonanie tego zadania wymaga 
następujących działań:

3



1/ wytypowania reprezentatywne^ o podzbioru obiektów poddanych analizie, 
organizacji pracy zespołu * »alltyków,

3s standaryzacji sposobu i zakresu opisu obiektów.
Przeprowadzenie analizy poprzedza najczęściej przyjęcie »niej lub 
bardziej sforwializowanych założeń odnośnie zasięgu powielarnoóci 
tworzonego systemu. Założenia te dotyczę zazwyczaj typów obiektów 
(przedsiębiorstwa, Jednostki budżetowe, spółki, spółdzielnie, warsztaty 
rzemieślnicze, itp), skali obiektów' (duże, średnie, małe), rodzajów 
obiektów (przemysłowe, handlowe, rolnicze, budownictwo, itp). Często 
-bierze się również pod uwagę ograniczenia o charakterze merytoryczny*, 
ściśle związane z wstępnie określonym zakresem funkcjonalny* systemu. 
Założenia takie wyróżniają grupę obiektów stanowiących obszar analizy. 
Ze względów czasowych i kosztowych obszar ten powinien być następnie 
ograniczony do kilku (ca 3-5) obiektów o możliwie zróżnicowanych 
warunkach i zasadach działalności. Nie Jest 'wykluczone, że wybór 
obiektów powinien być poprzedzony pracami studialnymi określającymi ich 
reprezentatywność.
Pozostałe dwa zadania wstępne - organizacja prac i standaryzacja opisu - 
powinny być realizowane łącznie. Ich celem Jest zapewnienie 
porównywalności wyników uzyskanych w różnych obiektach. Zazwyczaj 
pracochłonność prac identyfikacyjnych i krótki termin Ich realizacji 
wyklucza pracę Indywidualną — należy powołać zespół analityków. Podział 
prac między poszczególnych analityków powinien mieć charakter 
przedmiotowy Cl analityk - 1 obszar. merytoryczny w ramach wszystkich 
badanych obiektów). Zapewni to Jednorodność opisu ogółu obiektów. Przed 
przystąpieniem do prac należy ustalić w y c z e r p u j ą c e  zasady prowadzenia 
identyfikacji (przede wszystkim ujednolicić metody i techniki 
analityczne oraz techniki prezentacji wyników badań).

Właściwa Identyfikacja i analiza systemów informacyjnych wybranych 
obiektów powinna być realizowana według sformalizowanych i praktycznie 
zweryfikowanych zasad. Proponuje się 'zastosowanie do tego celu metod 
«stępującej Ctop-down) analizy strukturalnej.* Jako punkt wyjścia wzięto 
pod uwagę metodykę prac analitycznych rozpracowaną szczegółowo i 
zweryfikowaną praktycznie przez zespół z Akademii ' Ekonomicznej we 
Wrocławiu (D0HI84J. Zakłada ona badanie obiektu poprzez równoległy



BAAliif cmU»r«ch pod*i«tro«yoh atruktUr: 
i-' funkojonalnaj,
2/” informacyjnej,
2 / przestrzennej i 
4/ techniczno-technologicznej. •
V ramach analizy - struktury funkcjonalnoJ badaniu podlegają funkcje i 
zadania wyróżnione. merytoryczni«, przedmiotowo . i czasowo Caspekt 
statyczny) oraz procesy, • procedury■.1 operacje związane z ich realizacją 
(aspekt dynamiczny). Przedmiotem badań w ramach struktury informacyjnej 
są kompleksy danych (zbiory danych, grupy danych, pojedyncze dane) 
przetwarzane w ramach . obiektu. Struktura, przestrzenna lokalizuje 
uczestników procesu przetwarzania, opisując odległości między nimi i 
metpdy komunikowania się. Ostatnia spośród wyodrębnionych struktur 
charakteryzuje infrastrukturę techniczną i warunki przetwarzania danych 
w obiekcie.

Należy zwrócić uwagę na fakt, że prowadzona analiza musi mieć 
charakter systemowy. Z jednej strony chodzi o rozpatrywanie 
uwzględniające powiązania przedmiotu badań z otoczeniem, z drugiej o 
wykrycie wzajemnych powiązań elementów poszczególnych struktur.

Badanie dwóch pierwszych struktur (podstawowych z. punktu widzenia 
rozpoznania systemu informacyjnego), - jest wielostopniowe. Pozwoli to - 
w przypadkach stwierdzenia zasadniczych rozbieżności między obiektami, 
wykluczającymi objęcie ich jednym systemem powielarnym — ograniczyć 
zakres szczegółowych- prac identyfikacyjnych.
Postuluje się następującą szczegółową procedurę prac analitycznych. 
is wstępna identyfikacja struktury funkcjonalnej w wybranych obiektach 
(badanie funkcji i podstawowych zadań),
2S analiza porównawcza, pozwalająca:
• określić istniejące rozbieżności,
*»’ wstępnie oszacować poziom złożoności systemu powielarnego, który 
realizowałby wszystkie zidentyfikowane funkcje i zadania,
- wyeliminować te zadania Ci ewentualnie funkcje), które występują 
sporadycznie i mają ograniczone uzasadnienie merytoryczne,
- Sprecyzować standard dalszego, bardziej szczegółowego opisu obiektów 
Cterminologia, techniki precyzyjnie oddające złożoność strukturalną);
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3/’ bazo» ld*n«.yrik»ej» *txtdrtałry fnnięcjoaallnoi CogCl aadąń, procaay 
realizując o, Ułaruafećrtłanl* T^o»anl^,poracBog<SlDych Beda*;l Bzajeme ioh 
powiąaąn.lz>i •'• - ‘a»^iet^y • * '-..«M0*»
danych - kartoteki, raporty ,i'. TUfl». pówi^aióla z reallco-jŁEyai 
procesami);'.. .' '. ’•
1/ analiza porównawcza, ufcożliwiającą:/
“■ określenie apćjnloitei funkcrjónalno - informacyjnej obszaru 
zakreślonego dla systemu powielarnego, .
- wypracowanie standardu; struktury funkcjonalnej systemu powielarnego 
poprzez dalszą eliminację zada^ unikalnych ioorytorycznie wątpliwych,
- identyfikację zadań, realizowanyćHr~^Od«ięnnymi metodami . lub 
technikami 1 przy un ikalnycfi ograniczeń lach;
- wyznaczenie podstawowych struktur danych systemu powielarnego;

. - wskazanie powiązań międzysystemowych (dla systemów wielodziedzinowych 
1 zintegrowanych);

5/ bazowa identyfikacja struktury- informacyjnej obiektów (dokumenty, 
struktury zbiorów, podstawowe zasady . i warunki •ich przetwarzania), 
identyfikacja struktury przestrzennej i techniczno-technologicznej <w 
tym ograniczenia czasowe i realizacyjne związane z przetwarzaniem 
danych);
6/ analiza porównawcza, pozwalająca:
- wariantować warunki eksploatacji (cykle obliczeniowe, ograniczenia 
czasowo, itp.) oraz generalne rozwiązania technologiczne systemu 
powielarnego (klasa sprzętu, sieci komputerowe, układy wielodostępne),
- sprecyzować struktury danych systemu powielarnego,
- zbudować w miarę wyczerpujący i wieloaspektowy ogólny model systemu, 
poddany konsultacji i weryfikacji w poszczególnych obiektach;
T/' szczegółowa identyfikacja struktury funkcjonalnej i informacyjnej 
eybranych obiektów (badanie typu wojćcic—algoryt®-wyJścAo ze wskazaniem 
szczegółowych ograniczeń i wyatagaó, dotyczące - ogółu zadań A operacji 
włączonych do systemu powielarnego);
«X analiza porównawcza, zapewniająca:
*" wykryci* algorytmicznych różnic w sposobie redllssac Ji poss&czególnycb 
zadań i podjęcie decyzji o standaryzacji bądź uelastycznieniu rozwiązań 
systemu powielarnego.



- szczegółową ocen«} spójności 1 kompletności rozwiązań stosowanych 
aktualnio w "badanych obiektach,
- uszczegółowieni© modelu systemu powielarnego, który należy ponownie 
poddać weryfikacji.
Przedstawiona wyżej procedura może sieć charakter iteracyjny. 
Potencjalnymi źródłami takiego zagrożenia są przede wszystkim: 
is niski pozios merytorycznego i metodycznego przygotowania analityków, 
2/ nieprawidłowa organizacja prac zespołu analitycznego,
3/ stosowanie odmiennych metod i technik analizy przez poszczególnych 
analityków (.szczególnie odradza sią techniką wywiadów prowadzonych ad 
hoc>,
l* niski poziom standaryzacji opisu poszczególnych struktur systemu 
informacyjnego obiektów,
3x pobieżne i rutynowe prowadzenie analiz porównawczych,
6s budowanie modeli systemu powielarnego zubożonych semantycznie.
Jeśli do tego dodać konieczność bieżącego Ą selektywnego operowania dużą 
liczbą niesforsatowanych, niesfofmalizowanych informacji
ldentyfikaćyjnych, to przeprowadzenie prac analitycznych w sposób 
skuteczny staje się problematyczne. Brakuje bowiem narządzi 
usprawniających 1 dyscyplinujących taką działalność. Rozwiązaniem, co 
najmniej częściowo neutralizującym ten problem powinien stać sią 
komputerowy Słownik^SkorowidzDanych <SSD>. Koncepcje zastosowania 
narzędzia ‘oej klasy są powszechnie znane i akceptowane lZACH823[SAJCA821. 
Tym niemniej w dniu dzisiejszym na rynku krajowym brak implementacji 
■ikrofcomputerowych, a implementacje na duże komputery obsługą zadań 
identyflkacyjno-analitycznych traktują w sposób uproszczony i szablonowy 
CAMBR843 iSAKA82J. Ideą i ogólną strukturą funkcjonalną narzędzia, które 
* znacznie większym stopniu wspomaga omawiane prace przedstawiono w 
tL0CA88a3.

Salfrzy Bast.rzec ffie, ze dokonana powyżej analiza metodyki prac nad 
«ysi fwasm powielarnym zmierza do wypracowania szczegółowego modelu tego 
fcrocesu. V trakcie opisu strategii tworzenia systemu i rozważań 
dotyczących analizy struktur obiektów pominięto rozwiązania mieszane 
<hp. wyjście od systemu indywidualnego uzupełnione wycinkową 
identyfikacją opisywanego typu>. Możliwości klasyfikacji takich
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.a« o*r«elc*ooe «• wł'*** <*■** lle*h* aiitieal»»«*
ppaktyc— ycfc aal nftylr t Kffiińf i ajatnAw pooiel*ruycii ełO0fcycee$?ch 
Cpoaioa eeryłaryc«j»y paraoaala, caaâ -fcmaaly, |iriya«yr**Jak>1»,- aptawojc 
rynkowm̂ faktycmala eepol»«ełxnj*»l» na ayaiaay v*yt3axm.
itp. >. Walały Jedynie wyraaić n*d*ieje, *a im beccdnlej atndme i 
alaatycmaa tKjda twonooo ayataay, tym bardziej racjonalna, apOJna 1 
ukuUcsM awtody ich UorM«U.
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.Ireneusz Szydłowski
Instytut Cybernetyki Ekonomicznej i Informatyki 
Uniwersytetu Szczecińskiego

METODA WSPOMAGANEGO PROJEKTOWANIA 
SYSTEMÓW INFORMATYCZNYCH

1. Potrzeba wspomagania procesu projektowani a

W miarę rozwoju zastosowań informatyki obserwuje się wzrost 
wielkości i złożoności zadań projektowych, które wymagają 
wspomagania. Wśród szczegółowych przesłanek komputerowego 
wspomagania projektowani a wyróżnić można:
~ dążenie do skrócenia czasu projektowania,
- osiąganie lepszych rozwiązań, poszukiwanie i wybieganie 
rozwiązań suboptymalnych,

- usprawnienie ilościowe i jakościowe procesu projektowania,
*“ poprawność i spójność projektowanych elementów systsr;v. 

informatycznego,
- pomoc w -formułowaniu problemów projektowych,
- możliwość efektywnego zarządzania realizacją prac projektowych.



- możliwość bezkonfliktowego współdziałanie wielu osób w procesie 

projektowani*,
- możliwość analizy już poniesionych i przewidywanych kosztów

p r o je k t o w a n i  a ,

- automatyzacją procedur kontrolnych procesu projektowania,
- automatyczna emisję dokumentacji projektowej Cpor. CH0JT84 c.193,
- standaryzację procesu projektowani a.

£Duża różnorodność i liczbę podejść metodycznych do budowy 
systemów informatycznych, które charakteryzują się wysokim stopniem 
formalizacji, wpływają na opracowywanie wielu propozycji użycia 
komputera do wspomagania. Ponieważ nie ma metodyki Uniwersalnej, 
dającej się zastosować do wszystkich typów tworzonych systemów 
informatycznych (każdy typ systemu informatycznego wymaga 
specyficznego podejścia - każda metodyka ma swoje wady i zalety), w 
efekcie daje się zauważyć tworzenie coraz -to nowych podejść 
metodycznych, które implikują powstawanie kolejnych systemów 
wspomagających.

Aby taki system wspomagający powstał niezbędne jest posiad&ni'es
- sformalizowanej metody projektownia systemu,
“ języka opisu służącego do przedstawiania projektowanego systemu,
- modelu konceptualnego systemu - jako podstawy do szczegółowego 
projektowania systemu Cpor. OLEJr85 s. 923.

Większość dostępnych obecnie narzędzi wspomaga tylko pewien 
fragment pełnego cyklu budowy systemu. informatycznego, np.^-
tworzenie schematów przetwarzani a czy też generowanie 
oprogramowania. Pewna grupa najnowszych nąrzędzi wspomagających 
wykorzystuje koncepcje Information Engineering (inżynierii 
informacyjnej) i Computer Aided Systems Engineering (CASE - 
komputerowo wspomagana inżynieria systemów). Bazuje się na idei, że 
systemy informatyczne mogą być budowane w sposób mniej lub bardziej
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standardowy, podobnie Jak projekty domów z wykorzystanie« systemów 
CAD Cpor. BOST'883- Mimo żę projektowanie z natury swej . Jest 
działalnością chaotyczna» .to wydaje się, że możliwe jest zbudowanie 
systemu komputerowegb wspomagającego pełen cykl budowy systemu 
informatycznego. Wymaga to Jednak zastosowania odpowiedniej 
metodologii i właściwe Jej odwzorowanie.

2. Metoda wspomaganego projektowania systemu informatycznego

Wprawdzie system komputerowy nie jest w stanie całkowicie 
wyeliminować projektanta, to może jednak uwolnić go od wielu 
uciążliwych i rutynowych czynności. W pierwszym rzędzie komputerowy 
system wspomagający pełni funkcję ewidencyjną. Duża liczba 
różnorodnych danych występujących podczas tworzenia systemu 
informatycznego wymagających przede wszystkim uchwycenia (również 
zmian w czasie), a także uporządkowania, Jest już wystarczającym 
powodem zastosowania komputera w projektowaniu. Jest to zaledwie 
ułamek możliwości komputerowo wspomaganego projektowania. 
Dostarczenie odpowiedniego zestawu danych początkowych umożliwia 
poprzez przetworzenie tych.danych uzyskać szybko produkty dające 
się bezpośrednio wykorzystać przy budowie oprogramowania - różnego 
rodzaju schematy będące podstawą 'odręcznie* tworzonych programów 
lub dane dla generatorów programów. Niezależnie od tego przebieg 
procesu projektowania systemu informatycznego jest na bieżąco 
dokumentowany, co umożliwia uzyskiwanie różnego rodzaju 
dokumentacji - zawsze aktualnej.

W prezentowanej metodzie zastosowano podejście zorientowane 
obiektowo, przyjmując, że rzeczywistość zbudowana jest z obiektów 
posiadających powiazania między sobą. Obiekty i powiązania 
(relacje) są charakteryzowane przez właściwości (cechy) i są



zgrupowane w kiasv oraz typy. Zachowanie się* (dynamika) systemu
(rzeczywistości) opisywane jest przez 3 kategorie zjawisk i fi&LEiłŁ*
operacja i zdarzenie mających 3 kategorie powiązań : £Q2!lZiiJśiLL£*
stwi erdza. wyzwał a. Bli±sze określenie tych ppjeĄ dl-a naszych celów 

* • . 
można znaleźć w pracy C0LEJ’8?J. Przedstawione podejście jest.
podstawą budowy systemu *#spomagającego ukierunkowanego na
odwzorowanie przedstawionego modelu danych, z własnymi mechanizmami
op!su i zaszytymi procedurami postępowania oraz kontroli.

3. System wspomagający projektowanie
3.1. Struktura -systemu wspomagającego projektowanie

Prezentowany system wspomagający projektowanie (rys. 1.) 
składa sie ^ następujących A głównych modułów z

— baza danych projektowych,
— moduł wprowadzania danych,
- moduł raportowani a,
- bank metod projektowych.

Rys. 1. Struktura systemu -wspomagającego projektowanie

4



Przyj«*« aatoda projektowania u  zasadniczy wpływ na struktur« 
poszczególnych modułów systemu wspomagającego projektowanie. Przy 
Opisie - -systemu t r w c rywlsUga, oraz projektowanego korzysta się 
przede « z ystkia z pojęcia obiektu, relacji technologicznych oraz 
mechanizmów trenowania. hłT«"EtiiZflŁłl. BrZYBllYwanifl- d e
ostatniego poziomu hierarchii obiektów elgrOTtflrjMt> stosuje
sie ponadto mechanizmy oznaczania i wyróżniania. Pojecie BEBŁaC-ij i 
do Jecie relacji -funkcjonalnej - -«> podstawowymi narzędziami opisu 
działania' systeeu. Podatkowe pojęcia zdarzenia, predykatu. wąrunt;u 
i  czynnika umożliwiała woełnl odzwierciedlić dynamikę systemu.

3.2. Baza danych projektowych

Baza dartych projektowych stanowi źródło danych dla modułu 
raportowania. Jej .aktualizacja odbywa sie * wykorzystani era modułu 
wprowadzania danych wspieranym przez bank metod projektowych. Baza 
danych projektowych zawiera system zbiorów pozwalających zapamiętać 
dane o systemie rzeczywisty« i -  projektowanym wyrażone za pomocą 
pojęć przedstawionych powyżej. W  szczególności są to nastepujace 

zbioryi
— katalog -systemów,
— -katalog kategorii obiektóws

. standardowych,

. kreowanych przez projekt wita,
— katalog obiektów,
—  katalog cech,
— katalog relacji technologicznych,
— katalog powiązań 'hierarchicznych,
— " katalog cech obiektów,
— katalog przypisań,
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- Katalog rekordów,
- katalog danych elementarnych,
- katalog relecji -funkcjonalnych.
- katalog operacji,
- katalog zdarzeń,
- katalog predykatów,
- katalog warunków,
—' katalcg standardów.
Odpowiednie rozbudowanie katalogu standardów mole uczynić z 

ni ego bare metodyczna r normatywna projektowani a.
Ponadto w systemie wspomagającym występuje wieie zbiorów 

pomocniczych, które ułatwiaja przetwarzani e i przyspieszaJą
wyszukiwanie i nformacji.

3.3. Moduł wprowadzania danych

Moduł wprowadzania danych jest modułem aktualizacji bazy 
danych projektowych. Dane mogą być wprowadzane w dwcjaki sposób:

- poszczególne katalogi s ą  aktualirowane indywidualnie,
- dane wprowadzane są z wykorzystaniem standardowych -formatów 

wejściowych obsługujących jednocześnie wiele katalogów.
IstotĄ jednego jak i drugiego sposobu jest wprowadzanie tylko 

poprawnych danych (wewnętrznie spójnych) tzn. mechanizmy kontrolne 
zapewr.iajĄ unikalność różnego rodzaju identyfikatorów, prawi dłowĄ 
hierarchzację obiektow. Obecnie projektant ma do dyspozycji kilka 
standardowych formatów. Założeniem twórców systemu jest dĄżenie do 
umożliwienia definiowania formatów wejściowych przez projektanta 
(użytkownika). Rys. 2. prezentuje przykładowy, standardowy format 
wejściowy.
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SYSTEM: SD NAZWA: System demonstracyjny
WYJŚCIE: LISTAPR NAZWA: Lista pracowników

OPIS: Lista pracowników wyprowadzana Jest w zaleZnosIci 
od potrzeb na ekran lub drukarkę. Linia dla każ
dego pracownika ma stała postać.

SKŁADA SIĘ Z: NAGL I PR NAZWA: Nagłówek listy pracowników 
LINIALP NAZWA: Linia.listy pracowników 
STPLIPR NAZWA: Stopka listy pracowników

UHYWA ZBIORU: ZBPR NAZWA: Zbiór pracowników
REALIZUJE

PROCES: WYDRLIPR NAZWA: Wydruk listy pracowników

Rys. 2. Standardowy format wejściowy.

Na etapie wprowadzania danych projektant ma możliwość 
kreowania własnych kategorii obiektów, stosowania dla nich 
dostępnych mechanizmów opisu. Pozwala to na pełniejsze odwzorowanie 
rzeczywistości w sytuacjach, gdy standardowe kategorie obiektów s ą  

ni ewystarczajĄce.

3.4. Bank metod projektowych

Bank metod projektowych jest modułem wspomagającym opisywanie 
systemu rzeczywistego i projektowanego (moduł wprowadzania danych), 
a także stanowi wsparcie dla modułu raportowani a, pozwalając na 
pełniejszą prezentację systemu projektowanego. M.in. bank metod 
Projektowych zawiera procedury automatycznej klasyfikacji obiektów 
wspomagające tworzenie . (opis) struktur funkcjonalnej i 
organizacyjnej systemu, procedury wspomagające tworzenie schematów 
logicznych baz danych i schematów fizycznej lokalizacji - algorytmy 
rozmieszczani a.
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3.5. -Moduł raportowania

-Wydaje się, że jakość modułu r>portxNwia . a# ^ułej bierze 
określa jakość xral«gosyst«»u-wspomagającego. śfyniki "tego Modułu to 
-wyniki zastosowania całego syśhęttu\ ypr-o^pkt.oH ^ni9»

-Moduł "ten poywaląŁ çpesèxentôw^ ^ ^ r j ^
^enerowaćr*&iaBi»eg^Wtó^^
fS yptiein i «r. ' Przede -*«sz ystki<n~«rtod uł ---pdząialą : sprezentować
dane "zgodnie ~z ̂ ormatàuiil.̂ wejściowymis— .standardowymi 1 - okreśłany«i
- ■’•• .: •' *• • -'• v>v, ♦ * ; -  .V-*-Ż.iżiO? • ..
:przez ■projektanta, ftaiadto -twS-ppzi Offiu -tegd ‘ moduł u - -możl i we - jest 
■omchatnijani-è yroćeddr 3  Panku esetąd T»WJlP^ó^?^V-.^^^ć':^i^o±i lwiają 
uzyskanie .obrcu systemu innego nil wynikałoby to bezpośrednio z 
wprowadzonych .danych- lioduł "ten jest ̂ cd^glę Ttozwl jainŷ  %  pośrednio 
.¿nożna do niego szal i-czyć- równi eż jcfine prograroy^ nié-.-będąc« częścią 
prezentowanego •’systemu -wspomagającego»- - które wykorzystują 
przedstawioną wcześniej tazę Ąanyihprojektowych.

3.6. Mechanizny kontrolne realizacji projtfłctu

Prezentowany system^wspomagający umożliwią dwojakiego rodzaje 
kontrolę -realizacji projektu. Pierwszy -sposób polega na 
wykorzystaniu kategorii obiektów ' projektant - i 
przypisvwania. Dbiekty kateaorii proiektańt są odpowiedzialne Ł£ 
realizację opisu no. wejść. wviść lub, zbiorów — » taką -formułę 
zapewnia mechanizm przypisywania. Pozwala nam tb stwierdzić, co 
zostało zrobione oraz co jest do zrobienia.

Mechanizm kontrolny drugiego rodzaju jest wbudowany — 
wykorzystywany w module -wprowadzania -danych. Sposób postępowania - 
kolejność -wprowadzania danych jest dowolna — dany obiekt *aŁe być



wprowadzony 'po' pewnych obiektach, które Jeszcze nie s ą  

wprowadzane - jednak pewne czynności logicznie poprzedzają inne. 
Akceptowane są 4 zasadnicze podejściai z góry da dołu, z dołu do 
góry, ad środka- oraz do. środka. Projektant ma możliwość 
zdefiniowania standardowego - własnego toku postępowania (sieci 
działań), którego realizacja jest kontrolowana przez system, tzn. 
pamiętane Jest wykonanie poszczególnych kroków i ustalana droga 
dalszego postępowania z danego punktu sieci działań.- Mechanizm 
ten jest swoistym dedykowanym pomocnikiem projektanta.

3.7. Wykorzystanie systemu wspomagającego projektowanie

Założeniem twórców jest, aby z prezentowanego systemu mógł 
korzystać każdy, również użytkownik nieprzygotowany
(projektowanie partycypacyjne)..Wymagane jest tylko zapoznanie 

się z instrukcją obsługi oraz podstawami metody, które zresztą 
dostępne są z poziomu programu. PrzystępujĄC do realizacji 
projektu, projektant musi podać jego unikalny identyfikator 
(katalog systemów), nazwę Graz ew. opis. Wprowadzanie dalszych 
danych jest wspomagane przez standardowe formaty wejść i a oraz 
mechanizmy kontrolne systemu. W miarę rozpoznawania systemu 
wspomagajĄcego możliwe jest korzystanie z jego ‘kolejnych 
elementów, wraz z kreacjĄ własnych kategorii obiektów, formatów 
wejścia i kontrolowanej sieci działań. Projektant na bieŻĄCo ma 
do dostęp do instrukcji dotyczĄcęj aktualnie wykonywanych 

czynności. Wprowadzenie odpowiedniego zestawu danych wejściowych 
warunkuje wykorzystanie pełnych możliwości modułu, raportowań; a.



4. Zakończeni»

Problem wspomaganego projektowania'“ Jest obecni« - bardzo 
popularny, szczególni» zo .względu na dynami cżńy^rozwój narządzi 1 
pakietów możliwych do wykorzystania na sprzęcie mikrokomputerowym. 
Wśród narzędzi 1 pakietów w*pom*gaja.eyctv-. -zauważyć; •można rótmież 
takie, które wprat^zie konsekwentnie ; :realizuJa założenia 
metodologiczne, lecz w praktyce ** zupełnie' 'nieprzydatne. 
Prezentowana metoda projektowani a." wraz' ż • systemem wspomagającym 
ukierunkowana Jest na praktyczne zastosowanie w całym procesie 
tworzenia systemu informatycznego z myóla wykorzystania jej również 
przez niedoświadczonych projektantów.
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Zdzisław Szyjewsfcl 
Uniwersytet Szczeciński

Metoda Jacksona planowania programów

1. Wprowadzenie
Proces tworzenia programu rozpoczyna się od specyfikacji 

wymagań stawianych przed programem. Specyfikacja ta dotyczy 
realizowanych przez program funkcji oraz danych u±ywanych do 
rozwiązania problemu. Specyfikacja najczęściej wykonana Jest w 
notacji X terminologii użytkownika. Zadaniem programisty Jest 
zamiana tej specyfikacji na wynikowy kod programu realizowanego 
przez komputer.

Jak to nalepy zrobić 9
Jednym za sposobów, który zdobył sobie popularność Jest 

podejście strukturalne. Podejście strukturalne do procesu 
programowania powoduje przeniesienie akcentów z fazy pisania kodu 
źródłowego programu na fazę projektowania oprogramowania. Bardzo 
ważnym elementem tej fazy prac Jest planowanie program». Istota 
prac planowania Jest odpowiednie zorganizowanie procesu 
programowania tak, aby mógł być opracowany szybko, sprawnie i 
niezawodnie dając w wyniku program poprawny, czytelny i łatwy do 
modyfikacji. W toku prac planowania następuje
szczegółowe- wyspecyfikowanie struktury rozwiązywanego problemu. 
Zapisanie go w odpowiednio sformalizowanej postaci, która
umożliwi łatwą weryfikację zastosowanych rozwiązań oraz
przygotuje do kodowania.

Można zaobserwować kilka różnych sposobów podejścia do
planowania programów. Duże walory praktyczne w przetwarzaniu 
danych posiada metoda Jacksona, która za podstawę planowania 
przyjmuje strukturę danych, które program ma przetwarzać.

2. Kroki metody Jacksona
2.1. Założenia ogólne metody

M. Jackson proponuje metodę planowania programu, która 
umożliwia pisanie programów “dobrych** w rozumieniu wyżej
określonych kryterium. Wychodząc z założenia, że o strukturze
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programu decyduje struktura problemu do rozwiązania, Jackson 
metodą kolejnych uściśleń dochodzi do ostatecznego rozwiązania. 
Dzieląc problem na podproblemy. na podstawie analizy struktury 
danych. dochodzi do składników -elementarnych odpowiadających 
modułom programowym. Na wszystkich poziomach dekompozycji nale±y 
dążyć do stosowania trzech podstawowych struktur: sekwencji,
wyboru i powtarzania.

Struktura danych Jest formułowana-* na podstawie danych 
problemowych i poprzez poszukiwanie związków pomiędzy danymi a 
realizowanym procesem, definiowana Jest struktura programu. Po 
zdefiniowaniu listy operacji koniecznych do realizacji programu 
następuje allokacja tych operacji na strukturze programu. W 
rezultacie zamiany struktury programu na schemat logiczny 
opisujący w pseudokodzie problem, otrzymujemy postać łatwą do 
zamiany na kod programu w Języku programowania.

Metoda Jacksona realizowana Jest w pięciu następujących 
krokach :

1. Zdefiniowanie struktury danych'wejściowych i wyjściowych.
2. Budowa diagramu strukturalnego programu na podstawie analizy 

związków między strukturą 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 łatwą zamianę na dowolny Język 
pr ogr amo wani a.
2.2. Definicja struktury danycfc

Wszystkie dane. przetwarzane przez program będą reprezentować 
hierarchiczną strukturę danych rzeczywistych. W związku z tym. że 
struktura programu będzie budowana z wykorzystaniem podstawowych 
struktur programowych, struktury danych muszą być tworzone tylko ? 
wykorzystaniem zależności typu:

- sekwencja,
- wybór,
- powtarzanie.
Przeanalizujemy notację i zasady każdej z wymienionych 

struktur.
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S U n m c ] «
StkwncJ* opisuj* dane rzaczywiste. która występują Jedna po 

drugi*J w okratlonym 'porządku. Należy przedstawić wszystkie 
składniki sekwencji oraz ich ewentualną struktur* dalszego 
podziału.

Sekwencja Jast raprezentowana przaz następujący diagram:

A
\

\
B C D

Diagram tan .przadstaWlą. dana rzeczywiste A. które zawierają 
dana B. C i D w takiej kolejności występowania.

•Wybór.
Wybór opisuj* dana rzeczywiste, w których Jedna cz*Só Jest 

wybierana z zestawu określonych możliwości. Jedna 1 tylko Jedna 
cz*£ć musi byó wybrana ze zdefiniowanych niezależnych składników, 
na'podstawi a opisanego warunku.

Na diagramie wybór Jast reprezentowany przez kółko w prawym 
górnym rogu każdej niezależnej cz*żcl składającej sl* na struktur* 
wyboru.

Dane rzaczywlsta A zawierają da i* B lub C lub D. Jedną 
2podanych możliwoAci wystąpienia w każdym konkretnym przypadku. 

Powtarzanie
Powtarzanie opisuje dane rzeczywiste zawierające tylko Jeden 

ikładnikCJednorodny} , powielając całkowitą iloić razy C włączając w 

'■'O zeroJ.
Na dl agrarni a reprezentowana jast to przaz gwiazdk* w prawym 

WiSnym rogu powtarzanego składnika.



A

B •

Dane rzeczywiste A składają się z zera lub większej liczby 
wystąpień danych B.

Dysponując tymi elementarnymi strukturami danych należy opisać 
dane wejściowe i wyjściowe występujące w rozwiązywanym problemie. 
Struktura opisywanych danych musi przedstawiać związki i 
zależności danych rzeczywistych wynikające z- wymagań użytkownika, 
to znaczy ma to być spojrzenie na dane z punktu widzenia 
rozwiązywanego problemu. Związki między danymi mogą być pokazane z 
różnych punktów widzenia, ale diagram strukturalny opisujący dane 
dla konkretnego programu musi eksponować te związki, które są 
istotne z punktu widzenia specyfikacji wymagań rozwiązywanego 
problemu.

Dla przykładu rozważmy kolejkę pasażerów oczekujących na 
autobus. Z punktu widzenia konduktora autobusu kolejka ta składa 
się z dwóch części. Jedna to grupa pasażerów, którzy będą mieć 
miejsce w tym autobusie i druga grupa, tych którzy będą musieli 
poczekać na następny autobus. Z punktu widzenia kierowcy autobusu, 
w kolejce pasażerów oczekujących, można wyróżnić atrakcyjne młode 
kobiety oraz pozostała grupę pasażerów oczekujących. Te same dane 
rzeczywiste można więc opisać przy pomocy dwóch różnych diagramów 
w zależności od punktu widzenia problemu.



Opisana struktura danych musi llustrowad natur« wymagań 
stawianych w danym probiernio. Przykładowo. Jeżeli porządek 
występowania Jest najważńlejszy w przypadku danych rzeczywistych, 
to reprezentującą te dane struktura będzie sekwencja.

Przedstawiając struktur« danych w postaci diagramu należy mieć 
na uwadze:

- kompletność, co należy.rozumieć że:
. wszystkie poziomy zastosowań danych rzeczywistych s ą  uwzglę

dnione.
. pierwsze/ostatnie wystąpienie danych w strukturze powtarza

nia Jest przedstawione. Jeśli ma ono Istotne znaczenie.
. wszystkie grupy danych s ą  zawarte w  diagramie.

- zgodność. co należy rozumieć że:
. każdy składnik sekwencji zawiera tylko sekwencyjne części, 

każdy składnik wyboru zawiera tylko możliwa do wybrania 
części.

. każdy składnik powtarzania zawiera pojedyncze powtarzane 
części.

- prawidłowe użycie struktury wyboru, to znaczy.
. części będĄcę składnikami wyboru s ą  rzeczywiście niezależne 
1 nie ma Ją zwlĄ z k ć w  z wyższymi poziomami hi er ar chi.

. każdy wybór Jest wykonany na odpowiednim poziomie hi er ar chi.

2. 3. Budowa diagramu strukturalnego programu
Prawie każdy program użytkowy operuje na dwóch kategoriach 

zbiorów: wejściowych i wyjściowych. Każdy zbiór posiada własnĄistrukturę danych i program musi posiadać strukturę, która będzie 
odzwierciedlała obydwie struktury danych oddzielnie. Zadanie 
przedstawienia struktury programu Jest proste Jeżeli poszczególne 
moduły programu mogą przetwarzać odpowiednie części danych 
niezależnie, w drugim kroku metody zajmujemy się budowa struktury 
programu szukając związków i zależności pomiędzy strukturami 
przetwarzanych danych wejściowych w wyjściowe.

Poszukiwane zależności pomiędzy składowymi danych musza 
spełniać następujące warunki:

- muszą  posiadać taka sama ilość powtórzeń Jak dane rzeczywiste.
- musi być możliwe przetwarzanie powtarzanych części w tym samym
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CZASi » .

j 1 1  zadani* polega na skopiowaniu - zbioru wejściowego na 
zbiór wyjściowy. to mamy przykład korespondujących danych 
wejściowych i wyjściowych. Z Jednego^ rekordu ■ weJScia. powstaje;, 
jeden r*k ord wyj S ci a i ponadto przetwarzani* - Ich •' może byd 
realizowane w tym samym czasie.

• przypadku zadania sortowania zbioru wejściowego na zbiór 
wyjściowy. warun*k przetwarzania w  tym samym exasle.nl» Jest 
spełniony. Natomiast warunek takiej' samej. iloScl powtórzeń dla 
zbioru wejściowego i wyjściowego Jest zachowany.

Przypadek ni »korespondujących • danych obrazuje zadanie 
polegając* na wydruku, fctóry w Jednym. wierszu . zawiera ' zbiorcze 
dane obliczane na podstawie danych z dwóch różnych typów rekordów 
zbioru wejściowego,- przy czym iioSó rekordów każdego typu może'być 
różna. W takim .przypadku korespondencji danych będziemy szukać', na 
wyższym poziomie’ - zbiorów. '' Z  .Jednego' zbioru.. wejściowego 
wyprowadzany-Jest Jeden raport. przetwarzanie zbioru; wi*JSciowego 1 
wyprowadzanie raportu odbywa Sie w tym ■ samym czasie. Na • niższym 
poziomie znajdujemy - korespondujac* dane w postaci jednej', linii 
raportu 1-grupy rekordów potrzebnych do "Jej obliczenia.

Brak możliwości znalezienia korespondujących danych bedzle sle 
charakteryzował Jednym z dwóch typówr
- nie aa korespondencji miedzy danymi oraz brak wymagań co do 

przetwarzania danych.
- niezgodnoSó struktur. określone sa wymagania co do wspólnego 
przetwarzania danych ale brak korespondencji miedzy“ ich 
strukturami uniemożliwia to.
W przypadku braku możliwoScl prostego przekształcenia 

struktury danych w strukturę programu należy w sposób indywidualny 
budowaó Strukturę programu. W* wszystkich Innych przypadkach, 
struktura' programu przetwarzającego .dane miisi zawieraó elementy 
korespondujące, jest-to konieczne,' ponieważ wykonywane operacje sa 
powiązane z  elementami danych i musimy zapewnić żeby. wykonywane 
operacje były allokowan* . w' odpowiednich punktach struktury 
programu.

Dla programów, które przetwarzają wieceJ niż Jedna strukturę 
danych, struktura programu Jest budowana na podstawie kombinacji
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poszczególnych struktur danych. W procesie tym należy 
Wykorzystywać związki 1 relacje Jakie zachodzą pomiędzy elementami 
danych w»Jżelowych przetwarzanych w dane wyj i ci owe.

Zasady dla przekształcania struktur danych w Jedną strukturę 
programu są następujące: 

zD Tworzone są moduły programowe dla każdych korespondujących 
struktur zlanych. utrzymując hierarchiczne relacje miedzy 
komponentami. występującymi w oryginalnych strukturach danych, 
wykorzystując zasady strukturalnej notacji. 

b3 Dodaje sie Jeden moduł do struktury programu, dla każdych nie 
korespondujących danych rzeczywistych dla wszystkich 
weJ żel owych struktur danych. Moduł taki nie Jest konieczny 
Jedli niekorespondujące dane nie wymagają żadnego przetwarzania 
przez program. Relacje pomiędzy elementami danych muszą być 
przeniesione do struktury programu. .

O  Powtórzyć powyższy krok dla każdej struktury danych 
wejściowych, zapewniając żeby przetwarzanie w tym samym czasie 
było wykonalne. czyli dostępne bedą nlezbcdne dane dla 
otrzymania wyników. V przypadku gdy dostepnodć danych nie Jest 
gwarantowana, to struktura programu wymaga reorganizacji.

2.4. Specyfikacja listy operacji do wykonania
Mając okredloną strukturę programu w następnym kroku metody 

definiujemy listę operacji. Jakie należy wykonać aby otrzymać 
wynik programu zgodnie ze specyfikacją. Wymienione operacje bedą w 
następnym kroku allokowane na strukturę programu i w końcowej 
fazie przekształcane w schemat logiczny. Generowanie kodu 
źródłowego z schematu logicznego. Jest czynnołclą bardzo prostą i 
może być wykonane automatycznie z wykorzystaniem preprocesora.

Specyfikacja pełnej listy operacji koniecznych do wykonania 
dla- realizacji algorytmu programu Jest Istotną czynnołelą. 
Porządek na ¿iście specyfikowanych operacji nie Jest istotny, a 
Jedynie kompletnożć. V praktyce najlepszą metodą zidentyfikowania 
wszystkich operacji Jest praca od wyJSela programu do danych 
wejżciowych. rozważając w kolejnych fazach następujące sytuacje: 
a3 /operacje terminalne, czyli operacje startu i zatrzymania 

programu. a  v przypadku wykorzystywania podprogramów.
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analogiczne operacja dla podprogramów, 
to operacje otwarcia 1 zamknięcia zbiorów, czyli operacje

rozpoczęcia 1 zakończenia wprowadzania danych do/z programu 1 
otoczenia.

tO operacje wykonania danych wyjściowych. czyli operacje 
konieczne dla wyprowadzenia wyników z programu do zbiorów 
wynikowych.

dl operacje obliczania wyników, czyli operacje wykonywane w
programie. konieczne dla otrzymania wyników przed Ich 
zapisaniem do zbiorów. -

el operacje wprowadzania, czyli niezbędna operacje wczytania
wszystkich zbiorów wejściowych, 

fj operacje wewnętrznego operowania zmiennymi, czyli operacje
zapamiętywania, odtwarzania zmiennych. Inicjowanie warkolei 
początkowych, zwiększanie, zmniejszanie liczników, sum itp. 
Warunki testowane w operacjach wyboru i kończących struktury 

powtarzania, nie są umieszczane na liścia. Bedą' ona dodana w 
trakcie tworzenia schematu logicznego w ostatnim kroku metody.

E. 5. Allokacja operacji na diagramie strukturalnym programu
Każda operacja z listy operacji Co wykonania. Jest umieszczona

w Jednym lub w  kilku elementach programu. Dla każdej operacji
należy odpowiedzieć na dwa pytania:

- dla których elementów programu dana operacja musi być 
wykonana raz i tylko raz ?

- gdzie w sekwencji elementów składających sic na program,
należy umiejscowić daną operacje ?
Humor danej operacji z listy piszemy w kółku 1 kreską łączymy

to kółko z miejscem, gdzie na strukturze programu znajduje sie
odpowiedni element programu , w ramach którego dana operacja ma 
być wykonana. Jeżll diagram strukturalny programu przypomina 
drzewko. choinkę. to allokacja operacji z listy. przypomina 
zawieszanie ozdób, w postaci numerków operacji, ną tej choince.

Umieszczając operacje na diagramie strukturalnym programu 
należy zwracać uwagę na oznaczenia sekwencji, powtarzania 1 
wyboru, aby operacji wykonywanych Jednorazowo nie allokować w 
nieodpowiednim miejscu.



Szczególną uwagę aalaiy zwracać przy allofcowaniu operacji 
czytania. Chcąc ustrzec się błędnego przetwarzania zbiorów naleiy 
pstrzestrzegaó- następujących zasad:

- umiedcić operacjo czytania po operacji otwarcia zbioru.
- umledció operacje czytania po przetworzeniu kaZdego rekordu.

W  więfcBwoaoi jęeyfcdw pragraaMwala. warunek końca zbioru Jest
rozpoznawany podczas ' wykonywania operacji czytania. 
Często stosowanym rozwieraniem Jest bezwarunkowa przekazywania 
starowania w określone miejsce programu. Rozwiązanie takie burzy 
strukturalna konstrukcję programu i nie Jest zalecane.

Proponowano s ą  dwie drogi rozwiązania tego problemu:
- przyjęcie wartości maksymalnej klucza rekordu, w  przypadku 

napotkania końca zbioru.
Np. EEAD ZB AT END MOVE HXOH-VAUUS TO KEY.
- w przypadku gdy przyjęcie wartości maksymalnej klucza nie 

Jest moZliwe Cnp. dano rzeczywiste mogĄ przyjmować wartodcl 
maksymalne!• proponowane Jest rozszerzenie rekordu o pole 
wskaźnikowe, ktdro będzie miało nadane wartośó zero dla 
wszystkich rekordów a wartość Jodan dla rekordu końca.

B. O. Zamiana diagramu strukturalnego na schemat logiczny
W wyniku wykonanych dotychczas kroków metody, mamy diagram 

strukturalny programu 1 umieszczone na nim w odpowiednim miejscu, 
operacje, które naleZy wykonać dla realizacji algorytmu programu. 
Ostatnim krokiem metody, przed zapisaniem programu w Języku 
programowania. Jest zamiana opisanego diagramu na schemat 
logiczny.

Zesarla zamiany diagramu strukturalnego na schemat logiczny 
Jest zaczerpnięta ze sposobu przechodzenia przez 
wierzchołklCwęzłyl struktur dendrytowych tzn. top—to—bot tom 1 
lefŁ—to-right. Diagram strukturalny traktujemy Jak strukturę 
dendrytowĄ. gdzie prostokąty spełniają rolę węzłów. Przy 
przetwarzaniu danych zapisanych w postaci struktury dendrytowaj 
istotny jest porządekCkoloJność! przechodzenia przez węzły takiej 
struktury. Kolejność przetwarzania węzłów jest dlatego sprawą 
Istotną, poniowai sama struktura Jest nośnikiem Informacji, oprócz 
informacji szczegółowej zapisanej w kaZdya z węzłów.

O



Schemat. logiczny otrzymujemy z diagramu strukturalnego 
rozpoczynając analizę diagramu od wierzchołka i zapisując od 
strony lewej do prawej kolejno napotkane symbole. Graficznie 
sposób analizy-przedstawiają ponumerowane kolejno przerywane linie 
zaznaczone na diagramie.

Wykorzystując notacje przyjętą przez Jacksona i analizując 
diagram. Jak pokazują strzałki, otrzymujemy schemat logiczny 
odpowiadający przedstawionemu diagramowi strukturalnestti 
A Mq

B Iter wHlle wal— D 
O h Ik i  war-E 

E
D or 

F
O end 

B and
C » Iw e t w a r —G

G Uer vhU»*Óer<wH
H  M q  •

1
J

H and 
3 end- 

C w d  
A and

10



Schemat logiczny Jest programem napisanym w pseudo*odzie z 
uwzględnieniem trzech podtawowych struktur. Zamiana tak zapisanego 
programu na wybrany Jeżyk programowania wyższego rzędu Jest Jtri 
czynnością stosunkowo prosta-
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Stanisław frycza 
Uniwersytet Gdański

NARZĘDZIA KOMPUTEROWO WSPOJAGAMEGO 
TWORZENIA SZSIEHOff INFCRMATTCZNYCH 

W ŚWIETLE CASExpo EURCPE

i. Wprowadzania

Do zastawu licznych akronimów,, skrótów. - kluczy słownika 
współczesnego Informatyka, dynamicznie wchodzi w  ostatnich 2—3 
latach określenie CASE Ccomputei— aided software engineering3 lub 
CComputer - aided aystems englneering3. Nie wchodząc w szczegółową 
dyskusje nad możliwymi opcjami tłumaczenia, przyjmuj esy, i± bai—  
dziej z i s t o t y  a mniej z brzmienia poszczególnych słów, oz
nacza ono komputerowe wspomaganie tworzenia systemów informaty
cznych CKWTSIJ.

Sens koncepcji CASE zawiera Sie we wspomaganiu odpowiednimi 
narzędziami programowymi zespołu twórców systemu informatycznego 
Canalityków. projektantów, programistów, użytkowników 3 w całym 
p r o c e s i  e Jego tworzenia od analizy wstępnej do wdrożenia. 
Zatem u podstaw zainteresowania rozwojem tych narzędzi leży po
trzeba skrócenia czasu realizacji cyklu życia systemu przy 
Jednoczesnym podniesieniu Jakości produktu finalnego — systemu 
użytkowego.

Były dwa podstawowe ź r ó d ł a ,  zresztą wzajemnie się 
stymulujące. Inspiracji w rozwoju pakietów CASE. Pierwszym z nich 
były doświadczenia w  użytkowaniu współczesnych m e t o d y k  two
rzenia systemów informatycznych. Są cne w znacznym stopniu sfoi—  
mallzowane, co sprzyja opracowaniu procedur automatyzujących czy
nności projektotwórcze. Drugim obszarem oddziaływania były pakiety 
CAD/CAM. Odnoszą się one wprawdzie do projektów w  dziedzinie tech
niki, lecz ogólny stosowany tam sposób wspomagania i stymulowania 
twórcy systemu może i powinien byó wykorzystywany w TSI zarządza - 
nia. Jednak w dziedzinie zastosowań gospodarczych informatyki mamy 
na ogół do czynienia z koniecznością rozwiązywania zadań źle wy
specyfikowanych CTURS 833. nieustrukturalizowanych. toteż trudno



mówió o p e ł n e j  automatyzacji całego cyklu, Wiedza . doświa
dczeni® 1 umiejętności projektantów mogą byó właśnie Jedynie kom
puterowo wspomagane, choó szereg zespołów pracuje nad znacznym 
ograniczeniem czynności wykonywanych metodami ręcznymi na rzecz 
technik zautomatyzowanych. Spośród czynników oddziałujących na 
rozwój narzędzi CASE niewątpliwie należy podkreślić pionierską ro
lę. Jaką od początku lat siedemdziesiątych odgrywał pakiet PSL^PSA 
Crównież w Polxce3. którego .olejne wersje są- nadal doskonalone. '

2. Składniki 1 klasyfikacja narzędzi CASE

Koncepcja a następnie konkretne rozwiązania narzędzi CASE 
wyszły na ogół z małych zespołów badawczo-rozwojowych, wywodzących 
się ze środowiska akademickiego. Ocenia się CBOST 88). iż aktualnie 
dostępnych Jest h a n  d  I o w o na rynku oprogramowania ponad 
lOO pakietów wspomagających proces TST.- - Jest to więc zjawisko 
t r w a ł  e i poważne, które będzie udało Istotny wpływ na strate
gię kcmputeryzacji organizacji gospodarczych 1 administracyjnych 
w  najbliższej przyszłości. Wprawdzie sprzedaż narzędzi CASE na ry
nku w lBS7r. była niewielka i wynosiła 140 min S lecz w następnym 
roku zanotowano wzrost o 1OOX CG0CK883.

V  minionym okresie niewiele I n w e s t o w a ł  o się w tą 
dziedzinę na świacie CJONE8S). Informatycy dążą do usprawnienia, 
automatyzacji pracy n1 eraal wszystkich dziedzin działalności gospo
darczej. Sami jednak są na ogół bardzo konserwatywni w  automaty
zacji własnej pracy - analizy 1 projektowania oraz programowania. 
W związku z tym powstaje p a r a d o k s  - podczas gdy praca 
wielu działów przedsiębiorstwa Jest niemal w pełni skomputeryzowa
na. analitycy i projektanci wykonują swoją pracę ręcznie. Pojawia 
się zatem potrzeba automatyzacji pracy “automatyzatorów". Ocenia 
się. iż nawet w krajach zachodnich pakiety CASE nie będą Jeszcze w 
powszechnym użyciu w  ciągu najbliższych kilku lat - Wymaga to 
p r z e  * x  k o  1 a n i  a kadry w  dziedzinie TSX zwłaszcza w  ka
tegoriach "filozofii" projektowania oraz technologii pracy, co 
jest porównywane z przejściem x produkcji jednostkowej na taśmową.

. Stosunkowo d s i m i e  rozważania na tematy istoty i s k ł a d  
n  1 k ó w  metodyki 7SX, zależności pomiędzy metodami. technikami 
i narzędziami, krótkiej eharaktyr-ystyki wybranych metodyk 'i wspo—



ngająpych Je narzędzi CASE dokonano w  opracowaniach C W D e a »  i 
CWESCSSb). Przedstawiono tara fiu An. koncepcję warsztatu 1 nł —  ud 
ska pracy projektanta TS3 z wykorzyastaniom pakietów komputerowo 
wspomagających proces TS3 . W  tym miejscu warto więc przeprowadzić 
choćby ogólną klasyfikację narzędzi , ocenić kwestię kosztów i efe
któw oraz stosowanego sprzętu kosputorowego.

.. Ze względu na powiązanie pakietów CASE z cyklem życia systemu 
można Je podziel id na :
- zintegrowane CI - CASE) oraz i

— ćząstowe.
Pierwszy rodzaj narzędzi w  pełni wspomaga c a ł y  cykl życia 
systemu, od analizy po wdrażanie, ocenę i adaptację. Wyniki proje
ktowania na jednym etapie są transformowane do drugiego.. Projekta
nci współpracujący w: danym zespole mogą wykorzystywać w  różnych 
fazach rozwoju systemu różnorodne składniki. Zakres takiego pa
kietu Jest. zindywidualizowany, jednak w jego centrum Jest b a z a  
d a n y  c h o tworzonym systemie, służąca generowaniu zestawień 
czy diagramów, tworzeniu systemu. Iniię/s k ł a d  n i k i to: edy
tory diagramów, generatory raportów, edytory formatek, systemy 
dialogowe, słowniki Cskorowidze danych, edytory , tekstu). Każde z 
tych narzędzi taktowane oddzielnie to narzędzie cząstkowe. Najczę
ściej są to różnorodne edytory diagramów.

Interesującą systematyzację narzędzi komputerowego wspomaga
nia TSI podał Bostróm CB05T883. Wyróżnia on, z uwzględnieniem kry
terium metodycznej f u n k e j o n  a  1 n o ś c i , następujące 
rodzaje narzędzi :
- pakiety wykonujące jedynie funkcje graficzna,dostosowano do 

przyjętej notacji' i -pomijające inne reguły metodyczne.
- z wbudowanymi regułami metodycznymi, umożliwiającymi kontrolę 

poprawności i spójności w rasach jednego segmentu.
- poszerzane w stosunku do wyżej wymienionych o możliwość spraw

dzenia w  ramach wszystkich segmentów.
- narzędzia ogólne,' gdzie możha wprowadzać i sprawdzać nowe reguły 

oraz generować grafy, i modele danych na podstawie tekstu.
C e n y  produktów CASE różnią się od niskich Cw warunkach 

krajów zachodnich) —  B.OOOS. poprzez średnie - do 1S. 0003, do wy
sokich, przekraczających niekiedy 100.0003. Miso to. zainteresowa
nie narzędziami CASE rośnie, ijcenla się CC0CK883. iż projekt śre
dniej wielkości na ogół kosztuje 2-krotnle więcej aniżeli wynosi



początkowo zAplanowany budżet, przy czym b a  on» zakończane rok po 
terminie. Czwarta część projektów nigdy ni» Jest zakończona a 
pozostał» trzy czwarte zawieraj a  tak wiele różnorodnych błędów, że 
zespoły spędzają więcej czasu na korektach użytkowanych systemów 
aniżeli na rozwoju nowych systemów. A zatem istnieje potrzeba na
rzędzi utrzymujących automatycznie spójność, kompletność i popra
wność a w dziedzinie przetwarzania - automatycznych generatorów 
kodów.

Użytkownicy narzędzi CASE podkreślają» *• ±ch zastosowanie 
pociąga za sobą wzrost efektywności projektowania poprzez istotną 
redukcję c z a s u  i  kosztów tworzenia SX, podniesienie J a k o ś c i  
systemu użytkowego. Jednocześnie akcentuje się brak'szerokiej akco 
ptacji tych• narzędzi, ich pewien uniwersalizm - ograniczenie ela
styczności produktów CASE w dostosowaniu do poszczególnych zespo
łów projektowych i ich doświadczeń a także specyfiki zastosowań. 
Pozostaje kwestią twórców narzędzi Jak osiągnąć te cechy narzędzi 
przy zachowaniu systematyczności metodyki i sposobu użytkowania.

Większość pakietów CASE może być użytkowana na mikrokompute
rach IBM PC. choć przy narzędziach zintegrowanych sięga się po sta 
cje robocze SUN,APOLLO czy komputery Cmainframe> głównego szeregu.

3. Konferencja i wystawa CASExpo EUROPE
Wiele spośród narzędzi CASE osiągnęło w ostatnich kilku la

tach poziom dojrzałości handlowej i od dłuższego czasu były one 
reklamowane w czasopismach fachowych. Pierwsza konferencja i wy
stawa odbyła się w USA, których osiągnięcia w tej dziedzinie są 
najbardziej znaczące. CASExpo EUROPE była potwierdzeniem z Jednej 
strony wejścia wielu firm amerykańskich na rynek europejski a z 
drugiej również, własnych oryginalnych osiągnięć zachodnioeurope
jskich. Zarówno konferencja jak i wystawa trwały A dni. Uzupełnia
ły się one wzajemnie.

Oto niektóre tematy wykładów i paneli, które odbyły się w 
trakcie konferencji :
- Metodyki 'iSi — podstawa sterowania systemem »
- Wprowadzenie do CASE ,
- Porównanie i przegląd narzędzi CASE ,
- Zastosowanie narzędzi czwartej generacji C4 G O  i systemów za
rządzania bazami danych z pakietami CASE ,

- Metodyczne zastosowanie CASE ,



- ćAgg - doskonal oni. o efektywności oprogramowani a w omt.at.nloJ de
kadzie dwudziesŁogo wieku ,

- Rozwój standardów dla systemów CASE .
- Doświadczenia w realizacji projektów z wykorzystaniem narzędzi 

CASE .
- Wpływ Języków programowania na CASE ,
- Przygotowanie organizacji do skutecznego wdrożenia CASE.

Na wystawie a właściwie targach CASExpo zaprezentowało się 
kilkudziesięciu producentów oprogramowania CASE. Dominowały pakie
ty zintegrowane, w  zasadzie brak było narzędzi drobnych, cząstko
wych. Oto n a z w y  niektórych.. znaczących pakietów Cw nawiasie 
ich producenci) :
- Information Enginoering Facllity - TEF 

CJames Martin Associates)
- Excaleratcr . PC Pr i cm CExcelerator Software Products)
-  MAESTRO CSoftlab)
- Software Englneering Toolkit SET CPA Consulting Group)
-  Auto - G CAdyanceri Systems Archi tectur es)
- Prokit Workbencb CMc Donnel Douglas Information Systems)
- Toolkit CYourdcn International)
- CCRVXSXCN CCCRTE30
- BIS CI PSE BIS Applied Systems)
- Design Aid CNAŚIEC Corporation)
- JSP - Tool CMiehael Jackson)
- Information Englneering Workbench IEW CArthur Young)

Listę tą można kontynuować. Wyżej wymienione pakiety odpo
wiadają podanym uprzednio kryteriom zintegrowanego CASE. Zazwyczaj 
związane są z którąś ze znaczących metodyk TSI a zwłaszcza :
- metodyką opartą o model Obiekt — Atrybut — Związek
- metodyką analizy i projektowania strukturalnego w wydaniu 

zarówno Yourdcna CDe Marco Jak i Geme*a ) Sarsona .

4. Uwagi końcowe.
Dokładna analiza porównawcza istniejących narzędzi CASE wy

maga oddzielnego obszernego opracowania. W niniejszym referacie, w 
związku z  Jego skróconym zakresem i ograniczonym czasem przygoto
wania. zwrócono uwagę na pewne kierunki i cechy narzędzi CASE za
rysowane na wystawie CASEzpo. Szereg zagadni eń szczegół owych. w tym 
obszerny materiał graficzny zostanie przedstawione w trakcie



wykładu.
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