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Tre$¢ artykulu byla prezentowana podczas
IV Wyzszej GOrskiej Migdzynarodowej Szkoly PTI
w Szczyrku, 22-26 czerwca 1992 r. @I
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Przez pierwsze 90 lat historii telefonii gtownym problemem
byto zapewnienie odpowiedniej jakosci polaczen. Wkrotce po
wynalezieniu telefonu w 1876 r. zdano sobie sprawe z tego, ze
przewody telefoniczne powinny zbiega¢ si¢ w centralach zesta-
‘wiajacych zadane polaczenia. Poczatkowo byly to centrale
reczne, obstugiwane przez felefonistki, ktore pozniej zastapiono
centralami automatycznymi, poczatkowo elektromechaniczny-
mi, nastgpnie elektronicznymi, cyfrowymi, sterowanymi prog-
ramowo. Aparaty telefoniczne wyposazono w tarcze, umozli-
wiajace realizowanie lokalnych polaczen bez udziatu telefonist-
ki. Pézniej, poczynajac mniej wigcej od 1964 r. umozliwiono
abonentom automatyczne nawiazywanie polaczen miedzymias-
towych i migdzynarodowych. Mozliwos¢ ta stanowita, w pew-
nym sensie, ukoronowanie stulecia rozwoju telefonii.

Kolejny przetom zapoczatkowalo wprowadzenie do eksploa-
tacji w 1965 r. pierwszej centrali elektronicznej o sterowaniu
programowym (SPC — Stored Program Control) systemu AT & T
ESS nr 1. Wkrotce oprogramowanie centrali (program rzgdu
100000 wierszy w asemblerze) umozliwito realizacje zbioru
dodatkowych ustug, obejmujacych takie udogodnienia, jak np.:
wybieranie skrocone, oczekiwanie na zwolnienie, przekazywa-
nie zgloszen, konferencja trojstronna, Centrex.

Pojawienie si¢ central cyfrowych o sterowaniu programo-
wym, cyfryzacja komutacji i transmisji, separacja kanalow
uzytkowych od kanatow sterujacych oraz nowe media transmi-
syjne o bardzo duzej przepustowosci, otworzyly nowe, prakty-
cznie nieograniczone, mozliwosci tworzenia nowych ustug.
Gtlowne tendencje rozwojowe nowych ustug to:

@® dazenie do uniwersalnej tacznosci osobistej — UPT (Universal
Personal Telecommunications), polegajacej na zapewnieniu
mozIliwosci osiagnigcia abonenta za pomoca jego numeru
osobistego oraz zapewnieniu mu dostgpu do sieci z zachowa-
niem posiadanego zakresu udogodnien, bez wzgledu na jego
aktualne miejsce pobytu; Srodkami technicznymi, ktore po-
zwalaja mysle¢ o realizacji idei UPT, sa sieci abonentow
ruchomych i omawiana w niniejszym artykule architektura IN;
® interaktywne ustugi multimedia;

® integracja ustug przekazywania informacji z jej przetwarza-
niem, czyli tzw. ustugi wzbogacone VAS (Value Added Services).

Wprowadzanie wyrafinowanych ustug i udogodnien, opar-
tych na oprogramowaniu central SPC, napotyka jednak na
liczne przeszkody natury technicznej i organizacyjnej. Wiele
z nich ma zblizony charakter do probleméw projektowania,
implementacji i pielegnacji duzych pakietow oprogramowania
dzialajacych w rozproszonych konfiguracjach sieciowych, prob-
leméw okreslanych terminem ,.kryzysu oprogramowania’.

Po pierwsze, w przypadku gdy realizacja ustug jest zlokalizo-

wana w centrali koncowej, to powstaje problem wymiany
starych central elektromechanicznych oraz zadanie modyfikacji
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oprogramowania w eksploatowanych centralach SPC. Dotyczy
to wszystkich central koncowych w danym kraju (np. w Stanach
Zjednoczonych — ok. 20000, w Polsce — ok. 6200). Realizacja
wspomnianego zadania wymaga wielu lat. Z doswiadczen
amerykanskich znany jest fakt, ze w 1975 r., 10 lat po
wprowadzeniu wymienionych wyzej ustug dodatkowych, byty
one dostepne tylko dla okoto 1% abonentéw mieszkaniowych.
W 1990 r., po 25 latach, w dalszym ciagu byli abonenci, ktorzy
nie mieli dostgpu do nowych ustug.

Drugim problemem jest roznorodnos¢ sprzgtu pochodzacego
od roznych dostawcow. Implementacja tej samej ushugi, w zalez-
nosci od producenta, moze si¢ roznié, stwarzajac dodatkowy
problem dla operatora eksploatujacego sie¢. Z uwagi na $rodki
materialne i finansowe zaangazowane w sie¢ telekomunikacyj-
na, jej modyfikacja moze odbywac si¢ tylko droga ewolucyjna.
Z oczywistych wzgledow nie do przyjecia jest rozwiazanie, ktore
prowadzitoby do czasowego, nawet bardzo krotkiego, zawiesze-
nia ustug telefonicznych.

Po trzecie, wprowadzenie przez producenta nowej ustugi dla
okreslonej rodziny central oznacza konieczno$¢ opracowania,
uruchomienia, przetestowania i wdrozenia nowej wersji oprog-
ramowania. Z do$wiadczenia wiadomo, ze typowy czas wdroze-
nia ztozonego pakietu oprogramowania wynosi od pot roku do
dwoch, trzech lat. Taka skala czasowa moze by¢ zbyt dluga
zar6wno z punktu widzenia klientéw, jak rowniez firm wykonu-
jacych ustugg oraz operatorow sieci (ryzyko nietrafienia w zapo-
trzebowanie rynku — spozniona oferta).

Wymienione uwarunkowania sprawiaja, ze tradycyjne pode;j-
Scie do rozbudowy i poszerzania mozliwosci funkcjonalnych
sieci, nie jest w stanie zapewniC szybkiej i elastycznej reakcji na
potrzeby klientow.

Z historycznego punktu widzenia koncepcja Sieci Inteligent-
nej (ang. intelligent network) sigga czaséw wprowadzenia w Sta-
nach Zjednoczonych ustugi polaczenia bezplatnego, znanej
powszechnie jako ustuga ,,800”, co bylo dost¢pne jeszcze przed
rozbiciem korporacji Bell na kilka mniejszych konkurujacych ze
soba firm operatorskich. W 1981 r. w celu umozliwienia
realizacji ustugi ,,800” i potaczen rozliczanych za pomoca karty
kredytowej, firma AT & T wprowadzita do sieci centralng baze
danych, wykorzystujaca wspolnokanalowy system sygnalizacji
miedzycentralowej CCIS, w ktorym informacja sterujaca pota-
czeniem byta przekazywana oddzielnym kanalem poza kanalem
rozméwnym. Wykorzystanie centralnej bazy danych umozliwi-
to szybkie upowszechnienie ustugi, oparte na modyfikacji tylko
central tranzytowych, bez koniecznosci wprowadzania zmian
w centralach koncowych.

Idea Sieci Inteligentnej (Intelligent Network — IN) — jako
sposobu rozwigzania wymienionych problemow zostata zapro-
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ponowana w 1984 r. przez firme¢ Bellcore. Termin ,,sie¢ inteli-
gentna’ (IN) obejmuje koncepcje¢ i architekture sieci, ktora
zapewnia jednolite, uniwersalne styki migdzy oprogramowa-
niem realizujacym ustugi a systemami komutacyjnymi i transmi-
syjnymi, w sieci telekomunikacyjnej wykorzystujacej sprzet
pochodzacy od wielu producentow i eksploatowanej przez wielu
operatorow. Koncepcja sieci IN stanowi rowniez odzwierciedle-
nie osiagnig¢tego postepu w dziedzinie systemow operacyjnych
i rozproszonych baz danych oraz zainteresowania rynkiem
telekomunikacyjnym ze strony firm komputerowych.

Dlaczego IN?

Zainteresowanie siecia IN wynika gldwnie z nastgpujacych
przyczyn:
® znaczenia komercyjnego (najsilniej rozwijajacy sie, oprocz
sieci abonentow ruchomych, sektor ustug telekomunikacyj-
nych; nalezy przy tym zwrdci¢ uwagg, ze mozliwosci funkcjonal-
ne IN doskonale nadaja si¢ do wykorzystania w sieciach
abonentow ruchomych); komercyjny sukces ustug IN wynika
zich istotnego wplywu na wyniki ekonomiczne przedsigbiorstw
(telemarketing, poprawa kontaktu z klientami);
® standaryzacji: europejskiej (ETSI — grupa NAG6) i Swiatowej
(CCITT - grupy SGXI/WPXI/4 i SGXVIIL: podstawowy
zestaw ustug CS-1; zalecenia serii Q.1200);
® niewielkiej liczby krajowych publikacji poswieconych sieci
IN i co za tym idzie, ograniczona wiedz¢ na ten temat, zarowno
w Srodowisku telekomunikacyjnym i informatycznym, jak
i wérod potencjalnych klientow — zamawiajacych i uzytkowni-
kow.

Podstawowe cele koncepcji IN to:
® mozliwosc¢ szybkiego i latwego opracowywania i wdrazania
nowych ustug oraz modyfikacji ustug istniejacych, w ujednolico-
nej postaci, w calej sieci;
@ wprowadzenie elastycznej architektury sieci zapewniajace;j:
— mozliwos¢ dopasowywania, na biezaco, charakterystyki i pa-
rametrow ustugi do indywidualnych wymagan subskrybenta,
— wygodne sterowanie siecia i zarzadzanie ustugami,
— uniezaleznienie ustug od fizycznej struktury sieci;
® wprowadzenie standardowych stykow sieciowych i otwartej
architektury w celu poprawienia wykorzystania sieci i pobudze-
nia konkurencji w zakresie oferowanych ustug;
® przyjecie podejécia ewolucyjnego do modernizacji sieci tele-
komunikacyjne;j.

Przyklad

Przyktad dotyczacy ustugi polaczenia bezplatnego poprzedzi-
my ogoélna klasyfikacja kategorii ustug z punktu widzenia
informacji wykorzystywanej przez SCP przy obstudze zglosze-
nia. Wyrézniono trzy podstawowe kategorie ustug:

B: wykorzystuje numer abonenta B — wywotywanego;

A + B: numery abonenta A — wywolujacego oraz abonenta
B — wywolywanego;

interakcyjna: numery abonenta A — wywolujacego i abonenta
B — wywolywanego A + B oraz dodatkowe dane przekazane
w czasie interakcji przez abonenta A.

Kazda z ustug IN, w zaleznosci od wersji (prosta lub ztozona),
moze by¢ zaliczona do jednej z wymienionych kategorii.

W przypadku kategorii ustug wykorzystujacej tylko numer
abonenta B, interpreter programu ustugi SLI (Service Logic
Interpreter), wykonujacy si¢ w SCP, dokonuje translacji numeru
wirtualnego na wlasciwy w danej chwili i okolicznosciach numer
docelowy, ktory jest nastgpnie przekazywany do SSP i wykorzy-
stywany do zestawienia finalnego polaczenia.

2

Ustuga kategorii A + B, podobnie jak poprzednia, wymaga
dostepu do bazy danych, przy czym dalszy przebieg obstugi
zgloszenia jest uwarunkowany rowniez danymi o abonencie A.

Ustuga kategorii interakcyjnej umozliwia abonentowi wpro-
wadzenie dodatkowych danych sterujacych obstuga zgloszenia.
Dialog z abonentem jest wspomagany nagranymi komunikata-
mi, zapraszajagcymi go do podawania wymaganej informacji
(np. numeru karty kredytowej, hasta, cyfry interpretowanej
jako wybor jednej z wielu mozliwosci itp.). Do obstugi dialogu
z abonentem wykorzystuje si¢ zespot IP (Intelligent Peripherial).
Obstluga polaczenia, wynikajaca z dialogu, wymaga dodatko-
wych interakcji z baza danych i sterowania zgodnego ze
scenariuszem ustugi. Interakcja z abonentem wymaga odpo-
wiednich srodkéw sygnalizacji abonenckiej. Stosowana jest
sygnalizacia DTMF (wieloczgstotliwosciowa) lub abonencka
ISDN. Mozliwe jest rowniez oparcie dialogu na funkcji rozpoz-
nawania glosu — pozwala to na dostep do ustug interakcyjnych
rowniez abonentom wyposazonym w konwencjonalne tarczowe
aparaty telefoniczne bez DTMF.

Przykiad uslugi polaczenia bezplatnego

Ustuga polaczenia bezplatnego zostala zapoczatkowana
w Stanach Zjednoczonych jako tzw. ustuga ,,800”. Po raz
pierwszy udostepnil ja abonentom w 1967 r. Bell System
stosujac specjalne wyposazenie oraz wykorzystujac centrale
tranzytowe. W 1981 r. wprowadzono w Stanach Zjednoczonych
wspolnokanatowy system sygnalizacji CCIS, ktéry umozliwit
wykorzystanie do realizacji ustugi ,,800 centralnej bazy danych
SCP (Network Control Point). Sukces komercyjny tej wlasnie
ustugi (5 mld dolaréw dochodu w 1986 r., coroczny przyrost
liczby zgloszen o 20%) byt gléwnym czynnikiem przyspieszaja-
cym rozwoj sieci IN. Ustuga polaczenia bezptatnego ma liczne
zalety, zaréwno dla abonentow, jak i zamawiajacych ustuge
oraz operatora sieci. Zainteresowanymi stronami moga by¢
rowniez producenci sprzgtu oraz niezalezne firmy programis-
tyczne opracowujace i wdrazajace oprogramowanie nowych
ustug.

Korzysci dla abonenta:
@ niepobieranie oplaty za polaczenia,
@ jednolity sposob dostepu na terenie calego kraju,
® ulatwienie dostgpu do informacji i oferowanych towarow
i ustug,
® zwickszenie prawdopodobienstwa udanego zatatwienia spra-
wy.

Zalety dla instytucji lub firmy zamawiajacej ustugg:
® poprawa wynikow ekonomicznych przez utatwienie i posze-
rzenie kontaktoéw z klientami,
® mozliwos¢ rejestrowania kontaktow z klientami,
® mozliwos¢ elastycznego doboru najwlasciwszego stanowiska
do obstugi klienta,
@® poprawa publicznego odbioru, statusu i wizerunku firmy.

Z punktu widzenia operatora gldwna zaleta jest zwigkszenie
dochodéw z uwagi na wzrost liczby zgloszen oraz mozliwos¢
dopasowywania charakterystyki ustug do indywidualnych wy-
magan subskrybentow.

Opis funkcjonalny ustugi

Wybranie przez abonenta korzystajacego z ustugi potaczenia
bezptatnego prefiksu identyfikujacego te ustuge (np. w Stanach
Zjednoczonych 800, w Niemczech 130) powoduje zestawienie
polaczenia do najblizszego SSP (w centrali koncowej lub
tranzytowej). SSP wysyla zapytanie do bazy danych, przecho-
wywanej w wezle SCP, w celu okre$lenia wlasciwego numeru
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docelowego, z ktorym ma by¢ zestawione potaczenie. Zapytanie
z SSP jest przekazywane do SCP za posrednictwem sieci
sygnalizacyjnej SS7, wykorzystujacej punkty transferowe syg-
nalizacji STP.

Nastepnie program aplikacyjny ustugi w SCP dokonuje
odczytu odpowiedniego rekordu z bazy danych tej ustugi.
Kluczem uzywanym przy przeszukiwaniu bazy danych jest
numer podany przez abonenta wywotujacego, przekazany w za-
pytaniu. Program aplikacyjny dokonuje konwersji numeru
podanego przez abonenta na numer rzeczywisty na podstawie
parametrow ustugi, ktore zostaly ustalone przez zamawiajace-
go. Kolejnym krokiem jest przestanie z SCP do SSP, za
posrednictwem sieci sygnalizacyjnej SS7, numeru docelowego
oraz instrukcji dotyczacych dalszego sposobu obstugi zgtosze-
nia. Do komunikacji w relacji SSP — SCP jest uzywany protoko6t
TCAP.

Po odebraniu instrukcji i numeru docelowego SSP finalizuje
zestawienie polaczenia, kierujac zestawieniem potaczenia z nu-
merem docelowym. Ostateczne ustalanie numeru docelowego
moze odbywac si¢ w formie dialogu zabonentem wywolujacym.
Wykorzystuje si¢ w tym celu modul IP, ktéry umozliwia
odtworzenie zapowiedzi stownej oraz rejestracj¢ odpowiedzi
abonenta (sygnalizacja wieloczgstotliwosciowa — aparat telefo-
niczny typu touch-tone). Np. ,,Wybierz 1, jesli chcesz potaczy¢
sie¢ z dzialem rezerwacji”’; ,,Wybierz 2 jesli chcesz uzyskac
informacje” itd.

Zamawiajacy ustuge moze wprowadza¢ i modyfikowac jej
parametry, takie jak np. uzaleznienie sposobu obstugi zgtosze-
nia od lokalizacji abonenta wywotujacego, dnia tygodnia i pory
dnia oraz innych czynnikow. Odbywa si¢ to przez dostgp do
wezla zarzadzajacego SMS z terminala uzytkownika. Nastgpnie
SMS realizuje transakcj¢ do SCP, ktora aktualizuje bazg¢ danych
o ustugach i ich uzytkownikach, wykorzystywana do realizacji
polaczen.

Usluga z punktu widzenia abonenta

Z punktu widzenia abonenta ustuga potaczenia bezptatnego
ma nastgpujace wlasnosci:
@ jednolity sposob dostepu — prefiks (w ramach kraju, w przy-
sztoéci w ramach np. Europy czy Swiata). Zwykle prefiks ten
odpowiada numerowi okreslajacemu ustuge;
@ uzytkownik — subskrybent ustugi (np. duza wielooddziatowa
firma) wykorzystuje oddzielne pojedyncze numery identyfikuja-
ce konkretne aplikacje (np. informacja techniczna i serwis).
Numer ten jest zwykle krotki i fatwy do zapamigtania;
® bez wzgledu na potozenie abonenta wywolujacego, polacze-
nie jest bezplatne lub rozliczane wedtug taryfy dla potaczen
lokalnych;
® ustuga w swojej rozwini¢tej formie wymaga dialogu miedzy
abonentem wywolujacym a siecia.

Ustuga z punktu widzenia zamawiajacego
(subskrybenta ustugi)

Numer 1dentyﬂku_|acy ushuge-aplikacije jCSt ustalany przez
operatora sieci w uzgodnieniu z zamawiajacym klientem.
W przypadku zmiany lokalizacji klienta numer ustugi nie
powinien by¢ zmiemany.

Zamawiajacy ustuge musi szczegotowo okreslic sposob obstu-
gi naplywajacych zgloszen (z jakim(i) rzeczywistymi numerami
nalezy zestawi¢ polaczenie), ktory powinien uwzglednia¢: loka-
lizacj¢ abonenta wywolujacego, pore dnia, dzien tygodnia, itp.
Zamawiajacy ustuge moze dodatkowo okresli¢ takie elementy,
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jak np. ograniczenie zasiggu uslugi (np. tylko dany region
administracyjny i regiony sasiednie), sposob wyboru drogi
potaczeniowej w sieci.

Dane charakteryzujace sposob obstugi zgloszen moga byc
wprowadzane bezposrednio przez uzytkownika z terminala lub,
na jego zlecenie, przez personel administracyjny operatora.
Mozliwos¢ modyfikacji parametréw aplikacji jest okres§lana
angielskim terminem user programmablity, czyli mozliwoscia
programowania aplikacji przez jej uzytkownika. Zwykle proces
ustalania i modyfikacji parametrow jest wspomagany przez
specjalny program ulatwiajacy poprawne zdefiniowanie scena-
riusza ustugi.

Fazy realizacji ustugi

Realizacja ushugi obejmuje nast¢pujace kroki:
Identyfikacja pochodzenia zgloszenia. Na podstawie infor-
magcji sygnalizacyjnej lub numeru wigzki taczy przychodzacych
SSP ustala w przyblizeniu obszar geograficzny, z ktérego
pochodzi zgtoszenie;

Analiza numeru. SSP i SCP dokonuja analizy numeru IN
wybranego przez abonenta wywotujacego, a nastgpnie interpre-
tuja odpowiedni program ustugi zwiazany z tym numerem
—ustuga. Wynikiem analizy jest sposob dalszej obstugi zglosze-
nia;

Translacja numeru. Numer katalogowy przypisany subskry-
bentowi ustugi IN identyfikuje zaréwno ustuge jak i zamawiaja-
cego. Jest to numer wirtualny, ktory nalezy zinterpretowac
i przetworzy¢ na faktyczny docelowy numer katalogowy w pub-
liczne;j sieci telefonicznej. Funkcja translacji numeru IN wirtual-
nego na numer rzeczywisty w sieci publicznej jest dokonywana
przez SSP dla ustug prostych oraz przez SCP dla ustug
ztozonych;

Kierowanie zgloszen. Po ustaleniu numeru docelowego, jezeli
na przebieg obstugi zgloszenia nie wplywaja funkcje zarzadza-
nia siecia, zgloszenie jest kierowane do rzeczywistego numeru
docelowego w sieci publicznej, na podstawie danych przechowy-
wanych w SSP, lub w przypadku ustug zlozonych — wykorzystu-
jac dane z SCP;

Rejestracja zgloszen. Dla kazdego zgloszenia SSP wytwarza
rekord rozliczeniowy AMA. Rekordy te sa pozniej przetwarza-
ne w centrum rozliczeniowym operatora.

W zaleznosci od rodzaju ushugi moga by¢ wykonywane
nastepujace funkcje:
@ odbior dodatkowej informacji za pomoca IP. Informacja ta
moze by¢ przekazywana w postaci do 15 cyfr z zakresu 0...9, za
pomoca sygnalizacji abonenckiej wieloczgstotliwosciowej lub
glosowo przez podanie jednej z trzech cyfr;
@ analiza i translacja oparta na zmiennych. Dalszy przebieg
zgloszenia moze zaleze¢ od pory dnia, dnia tygodnia, rozktadu
przydziatu zgloszen do stanowisk obstugi lub dodatkowej
informacji przekazanej przez abonenta (odebranej za pomoca
IP). W zaleznosci od ztozonoéci ustugi funkcje analizy i trans-
lacji sa wykonywane przez SSP lub SCP;
@ przekazywanie zapowiedzi stownych abonentom wywotuja-
cym.
Komunikaty standardowe i zindywidualizowane sa przekazy-
wane przez IP pod kontrola SSP i SCP.

Modele architektury IN

Koncepcja Sieci Inteligentnej opiera si¢ na wprowadzeniu do
sieci telefonicznej niewielkiej liczby inteligentnych wezitow,
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ktore przejmuja na siebie przetwarzanie zgloszen zadajacych
dodatkowych ustug. W ten sposéb podstawowa siec transportu
informacji, obejmujaca transmisj¢ i komutacje, jest wzbogacana
o wyspecjalizowane moduly i systemy sterujace sposobem
obstugi zgloszen i zarzadzajace ustugami w sieci.

Koncepcja IN wprowadza nowy podzial podmiotéw na
rynku ustug telekomunikacyjnych. Do tradycyjnego zestawu
— operatorzy, producenci sprzgtu i abonenci dochodza nowe
podmioty: subskrybenci ustug i firmy oferuy;ce 1mplementaq¢
nowych ustug. Subskrybenci zamawiaja ustugi i sprawuj4
nadzoér nad ich biezacymi parametrami, dostosowujac je do
swoich indywidualnych wymagan. Bardziej zaawansowane
koncepcje IN (IN/2, AIN) wprowadzaja wspolny model obstugi
zgloszenia i niezalezny od platformy sprzgtowo-programowej
uniwersalny standardowy zestaw elementow funkcjonalnych
(FC — Functional Components wg terminologii MVI lub SIB
— Service Independent Building Blocks wg terminologii CCITT),
z ktorych maja by¢ konstruowane programy nowych ustug.
Standaryzacja stykow i platformy pozwala niezaleznym firmom
zajmujacym si¢ projektowaniem i wytwarzaniem oprogramo-
wania wejs¢ na rynek ustug telekomunikacyjnych. Odzwiercied-
leniem tego faktu jest wyroznienie w modelu IN srodowiska
programistycznego SCE, stuzacego do opracowywania i uru-
chamiania nowych ustug.

Architektura Sieci Inteligentnej, poczawszy od oryginalnej
propozycji Bellcore z 1984 r. podlega ewolucji. Kolejne jej etapy
to modele architektoniczne okreslane oznaczeniami: IN/I,
IN/2, IN/1+ oraz kolejne wersje tzw. Zaawansowanej Sieci
Inteligentnej AIN (Advanced Intelligent Network). Modele
roznia si¢, przede wszystkim, stopniem centralizacji sterowania,
zakresem mozliwosci zarzadzania ustugami, zestawem ustug
1 udogodnien. W Stanach Zjednoczonych prace nad IN sa
prowadzone w ramach tzw. Forum Producentow MVI (Mul-
ti-Vendor interaction Forum). W Europie standaryzacja archi-
tektury IN zajmuja si¢ CCITT (SG XI/WP XI/4) oraz ETSI
(NAG6). W najnowszej edycji zalecen CCITT, Bialej Ksiedze,
znajdzie si¢ seria zalecen Q.1200 opisujaca podstawowa archi-
tekturg IN oraz podstawowy zestaw ustug CS-1.

IN/1 — podstawowa architektura IN

W pierwotnej koncepcji IN/1 zostal zdefiniowany styk mie-
dzy centrala telefoniczna a scentralizowana baza danych,
przechowujaca informacj¢ o sposobie interpretacji numerow
wybieranych przez abonentow.

W architekturze IN/1 rolg sieci telefonicznej ograniczono do
umiejetnosci rozpoznawania numeru identyfikujacego ushuge
inteligentna. Centrala wyposazona w taka umiejetno$é nazywa
si¢ punktem komutacji ustug — SSP (Service Switching Point).
Rozpoznany przez SSP numer, identyfikujacy ustuge IN, inicju-
je zapytanie do bazy danych w wezle SCP, ktéra w odpowiedzi
przekazuje instrukcje okreslajace sposob dalszej obstugi zglo-
szenia. W modelu IN/I inteligencja, zwiazana z obstuga zglo-
szen, jest skupiona w pojedynczym, centralnym wezle — bazie
danych, zwanym punktem sterowania ustuga — SCP (Service
Control Point). Innym typem wezla, wyposazonym w mozliwos-
ci przetwarzania informacji jest system zarzadzania ustugami
— SMS (Service Management System) za posredmctwem ktore-
go jest mozliwe programowanie SCP.

SCP i SSP wykorzystuja sieciowe zespoly ustugowe IP
(Intelligent Peripherial), ktorych zadaniem, na zlecenie SCP, jest
obstuga interakcji z abonentem. SCP, SSP i IP stanowia
rozproszony system czasu rzeczywistego, bezposrednio zaanga-
zowany w obstuge zgloszen. Projektowanie, definiowanie, uru-
chamianie i instalacja nowych ustug, modyfikacja parametrow
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eksploatowanych ustug oraz inne funkcje zarzadzania siecig IN
sa realizowane przez wezel zarzadzania ustugami SMS (Service
Management System)izwiazane z nim Srodowisko programisty-
czne wspomagajace implementacje ustug SCE (Service Creation
Environment). Na rys. 1 przedstawiono podstawowy model
architektoniczny sieci IN.

OA&M

CT/SSP

CK/NAP
Seiasi Subskrybent
Oznaczenia:
CK: Centrala kod Bycze telefoni
CT: Centrala tranzy Dyce aygralizacyjos 531
NAP: Network Access Point Bicze sygnalizacyjoe ni
SCN: Service Chicuit Node - et g £ Iycze transmisji danych do celéw

Rys. 1. Podstawowa architektura Sieci Inteligentnej

Wada IN/I jest brak uniwersalnosci, spowodowany specjali-
zacja poszczegolnych weztow SCP przez przypisanie im realiza-
cji tylko jednej okreslonej ustugi. W zwiazku z tym wprowadze-
nie nowej ustugi wymaga opracowania nowego SCP. Ponadto
centralizacja realizacji ustug w architekturze IN/1 sprawia, ze
istnieje niebezpieczenstwo przeciazenia zaréwno samego SCP,
jak i prowadzacych do niego laczy, powodujac pogorszenie
jakosci obstugi z punktu widzenia abonentow.

Elementy

Ponizej zostana scharakteryzowane funkcje, miejsce i role
poszczegolnych elementow sprzgtowo-programowych sieci IN
odpowiadajacej modelowi IN/1. W charakterystyce uwzgled-
niono pewne dodatkowe elementy w realizacji IN/1 propono-
wanej np. przez AT &T.

Punkty Komutacji Ustug (SSP) sa centralami rozpoznajacymi
przychodzace zgloszenia zadania ustug IN. Podstawowe ustugi
IN (wykorzystujace prosty mechanizm translacji numeru) sa
w calosci obstugiwane przez SSP; ustugi zlozone wymagaja
wspoldziatania z SCP, ktory na zadanie SSP przekazuje odpo-
wiednie instrukcje sterujace przetwarzaniem zgloszenia. Do
komunikacji migdzy SCP a SSP jest wykorzystywany system
sygnalizacji CCITT nr 7 (SS7). Wiadomosci sygnalizacyjne
migdzy SCP a SSP sa przekazywane za po$rednictwem transfe-
rowych i koficowych punktéw sygnalizacyjnych (STP i SP) sieci
sygnalizacyjnej SS7.

Punkty Sterowania Uslugami (SCP) sa scentralizowanymi
systemami zarzadzania bazami danych, opisujacymi ushugi,
wykonujacymi funkcje obstugi zgloszen dla wyrafinowanych
ustug IN. W SCP przechowywane sa informacje o abonentach,
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scenariuszach ustug i ich parametrach, niezb¢dne do obstugi
zgloszen zadajacych wyrafinowanych udogodnien.

System Zarzadzania uslugami (SMS) zarzadza stykiem z SCP
od strony operatora i subskrybentéw uslug, umozliwiajac im
dostep do bazy danych przechowujacej rekordy opisu ustug. Za
jego pomoca subskrybenci moga ze swoich terminali definiowac
i zmienia¢ sposob kierowania zgloszen, dostosowujac go do
swoich indywidualnych potrzeb. Schematy kierowania zgloszen
zwiazane z ustugami IN sa tworzone, modyfikowane i tadowane
do weztow SCP przez subskrybentow ustug IN, wilasnie za
posrednictwem SMS. System ten umozliwia bezposrednia kon-
trole subskrybenta nad sposobem realizacji zamawianej ustugi
IN. SMS wspotpracuje z SCE przy implementacji i wprowadza-
niu oprogramowania dla nowych ustug. Przyktadowo, ustuga
teleglosowania jest inicjowana i konczona z SMS. SMS réowniez
dokonuje opracowania wynikow gtosowania i ich przekazania
subskrybentowi ustugi. Do zadan SMS naleza takze: prowadze-
nie dziennika dzialan zwiazanych z zarzadzaniem ustugami,
prowadzenie rozliczen oraz funkcje utrzymaniowe.

Sieciowy zesp6l ustugowy (IP) wspomaga realizacj¢ niekto-
rych bardziej ztozonych ustug. Do funkcji wykonywanych przez
IP nalezy np. odtwarzanie abonentowi wywotujacemu zarejest-
rowanych uprzednio komunikatow stownych, odbieranie i roz-
poznawanie cyfr przekazywanych przez abonenta gtosem lub za
pomoca sygnalizacji wieloczgstotliwosciowe;.

SCP przechowuje informacje o komunikatach stownych udo-
stepnianych przez poszczegdlne IP, w zwiazku z czym nie jest
konieczne, by kazdy zespot IP przechowywat wszystkie uzywane
zapowiedzi. W przypadku niedostgpnosci odpowiedniego ko-
munikatu w lokalnym IP, pod nadzorem SCP jest realizowane
przekazanie obstugi zgloszenia do innego IP.

System eksploatacji i zarzadzania siecia (OA & M) realizuje
zadania zwiazane z centralnym zarzadzaniem, eksploatacja
i utrzymaniem sieci IN central wyposazonych w modut SSP,

SCP, IP i SMS. System nadzoruje stan sieci, zbierajac w tym celu .

i przetwarzajac dane dotyczace statuséw, alarmow oraz innych
zdarzen systemowych, przekazywane przez wezty SSP i SCP.

Punkty dostepu do sieci NAP (Network Access Points)
umozliwiaja poszerzenie dostepu do sieci IN bez koniecznosci
wyposazania wszystkich central w funkcje SSP. NAP wykrywa-
ja zdarzenia inicjujace podjecie dziatan wiasciwych dla rozpoz-
nanego zadania ustug IN. NAP nie maja bezposredniej komuni-
kacji z SCP a jedynie kieruja obstuge zgloszenia do odpowied-
niego (w szczegolnosci do najblizszego SSP).

Wezel ustugowy SCN (Service Circuit Node) jest nowym
elementem architektury sieci IN, zaproponowanym przez firme
AT&T. Jest to system ztozony z komputera sterujacego, cyf-
rowego pola komutacyjnego 1 specjalizowanych zespotow ustu-
gowych obejmujacych funkcje rozpoznawania mowy, zapowie-
dzi stownych, konwersji tekst-mowa, skrzynki pocztowej dla
wiadomosci telefaksowych, odbiornika DTMF. SCN jest umie-
szczany przy centrali (koficowej, tranzytowej lub na poziomie
sieci nakladkowej) jako wezet stowarzyszony, podobnie jak IP.
Jednak w odréznieniu od IP wezet SCN dysponuje szerszymi
mozliwosciami funkcjonalnymi i oprocz udostgpniania funkcji
ustugowych stanowi platforme dla Srodowiska programistycz-
nego SCE stuzacego do projektowania i realizacji nowych ustug.
SCN komunikuje si¢ z centrala przez styk ISDN (dostep
podstawowy lub pierwotny).

IN/2

Koncepcja IN/2 zostala opracowana w 1986 r. w Bellcore.
Uniwersalno$¢ modelu uzyskano przez wprowadzenie tzw.
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interpretera logiki ushugi (SLI — Service Logic Interpreter),
zdolnego do wykonywania okreslonej kombinacji tzw. elemen-
tow funkcjonalnych (EC — Functional Component), stanowia-
cych biblioteke podstawowych funkcji i procedur, niezaleznych
od realizowanej ushugi. Architektura IN/2 obejmuje rowniez
propozycje zestawu podstawowych FC.

W IN/2 przewidywano umieszczenie SLI we wszystkich
centralach koncowych oraz w centralnym wezle SCP, tagodzac
wady centralizacji charakterystyczne dla IN/1. Rozwiazanie
takie jest kosztowne ze wzgledu na konieczno$¢ wprowadzenia
znacznych zmian w oprogramowaniu wielu central. Z tego
powodu koncepcja IN/2 zostala zarzucona.

IN/1+

Wspomniane wady IN/1 i nadmierny koszt modelu IN/2
doprowadzity do przyjecia w 1988 r. kompromisowego modelu
architektury nazwanego IN/l1+ (rys. 2). W modelu IN/1+
interpretery SLI sa umieszczone tylko w weztach SCP. Zadania
SSP zostaly sprowadzone do reagowania na predefiniowane
zdarzenia w przebiegu procesu komutacyjnego i przekazywania
do SCP zadan obstuzenia tych zdarzen wedlug scenariusza
okreslajacego logike ustugi.

- "~ Contrala SPC ,

Rys. 2. Architektura IN/1+4

Przyjete rozwiazanie pozwolito ograniczy¢ zakres i zasigg
niezbednych zmian oprogramowania central, a rOwnocze$nie
zlagodzi¢ problem centralizacji. Mimo zalet architektury
IN/1+, opinia co do trafnosci tej koncepcji jest podzielona.

NTA

Na poczatku 1989 r. zarysowaly si¢ dwa rownolegte kierunki
dzialan. Przedsi¢biorstwa RBOC porozumiaty si¢ co do konty-
nuowania prac nad IN w ramach forum MVI. Celem powotania
MVI bylo wypracowanie architektury IN wiasciwej z punktu
widzenia najblizszej perspektywy czasowej, tzn. do 1995 r.
(NTA — Near Term Architecture). Jednoczesnie w Bellcore
podjeto prace nad koncepcja tzw. architektury sieci informacyj-
nej (INA — Information Network Architecture), ktora umozliwi-
laby po 1995 r. integracje ustug telekomunikacyjnych i informa-
cyjnych w jednolitej komunikacyjno-informacyjne;j sieci przysz-
tosci.

AIN wersja 0

MYVI opracowato wiele propozycji architektury IN. Uzywany
poczatkowo termin NTA zostal zastapiony okresleniem ,,Za-
awansowana Sie¢ Inteligentna” (AIN — Advanced Intelligent
Network) wraz z numerem wersji. Pierwsza probna instalacja
AIN wersji 0, zostala zrealizowana w rejonie Chicago.



ASA

Firma US West zaproponowata model architektoniczny
istotnie rozniacy si¢ od modelu IN/1. Uznano, ze architektura
sieci IN ma mie¢ rozproszone sterowanie, z silniej zintegrowa-
nym systemem eksploatacji i utrzymania. Propozycja, ktéra
w zamierzeniu spelnia te postulaty jest Adjunct Software Archi-
tecture (ASA), przewidziana do implementacji w okresie
1991-1993 r. Koncepcja ASA polega na rozszerzeniu mozliwos-
ci funkcjonalnych centrali przez wykorzystanie odrgbnych
fizycznie, pomocniczych komputeréw wspotpracujacych z cent-
rala przez specjalizowane styki o duzej szybkosci. Koncepcja
ASA jest zgodna z AIN wersja 0. W dalszej perspektywie
czasowej przyjeto projekt architektury NSSA, w ktorej przewi-
duje si¢ zintegrowanie pomocniczych funkgcji z funkcjami cent-
rali.

AIN wersja 1

Architektury ASA i NSSA mialy poczatkowo charakter
koncepcji konkurencyjnych wobec AIN, wywierajac jednak
wplyw na kierunek prac Bellcore. W 1990 r. firmy Ameritech
i US West opracowaly wspdlna propozycje, w wyniku ktorej
ASA stala si¢ praktycznie obszernym podzbiorem przygotowy-
wanej AIN wersji 2. Glowna roznicg stanowi rezygnacja w ASA
ze stosowania sygnalizacji SS7 do komunikacji z SCP.

Poczatkowo AIN wersja 1 byla planowana jako posredni etap
rozwoju w kierunku docelowej architektury AIN wersji 2 (nie
zakladano zgodnosci z AIN wersjg 0). W wyniku kompromisu
migdzy US West a Ameritech powstala jednak specyfikacja
umozliwiajaca zachowanie zgodnosci architektur, co utatwito
jej przyjecie przez inne firmy. Wprowadzenie komercyjnych
ustug AIN wersji 2 jest wstgpnie planowane na 1995 r., po
przewidywanym na 1993 r. uzgodnieniu wymagan technicz-
nych.

Prace standaryzacyjne ETSI i CCITT

Omawiane dotad prace byly prowadzone przede wszystkim
przez firmy amerykanskie. W Europie prace nad IN rozpoczely
si¢ znacznie pozniej. Prace standaryzacyjne w ETSI (grupa
NAG6) i CCITT (SG XI/WP XI/4) rozpoczeto w 1989 r.

Punktem wyjscia prac podjetych przez ETSI i CCITT bylo
spostrzezenie, ze nawet najpopularniejsze ustugi IN, takie jak
np. polaczenie bezplatne, wirtualne sieci wydzielone czy oplata
prowizyjna, s3 w poszczegélnych krajach implementowane
w odmienny sposob. Uniemozliwia to korzystanie z ushug
inteligentnych w relacjach migdzynarodowych. Podobna sytua-
cja wystapila dla przypadku wsp6lpracy migdzynarodowe;j sieci
ISDN do chwili przyjecia przez kraje Wspolnoty Europejskiej
porozumienia (tzw. Memorandum of Understanding) co do
wersji ISUP SS7 i zestawu ustug dodatkowych ISDN udostep-
nianych w relacjach migdzynarodowych. Potrzeba chwili stala
si¢ migdzynarodowa standaryzacja ustug IN. Kierujac sie
glownie wzgledami praktycznymi (uzytecznoscia i mozliwoscia
technicznej realizacji) zdefiniowano podstawowy zestaw ustug
oraz funkcji ustugowych tzw. CS1 (IN Capability Set 1).

Zestaw CCITT CS1 (tabela) ograniczono do ustug realizowa-
nych na rzecz jednego abonenta, ktére moga by¢ uruchamiane
w fazie zestawiania lub roziaczania polaczenia (tzw. klasa single
user, single-ended, single point of control). Przyjecie wspomnia-
nego rodzaju ushug ma nastgpujace zalety:
® pokrywa szeroki repertuar ushug, z ktorych wiele potwierdzi-
fo juz swoja uzytecznosc i atrakcyjnos¢ w realizacji tradycyjnej;
@ realizacja ustug opiera si¢ na dobrze opanowanych i jasnych
mechanizmach wspoéldzialania elementow sieci. Pozwolilo to
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uzgodni¢ specyfikacje ich funkgcji i interfejsow w postaci zalecen
(Biata Ksigga CCITT: zalecenia serii Q.1200);

@ upraszcza, zarowno z punktu widzenia oferentoéw ustug jak
i producentow sprzgtu, proces ewolucji sieci.

Zestaw uslug CS-1

Freephone FPH

Originating Call Screening OCS
Destination Call Routing DCR

Split Charging SPL

Mass Calling MAS

Malicious Call Identification MCI
Selective Call Forward on Busy SCF
Virtual Private Network VPN
Terminating Call Screening TCS
Televoting VOT

Account Card Calling ACC
Follow-me Diversion FMD
Completion of Call to Busy Subscriber CCBS
User Defined Routing UDR

Call Forwarding CF

Security Screening SEC

Credit Card Calling CCC
Conference calling CON*

Call Rerouting Distribution CRD
Universal Personal Telecommunications UPT
Abbreviated Dialling ABD

Call Distribution CD

Premium Rate PRM

Automatic Alternative Billing AAB
Universal Access Number UAN

Zdefiniowanie podstawowego zestawu ustug CS1 bylo pod-
stawa do okresSlenia zbioru tzw. SIB (Service Independent
building Block), tj. niezaleznych od ushugi elementow funkcjo-
nalnych, za pomoca ktérych mozna projektowac i realizowac

. scenariusze ustug.

Do zbioru SIB naleza operacje takie, jak np.:
@ interakcja z abonentem (User Interaction),
® translacja numeru w zaleznosci od daty i pory dnia (Zrans-
late),
@ umieszczenie w kolejce zgloszen oczekujacych (Queue),
@ naliczanie oplaty (Charge),
® sprawdzenie uprawnien (Screen).

Z poszczegblnych SIB sa budowane funkcje ustugowe, a na-
stepnie z ich kombinacji konstruuje si¢ programy ustug. Progra-
my takie sa reprezentowane jako grafy decyzyjne wykorzystuja-
ce komponenty SIB i realizujace przyjety scenariusz ustugi.
Projektowanie i konstruowanie programu ustugi przy uzyciu
elementow SIB odbywa si¢ w specjalizowanym S$rodowisku
SCE:

Sterowanie sieciag IN

Do sterowania sieciag IN sa wykorzystywane: sie¢ sygnaliza-
cyjna SS7 oraz protokoét X.25.

Sie¢ sygnalizacyjna

Kluczowym elementem, niezbednym do realizacji sieci IN,
jest siec sygnalizacyjna SS7 (rys. 3). Zadaniem SS7 jest zapew-
nienie wymiany informacji migdzy systemami sterowania cent-
ral, zestawiajacych krok po kroku potaczenie w sieci uzytkowe;j.

Sie¢ SS7 stanowi sie¢ komutacji pakietow, ,,nalozona” logicz-
nie na sie¢ uzytkowa. W centralach sa umieszczone punkty
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sygnalizacyjne SP (Signalling Points), ktore wymieniaja mi¢dzy
soba informacje sygnalizacyjne za posrednictwem weztow ko-
mutacji pakietow, nazywanych Transferowymi Punktami Syg-
nalizacyjnymi STP (Signalling Transfer Points), zlokalizowa-
nych zwykle rowniez w centralach.

e - e
—
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PP e 19 [oremeal bl e i

VPN Virtual Private Network
GTT Global Title Translation

Rys. 3. Miejsce SS7 w architekturze sieci IN

W protokole SS7, w celu uzyskania struktury sieci zgodnej
zmodelem OSI, wyodrebniono Czgs$¢ Transferowa Wiadomosci
MTP (Message Transfer Part), wykorzystywana przez komuni-
kujace sie ze soba Czesci Uzytkowe UP (User Parts; wsrod nich
m.in. Cz¢é¢ Uzytkowa Telefoniczna — TUP oraz Czgsé¢ Uzytko-
wa ISDN — ISUP). MTP realizuje funkcje mieszczace sig
w trzech najnizszych warstwach modelu odniesienia OSI (OSI
RM — OSI Reference Model), za$ czgsci uzytkowe realizuja
funkcje wyzszych warstw modelu; w szczegolnosci zadaniem
MTP jest dostarczenie niezawodnego mechanizmu przekazywa-
nia informacji na zlecenie czesci uzytkowych.

Poczatkowe ukierunkowanie SS7 na wymiang informacji
sterujacych komutacja spowodowalo, ze realizowana w MTP
warstwa sieciowa protokotu SS7 udostepnia wylacznie ushugi
sieciowe bezpolaczeniowe, nazywane takze ustugami datagra-
mowymi; w ustudze tego typu transfer informacji nie jest po-
przedzony ustanowieniem logicznego potaczenia migdzy uzyt-
kownikami MTP. Z punktu widzenia zastosowan SS7, w szcze-
golnosci sieci IN, taki mechanizm okazat si¢ niewystarczajacy.
W zwiazku z tym protokot SS7 zostal wzbogacony o Czgs¢
Sterujaca Polaczeniami Sygnalizacyjnymi SCCP (Signalling
Connection Control Part), ktora realizuje funkcj¢ udostgpniania
polaczen wirtualnych. MTP lacznie z SCCP nazywane sa
Czescia Ustug Sieciowych NSP (Network Service Part) i oferuja
— wciaz w ramach warstw 1-3 OSI RM — zaréwno bezpolacze-
niowe, jak i polaczeniowe ustugi sieciowe.

Z ustug NSP korzysta ISUP oraz inne nowo wprowadzone
protokoly wyzszych warstw, oferujace uzytkownikom ustugi
typu transakcyjnego: Cze$é Ustlugowa Posredniczaca ISP (In-
termediate Service Part), obejmujaca funkcje warstw 4-6 OSI
RM, oraz Czgs¢ Zastosowan Transakcyjnych TCAP (Transac-
tion Capability Application Part), $wiadczaca ustugi warstwy
7 OSI RM procesom aplikacyjnym. Komunikacja mi¢dzy SSP
a SCP w sieci IN opiera sic na wykorzystaniu wiadomosci
TCAP.

Wezly stanowiace elementy skltadowe architektury IN, tzn.
SSP, SCP, SMS, IP, VEN wykorzystuja do komunikacji siec
sygnalizacyjna SS7. Realizacja ustug IN wymaga, aby zaimple-
mentowane byly ustugi bezpolaczeniowe klasy 0 (i ewentualnie
klasy 1) SCCP i MTP, na kt6rych bazuje komunikacja wykorzy-
stujagca TCAP. W przypadku dostgpu abonentow ISDN jest
wymagany ISUP i system sygnalizacji DSS1. Ustugi, w ktorych
jest wymagana interakcja z abonentem, po zestawieniu potacze-
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nia wymagaja dodatkowo sygnalizacji abonenckiej (wieloczes-
totliwosciowej lub ISDN).

Protokél X.25

Protok6t X.25 jest wykorzystywany w sieciach IN do funkcji
administracyjnych, eksploatacyjnych i utrzymaniowych. Stano-
wi platforme komunikacji migdzy SMS/SCE a SCP oraz
zapewnia dostep do sterowania scenariuszem ustugi przez
subskrybenta. Jest to rozwiazanie naturalne z uwagi na pow-
szechna dostepnos¢ sieci pakietowych (w krajach rozwinigtych).
Ponadto nie wymaga to dodatkowych inwestycji w infrastruktu-
re komunikacyjna i pozwala wykorzystac istniejace terminale,
oprogramowanie i personel. Uzycie X.25 pozwala przyspieszy¢
implementacj¢ ustug IN. Z uwagi na niekrytyczne uwarun-
kowania czasowe przy komunikacji z baza danych w SCP,
niezbyt wysoka efektywnos¢ X.25, w sensie szybkosci przekazy-
wania danych, nie stanowi ograniczenia.

Ustugi IN

Dla zilustrowania typowego zestawu ustug zostanie podana
gléwnie implementacja ustug IN przyjeta w systemie SESS firmy
AT &T. Podobnie jak w koncepcji CS-1, wyr6zniono zestaw
funkcji ustugowych nizszego poziomu, z ktérych sa budowane
pelne, oferowane klientom ustugi wyzszego poziomu.

Funkcje ustugowe

Mozna wyrdzni¢ dwie kategorie funkcji ustugowych: podsta-
wowe oraz zlozone. Funkcje podstawowe sa samodzielnie
realizowane przez modul SSP (sa wigc realizowane przez
centrale, poniewaz SSP stanowi fizycznie fragment jej wyposa-
zenia), natomiast funkcje zlozone sa realizowane z wykorzysta-
niem SCP.

Podstawowe funkcje ustugowe

W odroznieniu od funkcji ztozonych, subskrybent ustugi nie
ma bezposredniej kontroli nad funkcjami podstawowymi. Mo-
dyfikacja parametrow ustugi moze by¢ dokonywana wylacznie
za posrednictwem systemu zarzadzania siecia. Funkcje podsta-
wowe sa wykorzystywane do realizacji podstawowych ustug IN,
do ktérych naleza np. podstawowe potaczenia bezptatne, pod-
stawowe platne stuzby informacyjne (oplata prowizyjna) czy
ustuga podziatu opfaty.

Do podstawowych funkcji ustugowych naleza:

® podstawowa translacja numeru (Basic Translation) powo-
dujaca translacje kazdego numeru IN na pojedynczy numer
docelowy;

@ translacja numeru sterowana numerem wiazki laczy
przychodzacych (Translation Based on Incoming Trunk Group
Identity), ktora sprawia, ze numer IN moze by¢ przeksztalcony
na jeden z wielu mozliwych numeréw docelowych, w zaleznosci
od identyfikacji wiazki faczy przychodzacych;

@ blokada polaczen sterowana numerem wiazki laczy przy-
chodzacych (Call Barring Based on Incoming Trunk Group
Identity) stanowiaca mechanizm translacji analogiczny do po-
przedniego, wykorzystywany do blokady potaczen przychodza-
cych;

® procentowa parametryczna translacja numeru (7rans-
lation Based on Percentage Allocation) umozliwiajaca translacje
pojedynczego numeru IN na jeden z dwoch numeré6w docelo-
wych w ustalonej wczesniej proporcji (funkcja nie moze by¢
laczona ani z funkcja blokady potaczen, ani z funkcja translacji
sterowanej identyfikacja wiazki przychodzacej).



Zlozone funkcje ustugowe

Ztozone funkcje ustugowe stanowia elementy stuzace do
konstruowania zaawansowanych ustug IN, takich jak np.
teleglosowanie, numer osobisty czy wirtualna sie¢ wydzielona.
Mozliwo$¢ laczenia ze soba zlozonych funkcji ustugowych
decyduje o ich przydatnosci i wartosci do realizacji wyrafinowa-
nych ustug dopasowanych do indywidualnych wymagan klien-
ta. Subskrybenci moga zamawia¢ okreslone funkcje ustugowe
za posrednictwem centrum zarzadzania lub, uzyskujac bezpo-
sredni dostgp do rekordow opisu ustugi, za posrednictwem
systemu SMS.

Klient, taczac si¢ ze swojego terminala z centrum zarzadzania
ustugami SMS, moze budowaé, zmienia¢, usuwac, sprawdzac,
przeglada¢ i planowac¢ sposob uruchamiania rekordoéw opisu
zgloszenia w weztach SCP. Zbi6r udogodnien oraz dane admini-
stracyjne zwigzane z klientem ustugi sa zdefiniowane w odpo-
wiadajacym mu rekordzie logicznym.

Ponizej zostana krotko omowione poszczegélne zitozone
funkcje ustugowe. W prezentacji tej przyjeto punkt widzenia
klienta ustugi.

©® Alternatywny numer docelowy w przypadku zajetosci
(Alternative Destination on Busy) umozliwia klientowi ustugi
podanie ciaggu numeréw docelowych, pod ktore ma by¢ kiero-
wane zgloszenie w przypadku natrafienia na zajetos$¢. Subskry-
bent ustugi moze podac¢ zaréwno alternatywne numery docelo-
we, jak réwniez okreslic ich kolejnosc.

@® Podzial zgloszen pozwala klientowi okresli¢ proporcje w ja-
kich zgloszenia maja by¢ rozdzielane miedzy dwoma lub
wigksza liczbe numerow docelowych albo migdzy odrebnymi
sposobami obstugi. Uzytkownik podaje tylko procentowy po-
dziat ruchu migdzy wskazane punkty docelowe.

® Blokada zgloszen (Call Barring) pozwala uzytkownikowi
ograniczy¢ obszar dostgpnosci ustugi tylko do pewnych wybra-
nych regionoéw geograficznych. Blokada moze by¢ stosowana
w potaczeniu z dowolna inna funkcja z omawianej grupy.

@ Licznik zgloszen (Call Counter) zlicza zgloszenia naplywaja-
ce pod wskazany numer klienta ustugi. Funkcja jest wykorzysty-
wana w ustudze teleglosowania.

® Zapytanie (Call Prompter) umozliwia uzytkownikowi ustugi
dotaczanie zapowiedzi stownej z wezta 1P, proszacej abonenta
wywolujacego o podanie dodatkowej informacji glosem lub za
pomoca sygnalizacji abonenckiej wieloczestotliwo$ciowe;.

@ Kolejkowanie zgloszen (Call Queueing) pozwala umiesz-
cza¢ w kolejce zgloszenia natrafiajace na zajeto$¢ wszystkich
urzadzen koncowych u subskrybenta ushugi. Po wprowadzeniu
do kolejki, do wywotujacego abonenta jest wysylana zapowiedz
stowna informujaca go, ze zgloszenie zostanie obstuzone, gdy
tylko bedzie wolne urzadzenie koncowe.

® Rezerwowy plan kierowania zgloszen (Command Routing)
umozliwia uzytkownikowi lub personelowi zarzadzajacemu
okreslenie rezerwowego planu kierowania, ktory moze byé
uruchomiony w szczegdlnych przypadkach (np. nieoczekiwa-
nych szczytow ruchu, klesk zywiotowych). W danej chwili moze
by¢ w uzyciu tylko jeden plan kierowania. Uruchomienie
rezerwowego planu kierowania moze by¢ dokonane w dowolne;j
chwili przez uzytkownika ustugi lub personel zarzadzajacy.

® Odpowiedz grzecznoSciowa (Courtesy response) pozwala
uzytkownikowi zrealizowa¢ potaczenie przez dofaczenie w miej-
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sce lacza abonenckiego zapowiedzi stownej z IP. Zapowiedz
moze mie¢ charakter standardowy lub moze by¢ dostosowana
do indywidualnych wymagan klienta i okolicznosci. Uzytkow-
nik funkcji moze okreslic¢ i uzywacé roznych zapowiedzi, w zalez-
nosci od przyczyny niemoznos$ci zestawienia polaczenia (np.
zgloszenie poza godzinami pracy, zajetos¢ wszystkich linii itp.).

@ Kierowanie na podstawie identyfikacjilacza wywolujace-
g0 (Routing by Call Line Identity — CLI) pozwala podjac decyzje
o0 sposobie obstugi zgloszenia na podstawie danych o abonencie
wywoltujacym.

@ Kierowanie na podstawie lokalizacji geograficznej abo-
nenta wywolujacego (Routing by Calling Subscriber Geography
—CSG) pozwala podjac¢ decyzje o sposobie obstugi zgloszenia na
podstawie danych o lokalizacji geograficznej abonenta wywotu-
jacego.

@ Kierowanie na podstawie dnia tygodnia (Routing by
Day-of-Week) pozwala uzytkownikowi kierowac zgtoszenie do
roznych numerdw docelowych lub roznie obstugiwac zgtoszenia
w zaleznosci od dnia tygodnia.

® Kierowanie na podstawie pory dnia (Routing by Time-
-of-Day) pozwala uzytkownikowi kierowac zgtoszenie do roz-
nych numerow docelowych lub rdznie obstugiwac zgtoszenia
w zaleznosci od pory dnia.

Przeglad ustug

Ponizej zostana szczegdlowo omowione podstawowe ustugi
IN, dostepne w systemie SESS, oraz przyklady ich zastosowan.
Ze wzgledu na brak polskiej terminologii dla sieci IN oraz
z uwagi na stosowanie okreslen firmowych, przyjeto zasade
podawania rowniez nazw oryginalnych.

Do podstawowych ustug IN naleza:

@ ustugi specjalnego trybu rozliczania zgloszen (Special Char-
ging Services):

— polaczenie bezplatne (Freephone);

— oplata prowizyjna (Premium Charging);

— podziat oplaty (Split Charging);

@® polaczenie rozliczane karta kredytowa (Calling Card — CC);
® teleglosowanie (Zelevoting);

@® numer osobisty (Personal Number);

@ obstuga fal zgloszen (Mass Calling).

Ustugi te opieraja si¢ na wczesniej opisanych funkcjach
podstawowych i ztozonych.

Polaczenie bezplatne (Freephone)

Ustuga pofaczenia bezptatnego pozwala jej subskrybentowi
odbierac zgtoszenia wolne od oplaty dla abonentéw wywotuja-
cych. Subskrybent jest obciazany oplata za zrealizowane do
niego polaczenia. Numery katalogowe sa przydzielane uzyt-
kownikom ustugi przez operatora. Abonenci korzystajacy
z ushugi musza wybra¢ odpowiedni prefiks poprzedzajacy
numer katalogowy zwiazany z uzytkownikiem potaczenia bez-
platnego. Centrale konicowe kieruja takie zgloszenia do sieci IN
i nie obciazaja za nie abonenta wywotujacego. Natomiast wezel
SSP generuje rekord wiadomosci rozliczeniowej (AMA — Auto-
matic Message Accounting) w celu obciazenia za ustugg sub-
skrybenta ustugi.

Jak wspomniano wczesniej, istnieja dwie odmiany polaczenia
bezpltatnego: podstawowa i zaawansowana. W przypadku wer-
sji podstawowej, pierwszy wezel IN, ktory odebratl zgloszenie
wykonuje translacje numeru wybranego przez abonenta wywo-
tujacego na rzeczywisty numer docelowy klienta ustugi i nastep-
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nie kieruje do niego zgtoszenie. Wezel SSP nie komunikuje si¢
z weztami SCP ani IP co powoduje, ze abonent moze korzystac
tylko z tych udogodnien, ktdre sa udostgpniane przez centralg.

Wersja zaawansowania ustugi polaczenia bezplatnego zawie-

ra kilka dodatkowych mozliwosci, zapewnianych przez oprog- .

ramowanie zwiazane z wykorzystywana baza danych. Kazdy
z uzytkownikow ustugi moze mie¢ indywidualny plan kierowa-
nia zgloszen, dopasowany do jego szczegolnych potrzeb i wyma-
gan. Plan ten moze by¢ w dowolnej chwili zmieniony.

Oplata prowizyjna (Premium Charging, Value Added
Billing, Kiosk Service)

Udogodnienie polega na tym, ze abonent wywotujacy jest
obciazany oplata zaréwno za pofaczenie (transport), jak i za
uzyskana ustuge. Oplata ta moze by¢ w catosci lub czgsciowo
przekazywana na rzecz uzytkownika subskrybenta ustugi. Zgto-
szenia wykorzystujace te ustuge sa obstugiwane przez sie¢ IN
w ten sam sposob, jak polaczenia bezplatne, co pozwala na
wykorzystanie tego samego repertuaru funkcji podstawowych
i ztozonych, jak w ustudze Freephone.

Ustuga oplaty prowizyjnej jest wykorzystywana do realizacji
ustug wzbogaconych (ang. value-added services), takich jak np.
telefoniczne porady podatkowe lub gieldowe).

Podzial oplaty (Split charging)

Ustuga podzialu optaty pozwala rozlozy¢ koszt potaczen
miedzy abonenta wywolujacego a wywolywanego (tj. subskry-
benta ustugi). Cze$¢ oplaty obciazajaca abonenta wywotujacego
jest okreslana przez zastosowanie taryfy sieci publicznej, whasci-
wej dla wybranego numeru. Sie¢ IN przekazuje rekord rozlicze-
niowy AMA subskrybentowi ustugi.

Polaczenie rozliczane karta kredytowa (Calling Card
— CC i Commercial Credit Card — CCC)

Ustuga pozwala wprowadzi¢ odmienny sposob rozliczania
ustug uniezalezniajacy zaliczanie zgloszen od numeru katalogo-
wego aparatu, z ktérego dokonano potaczenia. Firma zarzadza-
jaca ushugami udostepnia uzytkownikom ustugi numery kart
kredytowych, ktorym odpowiadaja konta obciazane kosztami
ustug telekomunikacyjnych. Numer karty kredytowej obejmuje
rowniez osobisty numer identyfikacyjny (PIN), sprawdzany
przez SCP, ktoéry przechowuje liste¢ waznych numeréw kart.
Ustuga jest oferowana w trzech odmianach: podstawowej,
ograniczonej i zaawansowanej.

W wersji podstawowej uprawniony abonent moze z dowolne-
go aparatu uzyskaé potaczenie z wybranym przez siebie nume-
rem. Scenariusz polaczenia jest nastepujacy: abonent wybiera
kod dostepu ustugi CC, jest proszony o podanie numeru konta
i osobistego numeru identyfikacyjnego, nastepnie po potwier-
dzeniu uprawnienia do korzystania z ustugi abonent moze
wybraé numer, z ktorym chce si¢ potaczyc.

W wersji ograniczonej abonent moze taczy¢ si¢ tylko z jednym
z gbry ustalonym numerem (np. centralnym biurem firmy,
w ktorej jest on zatrudniony). Scenariusz obstugi zgloszenia jest
analogiczny jak w przypadku wersji podstawowej z tym, ze po
weryfikacji numeru konta i PIN automatycznie jest zestawiane
polaczenie z ustalonym z géry numerem.

Wersja zaawansowana pozwala zalicza¢ oplaty za potaczenia
w cigzar komercyjnych kart kredytowych.
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Obstuga zgloszen korzystajacych z ustugi CC wymaga odwo-
tania do wezta SCP i uzycia IP.

Teleglosowanie (Zelevoting)

Ustuga teleglosowania pozwala wykorzystywac¢ publiczna
sie¢ telefoniczna do przeprowadzania badania opinii publicznej
przez automatyczne zliczanie zgloszen naptywajacych na ustalo-
ne numery udost¢pnione na czas ankiety. Skorzystanie z ustugi
wymaga uprzedniego ogloszenia (w telewizji, radiu, gazetach)
zestawu numerOw przeznaczonego do glosowania oraz podania
znaczenia poszczeg6lnych numerdw (np. w przypadku oczeki-
wanej odpowiedzi Tak lub Nie nalezy wykorzysta¢ dwa numery;
kazde zestawienie polaczenia z pierwszym numerem bedzie
traktowane jako gtos za, natomiast z drugim — jako glos
przeciw). Po zakonczeniu ankiety wyniki jej sa udostgpniane
subskrybentowi ustugi. Dla kazdego seansu teleglosowania
moze by¢ zastosowana specjalna taryfa. Dochéd z ankietyzacji
moze by¢ dzielony migdzy firme operatorska a subskrybenta
ustugi. Realizacja ustugi wymaga wykorzystania opisanych
wczesnieej ztozonych funkcji ustugowych.

Numer osobisty (Personal Number)

Ustuga numeru osobistego polega na mozliwosci zdalnego
korzystania z mechanizmu przekazywania zgloszen. Ustuga jest
przede wszystkim przydatna osobom czgsto zmieniajacym
miejsce pobytu, pozwalajac im przyjmowac zgloszenia bez
wzgledu na aktualne miejsce przebywania. Po przybyciu w nowe
miejsce abonent moze zaktualizowa¢ numer, pod ktoérym
mozna go zastac. 3

W ramach ustugi sa wyroznione dwa typy zgloszen: normalne
zgloszenia do abonenta korzystajacego z numeru osobistego
oraz zgloszenia aktualizacyjne realizowane przez uzytkownika
numeru. Normalne zgloszenia sa kierowane przez sie¢ IN pod
numer docelowy ostatnio wskazany przez uzytkownika lub pod
z gbry ustalony numer domyslny. Zgloszenie aktualizacyjne
pozwala uzytkownikowi powiadomic sie¢ IN o zmianie biezace-
go numeru docelowego, pod ktory nalezy przekazywac naply-
wajace zgloszenia.

Usluga stanowi namiastke sieci abonentéw ruchomych.
W odréznieniu od sieci komérkowej abonent musi sam dbac
o aktualno$¢ informacji 0 swoim biezacym polozeniu i jest
oczywiscie zwiazany z konkretnym aparatem dotaczonym do
sieci stalej.

Obstuga zgloszen do numeréw osobistych wykorzystuje
opisane wczesniej zlozone funkcje ustlugowe oraz wymaga
odwotania do wezta SCP i uzycia IP.

Obstuga fal zgloszen (Mass Calling)

Udogodnienie obstugi fal zgloszen laczy w sobie funkcje
ustugowe sieci IN z mozliwosciami specjalnego kierowania
ruchem oraz mechanizmami zarzadzania publiczna siecig tele-
foniczna, pozwalajac obstugiwa¢ chwilowe szczyty ruchu. Ruch
tego typu zwykle powstaje w przypadku klesk zywiotlowych czy
akcji reklamowych w radiu lub telewizji (np. pierwsza osoba,
ktora zadzwoni pod wskazany numer otrzyma nagrode).

Przy realizacji ustugi mozna wykorzysta¢ funkcje ustugowa
Alternatywny numer docelowy w przypadku zajetoSci, W postaci
w ktorej tylko pierwsze zgloszenie jest kierowane pod podany
numer w sieci publicznej, natomiast wszystkie pozostale sa
obstugiwane zapowiedzia stowna. Mozna rowniez wykorzysta¢
funkcje zwiazane z realizacja zaawansowanego polaczenia
bezplatnego.



Obshuga fal zgloszen wykorzystuje opisane wczesniej ztozone
funkcje ushugowe oraz wymaga odwolania do wezta SCP
1 uzycia IP.

Wirtualna sie¢ wydzielona
(Virtual Private Network — VPN)

Wirtualna sie¢ prywatna stanowi koncepcje zapewnienia
wiasnosci funkcjonalnych sieci wydzielonej wykorzystujac zaso-
by sieci publicznej. Z logicznego punktu widzenia VPN mozna
uwazac za zamknigte grupy uzytkownikow zrealizowane w pub-
licznej sieci komutowanej. Zasadnicza wilasnoscia VPN jest
rozpoznawanie prywatnego planu numeracji przedsi¢biorstwa
1jego translacja na rzeczywiste numery sieciowe. Implementacja
wirtualnej sieci wydzielonej wykorzystuje oprogramowanie
wezta SCP i systemu SMS.

W ramach VPN zapewnia si¢ udogodnienia typowe dla
tradycyjnych sieci wydzielonych:
® prywatny plan numeracji definiowany przez uzytkownika,
® zamknigte grupy uzytkownikow,
@ mozliwos¢ inicjowania polaczen wychodzacych poza VPN
1 odbierania zgloszen spoza VPN oraz polaczenia wewnatrz
VPN,
@ mozliwos¢ definiowania kodéw upowazniajacych do uzyski-
wania potaczen z okreslonymi numerami docelowymi,
® kierowanie zgloszen uwarunkowane pora dnia i dniem
tygodnia,
@® goraca linia z numerem docelowym okreslonym dynamicznie
(pora dnia, dzien tygodnia),
® mozliwosc rozliczania wediug specjalnych taryf,
® mozliwosc¢ rekonfiguracji VPN (zapewnienie dostepu do
VPN z dowolnego aparatu koncowego),
® mozIliwos¢ sterowania funkcjami kierowania zgloszen przez
uzytkownika ustugi.

Srodowiska wspomagajace projektowanie
i implementacje ushug

Projektowanie i implementacja ustug dla sieci IN wymaga
postugiwania si¢ odpowiednio do tego celu przystosowanym,
wspomagajacym Srodowiskiem programistycznym okreslanym
w architekturze IN terminem SCE. Srodowisko powinno integ-
rowac jezyk aplikacyjny wysokiego poziomu, model koncepcyj-
ny (np. EFSM, grafy decyzyjne, biblioteki klas obiektow),
metodologi¢ projektowania i narzedzia, pozwalajace projektan-
towi skupiC si¢ na rozwiazywaniu zasadniczych problemow,
a przestaniajac nieistotne szczegoty.

Srodowisko SCE zwykle obejmuje nastepujacy zestaw narzedzi:
@ edytor jezyka opisu ustug,

® moduly weryfikacji i symulacji ustug,

@ kompilatory,

@ modul umozliwiajacy fadowanie programéw ustug do wez-
tow SCP w sieci.

Proponowana przez CCITT koncepcja sktadnikow funkcjo-
nalnych SIB, z ktérych maja by¢ budowane funkcje ustugowe
1 wreszcie scenariusze kompletnych ustug, jest do$¢ dobrze
przystosowana do uzycia podejscia obiektowego. Kazdy SIB
moze by¢ uwazany za obiekt wyposazony we wiasne struktury
danych i metody. Poszczegolne SIB moga byc ze soba taczone
w scenariusz ustugi, przez traktowanie wyjs¢ z okreslonych
sktadnikéw SIB jako wej$¢ dla innych. Przyjecie reprezentacii
graficznej SIB (zalecenie CCITT Q.1213) jako piktogramow
pozwala zrealizowac srodowisko SCE w postaci przyjaznej dla
uzytkownika.
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W pewnej perspektywie czasowej przewiduje si¢ mozliwos¢
udostgpnienia, odpowiednio zabezpieczonego, Srodowiska SCE
klientom zamawiajacym ustugi, aby umozliwi¢ im budowanie
i wyprébowywanie scenariuszy ustug dopasowanych do indywi-
dualnych wymagan.

Koncepcja sieci IN stanowi atrakcyjny sposob szybkiego
wprowadzania nowych ustug telekomunikacyjnych, zar6wno
dla krajow o dobrze rozwinigtej sieci telekomunikacyjnej, jak
i dla krajow w tym zakresie opdznionych. W przypadku tych
drugich istnieje mozliwo$¢ zbudowania w pelni cyfrowej sieci
naktadkowej, zorientowanej gtdwnie na przedsigbiorstwa. Do-
chod uzyskany z ustug IN, bezposrednio przez operatorow
i posrednio przez subskrybentow, moze stanowi¢ stymulator
modernizacji sieci oraz rozwoju gospodarczego jej uzytkowni-
koéw. W krajach o dobrze rozwinigtej telekomunikacji wiasnosci
sieci IN moga by¢ wykorzystywane do realizacji ustug wzboga-
conych i stanowi¢ etap posredni ewolucji do koncepcji uniwer-
salnej tacznosci osobiste;j.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze koncepcja IN stanowi podejscie do
ewolucji sieci oparte na sterowaniu przez potrzeby rynku,
w odréznieniu od np. sieci ISDN, ktora stanowi rozwiazanie
gtéwnie uwarunkowane postgpem technologicznym. W tym
ograniczonym sensie mozna uwaza¢ IN i ISDN za koncepcje
przeciwstawne. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to, ze repertuar
ustug ISDN i IN ma wspolne elementy, i ze terminal i dostep
ISDN nadaje si¢ do korzystania z ustug IN. Rowniez w obu
przypadkach wymagana jest sterowana siecia infrastruktura
sieci sygnalizacyjnej SS7.

Odrgbnym problemem jest rozpoznanie potrzeb rynku pod
katem catkowitej wielkosci popytu i preferowanych ustug.
Ustuga polaczenia bezplatnego lub numer uniwersalny wydaja
si¢ by¢ problemem bezspornym, lecz zapotrzebowanie na inne
ustugi powinno by¢ poprzedzone badaniem marketingowym.
Wiadomo, na przyklad, ze profil zainteresowan europejskich
jest inny niz w Stanach Zjednoczonych. Na profil ten ma wptyw
wiele czynnikdw np. rozpowszechnienie kart kredytowych,
popularnos¢ sprzedazy wysytkowej, mobilno$¢ spolteczenstwa,
taryfy telekomunikacyjne.
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Konferencje
SYSTEMY OTWARTE

Biuro Informatyki Urz¢du Rady Ministrow oraz Stowarzyszenic
Rozwoju Systemow Otwartych organizuja w dniach 26-28 pazdziernika
br. w Krakowie I FORUM Firm Komputerowych Europy Srod-
kowo-Wschodniej pod nazwa ,,Systemy Otwarte”.

Do udziatu w tej migdzynarodowej imprezie zaproszono przedstawicieli
instancji rzadowych oraz firm komputerowych Bialorusi, Bulgarii,
Czecho-Stowacji, Chorwacji, Estonii, Litwy, Polski, Rosji, Stowenii,
Ukrainy i Wegier, a takze reprezentantow czotowych firm miedzy-
narodowych: Compaq, Dell, Digital, Hewlett-Packard, IBM, ICL,
Lotus, Novell, SCO, Siemens Nixdorf, Soft-Tronik, Sun i UNISYS.

Patronat nad impreza objeli: Minister Stanu — Pelnomocnik ds.
Stosunkéw z EWG oraz Minister Lacznosci. Aktywny wspotudziat
i wsparcie inicjatywy obiecato Biuro DG-XIII EWG oraz wegierskie
Towarzystwo Informatyczne im. von Neumana, a takze nastgpujace
instytucje krajowe: Agencja Rozwoju Przemystu S.A., Polskie Towarzy-
stwo Informatyczne, Fundacja Rozwoju Technik Komputerowych
(FRTK) oraz Telekomunikacja Polska S.A.

Podany na konferencji prasowej w dniu 4 wrze$nia br. ramowy
program tematyki FORUM przedstawia si¢ nast¢pujaco:

Dzien pierwszy — blok tematyczny ,,Swiat system6w otwartych”:
® Najwaznicjsze przedsigwzigcia informatyczne panstw uczestnicza-
cych w I FORUM;
® Strategia firm migdzynarodowych w $wiecie systemow otwartych
Digital, Hewlett-Packard, IBM, ICL, Novell;
@® Stan prac nad opracowaniem krajowych edycji GOSIP;
@ Komputeryzacja czy informatyzacja — myslenie w kategoriach
systemOw informatycznych.
Dzien drugi — blok tematyczny ,,Rynki informatyczne:
@ Stan rynku informatycznego w poszczeg6lnych panstwach, analiza
poréownawcza rynku w ocenie wybranych firm: Digital, Hewlett-Pac-
kard, IBM, ICL, Lotus, SCO, Soft-Tronik;
® Mozliwosci transferow programéw aplikacyjnych;
@® Bariery celne w transferze technologii informatycznych;
® Ochrona oprogramowania i jej wptyw na rynek licencjonowanego
oprogramowania; .
@ Prawne wymogi kontraktow migdzynarodowych;
@ Formy wspolpracy migdzynarodowej — mozliwosci i ograniczenia.
Dzien trzeci — blok tematyczny ,,Telekomunikacja’
® Rozwoj poczty elektronicznej oraz powiazania sieci ISDN z sieciami
pakietowymi;
® Przyjete rozwiazania telekomunikacyjne a rozwdj zastosowan infor-
matyki.
Dzien trzeci — blok tematyczny ,»Srodowisko informatyczne”:
® Krajowe lobby informatyczne (stowarzyszenia, izby handlowe, klu-
by kapitatu, fundacje);
@ Szkolenie informatyczne;
® Wybor Komitetu Organizacyjnego II FORUM’93 i ustalenie pro-
gramu;
® Konferencja prasowa I FORUM.

Planuje si¢ nastgpujace imprezy towarzyszace:
@ Wystawa publikacji i wydawnictw z oferta sprzedazy lub licencji
edytorskich;
® Pokaz zastosowan multimediow;
® Wystawa firm uczestniczacych w I FORUM.

Jezykami obrad beda: angielski, niemiecki, rosyjski i polski z thuma-
czeniem kabinowym.
Zgloszenia udziatu w obradach przyjmuje do dnia 30 wrzesnia br.
Sekretariat I FORUM:
Centrum Promocji Informatyki — FRTK, 00-503 Warszawa, ul.
Zurawia 4a, tel. 21-76-26 lub 693-59-46.
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Przedsigbiorstwo Popierania Postgpu TERA Spotka z o.o.
uprzejmie informuje, ze posiadajac kilkuletnie doswiadczenie
w instalacji systemow wspomagajacych zarzadzanie

oferuje:

B opracowanie projektow systemow,

®m optymalny kosztowo i rozwojowo dobor sprzgtu i oprogra-
mowania,

B instalacje systemu u klienta,

M bezplatnie przez rok konserwacj¢ oprogramowania oraz
serwis sprzetu wraz z doradztwem techniczno-eksploatacyj-
nym,

H szybka dostawg uzupelnien konfiguracji lub sprzgtu mikro-
komputerowego niezaleznego od systemu, w tym mikrokom-
puterow ALR firmy Wearnes Technology.

Wszelkie dodatkowe informacje uzyskajq Parnstwo
codziennie oprécz niedziel w Biurze Handlowym

40-025 Katowice, ul. Wojewoddzka 31
tel. (faks): 155-26-72, teleks: 315448 tera pl

PAMIETAJ! Instalacje XENIX[NOVELL|PC MOS 386 oraz
serwis to nasza specjalnos¢ — ZAPRASZAMY,
poniewaz czterech lat doswiadczen nigdzie nie kupisz.

0/19/90
mcdihonik HEWLETT A
SeoRaca unc | [ prdiaro M
| rmeravdonasnonarie | (RiTED COMPONENTS
MICROELECTRONICS * POTENCJOMETRY
CORPORATION TRIMPOT
* HYBRYDY
REZYSTOROWE
- czESCI * UKEADY PAMIECI e i i
ELEKTRONICZNE * WA GWETLNE SUBMINIATUROWE
 SETACTE RO * BEZPIECZNIK
MULTIFUSE
* KOMPUTERY * PRODUKTY KOOOW
PS/1,PS/2 * UKEADY iyl e
KOMPUTEROWE s
RUCHU * POTENCJOMETRY
PANEL] CZOLOWYCH
* DRUKARKI HP * TECHNIKA SWIATEOWODOWA | KODERY
* ELEMENTY W.CZ. | " CEWW |
MICROF ALOWE RANSFORMATORY
A E SIEC! * UKLADY
INSTALACUE SIEC! |\ OMUNIKACYUNE | |+ poczessoey 0o montaty |+ CZUINIKI CISNIENIA,
KOMPUTEROWYCH | o) iency Ne POWIERZCHNIOWEGO  (SMO) POLOZENIA |
PRZYSPIESZENIA
Partnerzy handiowi: A PMI
DYSTRYBUCJA DYSTRYBUCJA

SP=Z70.0:
=
ad
"
00-194 Warszawa,ul. Dzika 4 “
tel. (02) 6352263, 6352264 I~
fax (02) 6352195, tix 816075 =



Tre$¢ artykulu byla prezentowana podczas
IV Wyzszej Gorskiej Miedzynarodowej Szkoly PTI
w Szczyrku, 22-26 czerwca 1992 r.
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Symulacyjne gry decyzyjne

jako narzedzie

aktywnego ksztatcenia menedzeréw

Istnieja dziedziny, w ktorych swobodne eksperymentowanie
na funkcjonujacym organizmie moze by¢ niebezpieczne, bardzo
kosztowne lub po prostu niemozliwe. Jedna z tych dziedzin jest
niewatpliwie zarzadzanie nowoczesnymi przedsigbiorstwami.
Zdobywanie umiejgtnosci menedzerskich przez bezposrednie
doswiadczenie moze bowiem doprowadzi¢ do niepowodzen
o znacznych konsekwencjach finansowych.

Nalezy wzia¢ przeciez pod uwage fakt, ze sytuacja menedzera
jest czgsto duzo trudniejsza niz, na przykiad, inzyniera, ktory
zwykle ma do czynienia z obiektywnymi prawami. Ekonomista
natomiast napotyka czesto na niejednolita i niekompletna
teorig, a przeciez nie istnieje laboratorium, w ktérym mogiby on
wykonywaé eksperymenty na badanym obiekcie. Ponadto
struktura procesow gospodarczych jest zwykle zmienna w cza-
sie, co wymaga odpowiednich, biezaco dokonywanych, korekt
podejmowanych decyzji. Kolejny problem stwarzaja dane empi-
ryczne, czgsto niekompletne, natomiast obarczone trudnymi do
oszacowania bledami pomiaru.

Znalezienie racjonalnego sposobu zarzadzania staje si¢ wigc
w ostatnich latach jednym z najwazniejszych probleméw ekono-
mii. Sposob taki powinien zapewnia¢ przede wszystkim zgod-
nos¢ osiaganych rezultatéw z uprzednio wyznaczonymi celami.
W kazdym przypadku oznacza to koniecznos¢ zdefiniowania
celow dziatania badanego obiektu, a nastgpnie przelozenia ich
na konkretne decyzje. Nalezy przy tym bra¢ pod uwage
aktualna sytuacje ekonomiczna obiektu i stopien jego samodzie-
Inosci, a takze przewidywane zmiany w otoczeniu. Jest rzecza
oczywista, ze wykorzystywanie w tym celu wytacznie mozliwo-
sci ,,nieuzbrojonego” umystu ludzkiego nie moze przyniesé
pozadanych rezultatow. Polegajac na intuicji i doswiadczeniu
decydentéw mozna zwykle oceni¢, a w konsekwencji dokonaé
wyboru sposrod najwyzej kilku wariantow postepowania, nie
zapewniajac przy tym mozIliwosci uzyskania rozwiazania opty-
malnego. Tym bardziej, ze w sytuacjach kryzysowych, gdy
trzeba zdecydowac si¢ na wybor miedzy alternatywami, wigk-
szos¢ decydentow zgodnie z prawem Rudina 7 wybiera zwykle
rozwigzania najgorsze.

Jedna z metod, ktore pozwalaja rozwiazywa¢ wspomniane
problemy, jest budowa i aplikacja modeli symulacyjnych.
Metoda ta jest szczegdlnie skuteczna w przypadku, gdy wyko-
rzystuje si¢ ja do oceny skutkoéw wielu potencjalnych wariantow
podejmowanych decyzji. Pozwala ona takze na konstrukcje
symulacyjnych gier decyzyjnych, ktoére stanowia znakomite
narzgdzie aktywnego ksztalcenia menedzerow.
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Symulacja a gry decyzyjne

Symulacje, w rozumieniu techniki eksperymentowania, moz-
na zdefiniowacé jako... badanie zlozonego systemu przedmiotowe-
go, rzeczywistego lub hipotetycznego, przez obserwowanie zmian
zachodzqcych w uplywajacym czasie w dynamicznym modelu tego
systemu, pod wplywem zmieniajgcych sie warunkow (wewnetrz-
nych i zewnetrznych w stosunku do systemu), odwzorowanych
wlasciwym im modelem [2]. Symulacja jest wigc technika mode-
lowania, umozliwiajaca szybkie generowanie rezultatow wielu
wariantow decyzyjnych, stanowiac tym samym wazny element
wspomagania procesu podejmowania decyzji. Symulacyjna gra
decyzyjna jest szczegélnego rodzaju sposobem wykorzystania
modelu symulacyjnego. O ile bowiem w przypadku stosowania
modelu symulacyjnego jako narzedzia predykcji duza wage
przyktada si¢ do procesu testowania jego zgodnosci z modelo-
wanym obiektem, to w grze decyzyjnej newralgicznym zada-
niem jest konstrukcja odpowiedniego scenariusza.

Scenariusz gry musi opisywaé problem decyzyjny, okresla¢
kryterium oceny wynikow rozgrywki oraz jej horyzont czasowy.
Na jego podstawie powstaje nastgpnie symulacyjny model
decyzyjny, ktory ze swej natury zaklada¢ musi udziat wielu
konkurujacych ze soba uczestnikow, odgrywajacych role prze-
widziane scenariuszem.

Typowa gra symulacyjna przebiega w kilku fazach (rys. 1).
Pierwszoplanowym zadaniem uczestnikOw jest uwazne prze-
studiowanie scenariusza gry, a nastgpnie skonstruowanie planu
strategicznego. Stanowi¢ on bowiem powinien podstawe do
podejmowania decyzji taktycznych oraz obserwowania i oce-
niania ich konsekwencji z punktu widzenia kryterium gry.

‘Arbiter rozgrywki czuwa natomiast nad jej przebiegiem i jest
swego rodzaju posrednikiem migdzy modelem symulacyjnym
a uczestnikami gry, sterujac przeplywem informacji. Jest on
takze odpowiedzialny za przeprowadzenie analizy przebiegu
rozgrywki oraz ogloszenie jej zwyciezcoOw.

Rys historyczny

Symulacyjne gry decyzyjne sa szeroko stosowane w renomo-
wanych uczelniach calego swiata jako element wspomagajacy
proces dydaktyczny. Podobna sytuacje zaczynamy obserwowac
rowniez w Polsce. Istnieje bowiem kilka oSrodkow zwiazanych
przede wszystkim ze Szkola Symulacji Systemow Gospodar-
czych oraz Polskim Towarzystwem Symulogicznym, ktore
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staraja si¢ promowac szerokie stosowanie gier symulacyjnych
jako narzedzia nowoczesnego i skutecznego ksztalcenia mene-
dzerow.

Historia zastosowan symulacji oraz gier decyzyjnych liczy
sobie juz kilkaset lat. Nalezy podkresli¢, ze az do dwudziestego
wieku, wszystkie proby stosowania gier symulacyjnych byly
dokonywane w trakcie doskonalenia techniki wojennej. Za
pierwsza gr¢ o charakterze militarnym uwazane sa przy tym
szachy, w ktorych dla osiagnigcia celu kazdy z graczy dysponuje
okreslonymi $rodkami i moze si¢ nimi postugiwac¢ wedtug $cisle
okreslonych regut. Gra ta przez dlugi okres byla szeroko
stosowana w procesie szkolenia przysztych dowodcow. Z cza-
sem stala si¢ ona baza wyjsciowa dla budowy gier militarnych
o bardziej zlozonej konstrukcji. Informacji o tego typu grach
mozna doszukac si¢ nawet w starozytnosci [6].

SCENARIUSZ GRY
I

UCZESTNICY GRY ARBITER GRY
Zapoznanle sie¢ Ustalenie warun-
Faza ze scenariuszem kéw poczatkowych
gry (horyzont gry)
Uruchomienie
Ustalenie planu
Faza 2 programu kompu-
ks terowego
Wprowadzenie de-
Decyz)e
Faza 3 —— cyzji graczy do
na okres T
komputera
Obliczenia -
Analiza raportu
Faza 4 (G generowanie ra-
za okres T
portu
Tak
l Nie
Faza § Decyzje
na okres T+1
Faza B ANALIZA ROZGRYWKI

Rys. 1. Fazy przebiegu gry symulacyjnej

Gry militarne zaczely by¢ coraz bardziej popularne w wieku
siedemnastym [3]. Badano woéwczas, glownie we Francji, na
drodze analitycznej zdolnosci obronne twierdz przez poddawa-
nie ich projektéw hipotetycznemu oblezeniu, zgodnie oczywis-
cie z dwczesnymi zasadami natarcia. Po serii pomyslnych prob,
wladze wojskowe Francji w tym okresie nie dopuszczaly do
budowy zadnej twierdzy, jezeli jej projekt nie zawierat dziennika
takiego hipotetycznego natarcia. Widac zatem na tym przykla-
dzie, ze juz wtedy przyktadano duza uwage do eksperymentow
symulacyjnych i opierajac si¢ na ich wynikach.
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W poézniejszych latach metody symulacyjne zaczeto stosowac
w dydaktyce wojskowej. Pod koniec XVII wieku w Szkole
Inzynierii Wojskowej w Mezieres wprowadzono do rozktadu
zajeC ,,treningi’”’, w czasie ktorych wykorzystywano gry. Na ich
przyktadzie ttumaczono reguly ataku i obrony pozycji. Ucznio-
wie sporzadzali relacje z przebytych ¢wiczen, w ktorych brali
udzial i na podstawie tych relacji oceniano inteligencj¢ oraz
uzdolnienia przysztych wojskowych. Relacje te byly nastgpnie
opiniowane przez Ministra Wojny. Uwazano, ze w trakcie
dwuletniego okresu szkolenia dwie symulacje oblgzenia sa
wystarczajace do wyszkolenia przysziego sapera w zakresie
ataku i obrony fortyfikacji. Nie udokumentowano zadnego
przypadku, aby w trakcie prowadzenia dzialan wojennych,
skarzono si¢ na kwalifikacje absolwenta tej szkoly.

W 1770 r. Oelsnitz, oficer pruski, opracowal scenariusz gry
symulujacej wielka operacj¢ wojenna. Swoje do$wiadczenia
przeniost do Szkoly Rycerskiej Stanistawa Augusta Poniatow-
skiego w Warszawie. Wykorzystujac tego typu gry uczono
kadetow zasad, jakimi nalezy si¢ kierowaé w okreslonych
sytuacjach. Sporzadzono szkice sytuacji, wydawano rozkazy
bojowe, uczono zasad konstruowania planéw taktycznych
i samodzielnosci. Tego typu program szkolenia uwzglednial
takze zajgcia w terenie oraz musztr¢ bojowa.

W Niemczech gry wojenne zaczgly by¢ popularne od 1812 r.,
kiedy to zainteresowatl si¢ nimi Fryderyk Wilhelm II. Model
pola walki byl wykonany w piasku lub gipsie, a metalowe
clementy reprezentowaty piechote, artylerig¢ i kawaleri¢. Po raz
pierwszy walczace strony podzielono na ,,czerwonych” i ,,nie-
bieskich’’ oraz uzupelniono gre o system regut. Problemy sporne
rozstrzygatl rozjemca (arbiter). W 1824 r. do$wiadczenia nie-
mieckie w stosowaniu gier militarnych reprezentowano
w Petersburgu na dworze Wielkiego Ksigcia Mikotaja.

Pod koniec XIX wieku informacje o grach wojennych dotarty
na kontynent amerykanski za posrednictwem emigranta, bylego
zolnierza armii bawarskiej. Spotkaty si¢ one z duzym zaintereso-
waniem, a w konsekwencji zaczgto konstruowac wiasne scena-
riusze gier. Ze wzgledu na to, ze kontynent amerykanski byt
w zasadzie odizolowany, jedyne zagrozenie moglo pojawic si¢
od strony morza. Glowny nacisk polozono na konstruowanie
gier wojennych morskich. Pierwsze gry tego typu zostaly
opracowane przez porucznika marynarki Williama McCarty
Litte’a z US Naval War College w Newport, ktory za swe
osiagniecia w rozwoju tej formy szkolenia otrzymat w 1903 r.
stopien komandora.

Wymieniono tu tylko kilka przykladéw zastosowan symu-
lacji w rozwiazywaniu probleméw militarnych. Poniewaz zada-
niem tej publikacji nie jest prezentacja historycznego tta rozwo-
ju symulacji, a tylko zasygnalizowanie, ze metoda ta jest
z powodzeniem stosowana od dawna, dlatego wszystkich
zainteresowanych ta problematyka odsylamy do literatury.
Warto jeszcze dodac, ze wiele wnioskow wynikajacych z prze-
prowadzenia gier militarnych zostalo wykorzystanych podczas
pierwszej i drugiej wojny Swiatowe;.

W 1956 r. na zlecenie American Management Association,
dostosowano gre ,,Monopolog”, ktora dotyczyla problemow
zaopatrzenia lotnictwa USA, do zagadnien gospodarczych. Gra
ta byla pierwsza proba wykorzystania gier symulacyjnych
w ekonomii. Jej zadaniem bylo wspomaganie proceséw szkole-
nia kadry kierowniczej przedsigbiorstw. Od tego momentu
notuje si¢ coraz szersze zastosowanie symulacji do rozwiazywa-
nia problem6w ekonomicznych, od prostych modeli systemow
gospodarczych do gier bardziej ztozonych, wykorzystywanych
w procesach ksztalcenia kadry menedzerskiej.
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Obecnie, na przyklad tylko w Anglii, istnieje okoto 500 gier,
z powodzeniem wykorzystywanych w trakcie ksztalcenia stu-
dentoéw uczelni ekonomicznych [1].

Z rozeznania autoréw niniejszego artykulu wynika, ze na
wielu uczelniach polskich oraz w roznego typu szkotach biznesu
sa sosowane symulacyjne gry decyzyjne, z ktorych jednak
niewiele speinia wymagania stawiane produktom handlowym.
Uniemozliwia to praktycznie ich wykorzystanie poza miejscem
powstania.

W swietle powyzszych rozwazan staje si¢ oczywistym fakt
znacznej popularnosci symulacyjnych gier decyzyjnych wsrod
studentow szkol menedzerskich na calym $wiecie. Rowniez
studenci krakowskiej Akademii Ekonomicznej od kilku juz lat
maja okazj¢ zapoznaé si¢ z grami symulacyjnymi, z ktorych
najczesciej stosowane sa KRAEK [5] oraz TEES w swych
kolejnych wersjach [4].

Por6éwnanie z klasycznymi metodami
ksztalcenia menedzerow

Gry symulacyjne sa z pewnoscia wskazanym sposobem
szkolenia menedzeréw, poniewaz nie pociagaja za soba ryzyka
poniesienia strat, jakie moglyby spowodowac blgdne decyzje
podjete i zrealizowane w rzeczywistosci. W trakcie gier decyzyj-
nych mozna zdoby¢ doswiadczenie dotyczace selekcji informa-
cji dostarczanych graczowi, a niezbednych w procesie podejmo-
wania decyzji. Praca w cyklu decyzje-wyniki-decyzje-wyniki,
pozwala na uczenie si¢ na wiasnych bledach oraz na zdobywanie
dos$wiadczenia w zakresie pracy zespolowej. Warto tu rowniez
wskazac¢ na element rywalizacji medzy uczestnikami gry, ktory
stwarza dodatkowe motywacje do studiowania zasad racjonal-
nego podejmowania decyzji.

Gry decyzyjne, zwykle zawierajace w swych raportach ele-
menty merytoryczne, moga zacheci¢ uczestnikow do studiowa-
nia takich problemoéw, jak analiza finansowa czy zastosowania
metod ilo$ciowych w procesie podejmowania decyzji. Wszystko
to sprawia, ze uczestnicy nabywaja w trakcie gry okreSlona
teoretyczng i praktyczna wiedze, Z drugiej strony nalezy jednak
mie¢ Swiadomos¢, ze stopien opanowania wiedzy o systemie
modelowanym i jej bezposrednia przydatnos¢ zalezy od realiz-
mu scenariusza gry. Symulacyjne gry decyzyjne stwarzaja
rowniez okazje do zdobycia umiejetnosci reagowania na dziala-
nia prowadzone przez konkurencj¢, a takze podejmowania
decyzji w warunkach ryzyka.

Ze stosowaniem gier decyzyjnych wiaza si¢ jednak pewne
niedogodnosci, przede wszystkim natury finansowej. Mianowi-
cie, wymagaja one zwykle wykorzystania drogiego sprzg¢tu
komputerowego oraz kosztownego oprogramowania. Stawiaja
rowniez wysokie wymagania przed arbitrami. Musza oni bo-
wiem posiada¢ znajomos¢ wielu szczegolowych zagadnien z za-
kresu ekonomii oraz cechowac si¢ umiejetnoscia pelnienia roli
doradcy uczestnikow rozgrywki.

Wydaje si¢ jednak, ze najwigksza bariera, stojaca na drodze
szerokiego upowszechnienia gier symulacyjnych na polskim
rynku, jest brak szerokiej podazy symulacyjnych gier decyzyj-
nych, dostosowanych do warunkow gospodarczych panujacych
w Polsce.

Zalozenia pakietu wspomagajacego
konstrukcje gier symulacyjnych

Konkludujac nalezy stwierdzi¢, ze istnieje juz zapotrzebowa-
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nie na silne narzedzie wspomagajace zarOwno sam proces
budowy modelu symulacyjnego, jak i jego wykorzystanie do
budowy trenazerow, jakimi sa gry decyzyjne. Takim narz¢dziem
od dawna jest komputer wyposazony w odpowiednie oprogra-
mowanie. O ile jednak rozwoj sprzetu komputerowego przekro-
czy!t najsmielsze oczekiwania sprzed lat kilku, o tyle istniejace
oprogramowanie, dedykowane wyzej wymienionym zagadnie-
niom, w dalszym ciagu nie jest w pelni adekwatne do potrzeb.

W dotychczasowym sposobie podejscia do wykorzystania
komputera jako narzgdzia symulacji mozna wyréznié trzy
grupy rozwiazan, rézniace si¢ od siebie sposobem przeksztalce-
nia modelu zapisanego w formie réwnan matematycznych
w program komputerowy. Do pierwszej grupy nalezy zaliczy¢
zastosowanie uniwersalnych jezykow programowania, takich
jak FORTRAN czy Pascal. Oczywiscie z formalnego punktu
widzenia kazdy model symulacyjny mozna oprogramowac
uzywajac dowolnego jezyka uniwersalnego. Wiaza si¢ z tym
jednak liczne niedogodnosci, do ktérych przede wszystkim
mozna zaliczy¢ pracochionna organizacj¢ prezentacji wynikow
symulacji, a moze przede wszystkim wymaganie bieglej znajo-
mosci stosowanego jezyka programowania.

Grupa druga to specjalizowane jezyki symulacyjne, takie jak
DYSMAP, DYNAMO, STELLA czy GPSS. Ich niewatpliwa
zaleta jest znaczne uproszczenie procesu kodowania przez
postugiwanie si¢ licznymi makropoleceniami i funkcjami stan-
dardowymi, dostosowanymi do specyfiki modelowania i symu-
lacji komputerowej. Nie umozliwiaja one jednak przeksztalce-
nia modelu symulacyjnego w gre decyzyjna.

Do grupy trzeciej nalezy zaliczy¢ rozwiazania polegajace na
tworzeniu zintegrowanych pakietow, automatyzujacych w du-
zym stopniu proces generowania i obslugi symulacyjnych
modeli komputerowych. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze
wraz z upowszechnieniem sprzetu klasy PC, niektore jezyki
symulacyjne (np. DYSMAP2) przeksztalcono w mniej lub
bardziej udane pakiety wspomagania symulacji.

Brak dostatecznie mocnego i uniwersalnego narzedzia jak
zwykle zaowocowal powstaniem szerokiej gamy mniej lub
bardziej specjalizowanego oprogramowania w kazdej z wymie-
nionych wyzej kategorii. Natomiast w srodowisku ekonomis-
tow zajmujacych si¢ symulacja procesow ekonomicznych popu-
larne sa nastgpujace trzy pakiety: DYSMAP-2, STELLA oraz
SKOS (niestety tylko w Polsce, ze wzgledu na brak oferty
handlowej i liczne niedoskonatosci).

KONSTRUKTOR
Scenariusz S |
(model mysglowy) Testowanie
wiarygodnosci
Dobdér oprogramowania modelu
Model symulacyjny T

Generator gier

Symulacy jna
gra decyzyjna

Rys. 2. Przebieg konstrukcji gry

Aby wyjasni¢, dlaczego mimo wzglednego bogactwa oferty
programowej problem stworzenia narzedzia nadal istnieje,
zwro¢my uwage na to, ze problematyka modelowania procesow
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gospodarczych oraz wykorzystania gier decyzyjnych do szkole-
nia i podnoszenia kwalifikacji kadry menedzerskiej, angazuje
ludzi o bardzo zréznicowanym profilu zawodowym oraz zr6zni-
cowanych wymaganiach pod adresem oprogramowania. Moz-
na przy tym wymienic trzy lub cztery kategorie osob, nierozer-
walnie zwiazanych ze stosowaniem gier symulacyjnych. Naleza
do nich autorzy scenariusza, programisci, arbitrzy oraz uczest-

nicy gry.

Zwykle autorem scenariusza jest specjalista, ktory jednoczes-
nie nie jest zawodowym informatykiem. Z kolei specyfika
konstrukcji gry decyzyjnej (rys. 2), a szczegélnie procesu jej
testowania, wymaga samodzielno$ci w postugiwaniu si¢ oprog-
ramowaniem. Optymalnym rozwiazaniem byloby wigc posiada-
nie takiego pakietu oprogramowania, ktory umozliwiatby tatwe
oprogramowanie gry autorom jej scenariusza.

ARBITER

Symulacy jna
gra decyzyjna
I

Ustalenie
warunkow
poczatkowych

B

Rys. 3. Przebieg gry z punktu widzenia arbitra

Rezultaty
koncowe

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze proby opracowania
takich systemow byly podejmowane w Akademii Ekonomicznej
w Krakowie. Ich efektem sa dwa systemy: System Komplekso-
wej Obstugi Symulacji oraz SYLLABUS. Niestety zaden z tych
pakietow nie zostal w pelni zrealizowany. Tym samym ich
uzyteczno$¢ jest w znacznym stopniu ograniczona, a cale
zadanie czeka na ponowna probe¢ rozwiazania. Z kolei oczeki-
wania arbitra gry (rys. 3) sa zwiazane z ulatwieniami sfery
praktycznego stosowania gry. Chodzi tu przede wszystkim
o latwo$¢ zmiany warunkow poczatkowych, wprowadzania
decyzji graczy oraz generowania raportow koncowych.

Wymagania graczy koncentruja si¢ natomiast na procesie

przygotowywania decyzji, ze szczegdlnym uwzglednieniem sys-
temu wspomagania decyzji (rys. 4).

UZYTKOWNIK GRY

SWD

—\—I

Rezultat
Arbiter

podJetych
decyz j1

Decyz je

Rys. 4. Przebieg gry z punktu widzenia uzytkownika

W tym kontekscie w niniejszym opracowaniu podjgto probe
sformutowania koncepcji systemu (pakietu) wspomagania pro-
cesu modelowania i symulacji procesow gospodarczych przy
nast¢pujacych zatozeniach:
® pakiet jest ukierunkowany na obstuge modeli symulacyjnych
ciagtych, dyskretnych i ciaglodyskretnych,

@ z punktu widzenia technologii wytwarzania oprogramowa-
nia powinien powstac otwarty system informatyczny, pozwala-
jacy na rozbudowe, zmiany i dostosowywanie do zmieniajacych
sig warunkow sprzetowo-programowych,

® pakiet powinien spelnia¢ wszystkie typowe dla tej klasy
systemow funkcje, wérod ktorych za najwazniejsze uznano:
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a) mozliwos$¢ specyfikaciji formalnej struktury modelu,

b) mozliwo$¢ specyfikacji i generowania danych potrzebnych
do obliczen symulacyjnych,

¢) prezentacje i analize wynikow modelu,

d) sterowanie procesem dokonywania eksperymentow symula-
cyjnych,

¢) zarzadzanie danymi, modelami i metodami.

Dostepne w systemie funkcje oprogramowania powinny
pozwala¢ na tatwy zapis rownan modelu w postaci programu,
kompilacje kodu zrédlowego na posta¢ wynikowa, dokonywa-
nie eksperymentow z modelem oraz prezentowanie ich wynikow
w wybranej formie graficznej przy spelnieniu wymogu w pelni
polskojezycznej komunikacji z uzytkownikiem oraz rozbudo-
wanym systemem podpowiedzi umozliwiajacym latwe opano-
wanie zasad pracy z systemem osobom obeznanym z kompute-
rem w stopniu podstawowym.

MODEL MYSLOWY (KONCEPCJA)

EDYTOR ~ JEZYK SYMULACYJNY
MODEL KOMPUTEROWY
ORGANIZACJA EXSPERYMENTU
PREZENTACJA WYNIKOW

<+
OBSLUGA BAZY DANYCH
¢

l GENEROWANIE GIER

Rys. 5. Proces komputerowego wspomagania symulacji

Komputerowa gra decyzyjna powstaje zwykle na drodze
pewnego szczegolnego przeksztalcenia modelu symulacyjnego.
Przeksztalcenie to polega przede wszystkim na takiej reorgani-
zacji procedur wprowadzania i wyprowadzania danych, aby
wielu uzytkownikow moglo korzystaé z tego samego modelu,
System powinien by¢ wyposazony w mechanizmy na tyle
automatyzujace caly proces od strony informatycznej, aby mogt
go przeprowadzi¢ autor modelu bez potrzeby angazowania
fachowcow z zakresu informatyki (programistow). Dodatkowo
w wersji docelowej system winien umozliwiac:

1. Generowanie roznych wariantéw gier opartych na tym
samym modelu.

2. Pozwalac na generowanie — stosownie do potrzeb —zaré6wno
jedno- jak wielostanowiskowej wersji.

3. Zawiera¢ jako integralna skladowa proces definiowania
instrukcji gry dostgpnej na stanowisku rozgrywki.

4. Wyposaza¢ generowane gry w mechanizmy wspomagajace
proces podejmowania decyzji przez uczestnika gry w stopniu

KONCEPCJA
Program
Translator B Danyel
7 Je;;x ) Jezyka h
MOL MDL Modelu
Program Podsystem Podsysten
wynikowy zarzadzania prezentacji
symulacji Baza Denych e wynikow
Podsystem
{#jgieneroimnis Komunikac §1 2 l UZYTKOWNIK }
L 1 z uzytkownikiem|

Rys. 6. Schemat koncepcji systemu informatycznego
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przewidzianym przez autora (dostep do okreslonych informacji,
mozliwo$¢ Kkorzystania z prostego arkusza kalkulacyjnego

i itp.).
* * X

Reasumujac dotychczasowe rozwazania, postulowany sys-
tem komputerowego wspomagania symulacji widziany oczyma
glownego adresata, jakim jest specjalista z dziedziny modelowa-
nia procesOw gospodarczych, winien umozliwia¢ realizacje
pojedynczego przedsigwzigcia w uktadzie pokazanym na rys. 5.

Wynika stad struktura systemu informatycznego, ktora
w najwickszym uproszczeniu moze wygladac jak na rys. 6.
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W zwiagzku z wprowadzeniem powszechnego podatku
dochodowego i konieczno$cia informowania wilasciwych
Urzedéw Skarbowych o wszystkich wyplatach zwracamy
sie do Autor6w wysylajacych teksty do opublikowania
o podawanie nastepujacych danych:

x nazwisko, imiona (pierwsze i drugie),

x imiona: ojca i matki,

x miejsce i data urodzenia,

x numer identyfikacyjny PESEL (wpisany przez Biuro
Meldunkowe do dowodu osobistego — nie myli¢ z nume-
rem dowodu osobistego!),

x dokladny adres (miejsce zameldowania),

x adres Urzedu Skarbowego wlasciwego dla miejsca za-
mieszkania Autora (bardzo wazne — bez tej informacji
nie mozemy przekaza¢ honorarium do wyplaty!).

Prosimy takze — do naszej wiadomosci — poda¢ numer
telefonu stuzbowego i ustali¢ forme przekazania honora-
rium (kasa Wydawnictwa, poczta, konto).

Informujemy Panstwa o nowej cenie
INFORMATYKI
w roku przysztym

— 25000 zlotych za egzemplarz

* numery telefonow i faxow

chwili na Twoim komputerze

TELEADRESON - QUART
ul. Heweliusza 11/XVII p.
80-890 Gdarisk

fax: (58) 31-94.53

Kolejny przetom w dziedzinie katalogéw informaciji o biznesie

TELEADRESON

Kompletny komputerowy katalog ponad 500,000 firm w Polsce
Rozpowszechniany jako program na dyskietkach na komputer IBM PC

* petne nazwy i adresy firm, sklepow, instytucji, hurtowni,
przedsiebiorstw, biur, urzedow, szkdt itd.

* szczegotowa klasyfikacja handlu, przemystu i ustug wg. opracowanej
Przez nasza firme "Rozszerzonej Europejskiej Klasyfikacji Dziatalnosci®
* informacja o objetosci 10-tomowej encyklopedii dostepna w kazdej

*w ciagu 1 minuty znajdziesz adres i telefon do kazdej firmy w Polsce

. pod?jqc tylléo jej nazwe
mozliwosc drukowania etykiet adresowych lub korespondencii w trybie
MAL-MERGE ty Wy po i W iry

* mozliwos¢ dopisywania wiasnych adreséw i innych informacji do bazy

* okresowe uaktualnianie danych o wszystkich firmach

tel: (58) 31-68-21 wew. 4731 474
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Tre$¢ artykutu byla prezentowana podczas
IV Wyizszej Gorskiej Miedzynarodowej Szkoly PTI
w Szczyrku, 22-26 czerwca 1992 r.

DANUTA KOSMOWSKA-MISZALSKA
Wojskowy Instytut Informatyki
Warszawa

Strojenie mechanizmu

rozumowania systemow ekspertowych
z uwzglednieniem warunkow niepewnosci

Z punktu widzenia ,,inteligencji’’ systemu, mecha-
nizm rozumowania stanowi najistotniejszy element
konstrukcji systemoéw ekspertowych. Jest najczesciej
nazywany mechanizmem wnioskowania lub maszyna
wnioskujaca (ang. inference engine). Stanowi to pew-
ne zawezenie terminologiczne, systemy te bowiem
realizowa¢ moga, ogoélnie rzecz biorac, kazdy z pod-
stawowych sposobOw rozumowania (wnioskowanie,
sprawdzanie, dowodzenie i tltumaczenie).

Mechanizm rozumowania w systemie ekspertowym odpo-
wiada za cala warstwe ,,myslenia’ systemu uzytkowego. W sys-
temach narzedziowych, przeznaczonych do budowy systemow
ekspertowych, mechanizm ten istnieje jako pewien metaalgo-
rytm, szkielet, ktoremu w konkretnym systemie uzytkowym
nalezy nadac cechy, specyficzne dla procesow rozumowania
w danej dziedzinie. Moc konkretnego pakietu, jako narzedzia
do budowy systemow ekspertowych, zalezy gtownie od ogdlnos-
ci i elastycznosci wbudowanego mechanizmu rozumowania,
tzn. od tego, ile i jakie stopnie swobody przewidziano w metaal-
gorytmie, oraz jaka jest skala udostepnionych mozliwosci
strojenia mechanizmu. Konieczno$¢ uchwycenia natury i specy-
fiki procesow myslowych z danej dziedziny powoduje, ze
synteza warstwy parametrow strojenia mechanizmu rozumowa-
nia jest w tworzeniu systemu ekspertowego na ogét etapem
trudnym. Stopnie swobody mechanizmu rozumowania sa w ka-
zdym przypadku zdeterminowane wyborem narzgdzia, nato-
miast trafno$¢ ich wykorzystania jest sztuka, ktdrej musi
dokonywac¢ projektant — inzynier wiedzy.
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Ideg dzialania ,,maszyny wnioskujacej” trafnie ilustruje rysu-
nek, zaczerpniety z [2].

Mozliwoséci modyfikacji mechanizmu rozumowania omowi-
my na przyktadzie pakietu GURU, traktujac go jednak gltownie
jako ilustracje pewnych koncepcji natury ogolne;j.

Charakterystyka pakietu GURU

Zintegrowany pakiet GURU firmy Micro Data Base Systems
(USA) jest w miar¢ uniwersalnym narzedziem do tworzenia
regutowych systemow ekspertowych. Istnieje w nim do$¢ bogaty
mechanizm rozumowania, rozbudowany aparat zmiennych
specyfikujacych srodowisko, podsystem do budowy zbiorow
regut, a ponadto nast¢pujace elementy wspomagajace tworzenie
bazy wiedzy:

@ podsystem zarzadzania relacyjna baza danych z jezykiem
wyszukiwania, opartym na standardzie SQL,
® modutl arkuszy obliczeniowych w standardzie LOTUS 1-2-3.

W sktad pakietu wchodza rowniez komponenty, ulatwiajace
tworzenie przyjaznego interfejsu systemu z uzytkownikiem:
® modul projektowania formularzy ekranowych generator
raportow uzytkowych,
@ pakiet graficzny do przedstawiania danych z tablic i arkuszy
w formie wykresow i rysunkow,
@ modut $ledzenia procesow rozumowania (jak? i dlaczego?).

Oprocz wymienionych elementow pakiet zawiera wygodny
edytor tekstowy oraz mechanizmy jezykowe, umozliwiajace
budowanie programéw strukturalnych. Wszystkie elementy
pakietu sa w pelni zintegrowane pod wzgledem funkcjonalnym.

Proces konsultacji przebiega z wykorzystaniem zbioru regut,
zawierajacego (oprocz regul) takze definicje zmiennych robo-
czych, sekcje inicjujaca oraz sekcje koncowa, wykonywana po
ustaleniu wartos$ci zmiennej celu. Reguly sa w postaci implikacji
z mozliwoscia definiowania akcji, wykonywanych przed rozwa-
zaniem prawdziwosci przestanki. Kazdej z regut mozna przypi-
sa¢ takze atrybuty, okres§lajace umowny koszt wykonania
reguly, jej priorytet itp. Ponadto mozna ustawia¢ lokalnie
pewne atrybuty regul i zmiennych, wystepujacych w zbiorach
regul, przestaniajac tym samym okre$lone globalnie wartosci
zmiennych srodowiskowych systemu. Zbiorow regul moze byé
wiele, a konsultacje mozna zagniezdzac, istnieja zatem mozli-
wosci naturalnej dekompozycji problemow.

Strategie prowadzenia konsultacji

Fundamentalne znaczenie ma wybér metody prowadzenia
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procesu rozumowania. W GURU 1stmejq trzy zasadnicze
strategie prowadzema konsultacji:

@ rozumowanie w tyl (ang. backward chaining, reverse reaso-
ning),

@ rozumowanie w przod (ang. forward chaining, forward reaso-

ning),
® rozumowanie mieszane (ang. mixed mode chaining).

Rozumowanie w tyl, standardowo najczgsciej stosowane,
polega na iteracyjnym wybieraniu i wykonywaniu regul, ktore
w konkluzji wyznaczaja wartos¢ poszukiwanej w danym kroku
zmiennej. Lancuch przebiega zatem od zmiennej celu przez
zmienne potrzebne do ustalania wartosci przestanek kolejno
wybieranych regul. Jest to postgpowanie w pewnym sensie
najbardziej naturalne.

Rozumowanie w przod ma charakter generowania wiedzy,
dopelniajacej zawarta w systemie informacje. Polega na iteracyj-
nym wybieraniu i wykonywaniu regut, ktére w danym kroku
maja prawdziwa logicznie przestanke¢. Podczas takiego dziala-
nia, w pewnym momencie, niejako ,,po drodze”, mozna osiag-
na¢ wartos$¢ zmiennej celu. Postgpowanie to jest celowe w sytu-
acjach, w ktorych z niewielkiego zasobu wiedzy staramy sig
uzyska¢ maksimum informacji, czgsto bez sprecyzowanej
zmiennej celu.

Szczegblnie cickawe wydaje si¢ stosowanie strategii miesza-
nej, polegajacej na przetaczaniu (na jeden krok) trybu rozumo-
wania z wstecznego na postepujace, co nastgpuje po ustaleniu
wartosci zmiennej, majacej lokalnie zdefiniowany odpowiedni
atrybut. Strategia ta stwarza mozliwos¢ wyciagania wnioskow
towarzyszacych w kluczowych momentach rozumowania w tyl.

Mozliwosci sterowania
dzialaniem mechanizmu rozumowania

Dzialanie mechanizmu rozumowania w GURU zalezy od
wartosci pewnych zmiennych Srodowiskowych lub analogicz-
nych wartosci, ustawianych lokalnie w zbiorach regut. Wartosci
ustawione lokalnie maja priorytet wyzszy od warto$ci zmien-
nych srodowiskowych. Standardowo zmienne i atrybuty w zbio-
rach regut maja ustawione pewne wartosci domyslne. Wartosci
opcji w regutach mozna wprowadza¢ w momencie budowania
lub modyfikowania regul. Warto$ci zmiennych $rodowisko-
wych mozna zmienia¢ nastgpujacymi sposobami:

@ w pliku konfiguracyjnym,

@ interakcyjnie przed konsultacja,

@ w programie wywotujacym konsultacje,
@ w sekcji poczatkowej zbioru regul.

Przez odpowiednie ustawienie wartosci zmiennych srodowis-
kowych mozna uzyskaC nastgpujace cztery zasadnicze typy
oddziatywan na mechanizm rozumowania:

1) ustalaé, na ile rygorystycznie mechanizm rozumowania ma
rozwazac reguly,

2) ustalac kolejnos¢ wyboru regut do rozwazania,

3) wybierac strategi¢ obliczania wartosci przestanek regul,

4) ustala¢, czy i kiedy mechanizm rozumowania ma wykony-
wac specjalne akcje, zdefiniowane dla zmiennych typu unknown.

Ad (1). W procesie konsultacji mozna zmienia¢ obszar
poszukiwan przez ustalanie, na ile rygorystycznie mechanizm
rozumowania ma rozwaza¢ reguly w trakcie poszukiwania
wartosci okreslonej zmiennej. W ten sposob dynamicznie mody-
fikuje si¢ zasigg (glebokos¢) poszukiwan.

Rygorystycznoscia rozwazania regut (ang. reasoning rigor)
dla badania nieznanych zmiennych steruje si¢ przez wybor
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z nastepujacych mozliwosci:
A — absolute, C — considerate, M — minimal.

Ostateczny efekt ustawienia jednej z tych wartosci zalezy
jednocze$nie od przyjetego sposobu rozumowania. Mowiac
ogolnie, warto$¢ A oznacza maksymalnie gigbokie, pelne poszu-
kiwania. System nie poprzestaje np. na osiagni¢ciu wartosci
potrzebnej zmiennej, ale wykonuje w kazdym kroku wszystko,
co jest mozliwe.

Warto$¢ M oznacza przeciwna skrajnosc. System ,,najkrotsza
droga” zmierza do celu i zadowala si¢ pierwszym wynikiem
osiagnietym w danym kroku. Proces konsultacji trwa wtedy
z reguly krocej, rozwazaniu podlega mniejsza liczba regul, ale
wynik nie zawsze musi by¢ ten sam, a przede wszystkim jest na
og6l mniej pewny. Wartos¢ C, zaleznie od przyjetego trybu
rozumowania, oznacza pewien rodzaj strategii posrednie;j.

Ad (2). Waznym kluczem strojenia mechanizmu rozumowa-
nia jest mozliwo$¢ ustalania kolejnosci wyboru regut do rozwa-
zania. Wybor nastepuje sposrod regut kandydujacych do roz-
wazan, tzn. takich, ktérych konkluzje moga ustali¢ lub zmienic¢
warto$¢ potrzebnej zmiennej (podczas rozumowania w tyl), lub
dla ktérych wartosci przestanek daja si¢ obliczy¢ (podczas
rozumowania w przod). Istnieje sze$¢ podstawowych kryteriow
wyboru, (z ktorych mozna tworzy¢ kryteria zlozone):

F — wybor pierwszej z kandydujacych regut wg kolejnosci
wystepowania w zbiorze regul,

P — wybor reguly o najwyzszym priorytecie,

C — wybor reguly o najnizszym koszcie,

U — wybér reguly o najmniejszej liczbie zmiennych o wartos-
ciach nieznanych w przestance,

H — wybor reguly, ktorej wykonanie daje najwyzszy wskaznik
wiarygodnosci ¢f dla nieznanej zmiennej,

R — pseudolosowy wybor reguly.

Ad (3). Przez wybor strategii obliczania wartosci przestanek
regul mozna wplywac na to, na ile szczegétowo 1 wyczerpujaco
prowadzi sie poszukiwania w kazdym kroku rozumowania.
Lokalna zmiana tej cechy na poziomie reguly moze spowodo-
wac np. przyspieszenie procesu rozumowania przez wybieranie
minimalnej drogi do celu. Zaleznie od postaci przestanki og6lnie
sa polecane nastgpujace strategie:

bez operatoré6w OR
zcf S (strict)
bez ¢f S (strict)

z operatorami OR
P (patient)
E (eager)

E — eager — proba ustalania wartosci przestanki za kazdym
razem, gdy jaka$ zmienna staje si¢ znana (w rozumowaniu
w tyl). Jesli juz daje si¢ ustali¢, czy warunek jest TRUE czy
FALSE, testowanie zostaje przerwane, a regufa — zapalona lub
nie. Jesli warunki najczesciej mogace by¢ falszywymi sa zgrupo-
wane blisko poczatku przestanki, ustawienie strategii £ moze
zwigkszy¢ szybko$¢ procesu.

P— patient —warto$¢ przestanki nie jest ustalona dopoty, dopoki
nie bylo proby ustalenia wartosci dla kazdej z nieznanych
zmiennych. Ta strategia nadaje si¢ dla przypadkow laczenia
wspolnych wartosci zmiennych o niskich wartoéciach cf.

S — strict — dzialanie tak dilugo, az wartosci wszystkich
zmiennych stana si¢ znane albo zostanie wykazane, ze dla jednej
lub kilku zmiennych nie da si¢ ustali¢ zadnych wartosci.
Strategia ta moze by¢ trafna, jesli przes}anka jest prostym
wyrazeniem lub _]CS[ zlozona z warunkow, nie potaczonych
operatorami OR i z nieznanymi zmiennymi wystepujacymi
blisko poczatku przestanki.
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Ad (4). Mozna takze ustalaé, czy i kiedy mechanizm rozumo-
wania ma wykonywac zdefiniowane wczesniej, specjalne akcje
dla znalezienia warto$ci zmiennych nieznanych (np. pobieranie
wartoéci od uzytkownika). Zaleznie od semantyki zagadnienia,
wykonanie tych akcji moze by¢ ostatnim ratunkiem lub wymu-
szenie pobrania wartoéci aktualnej z wejscia moze poprzedzaé
proces szukania wartosci wtedy, gdy informacja ta ma najwyz-
szy priorytet. Mozna takze chwilowo zablokowa¢ wykonanie
przygotowanych akgcji specjalnych.

Rozumowanie w warunkach niepewnosci
Zmienne fuzzy

Mozliwos$¢ rozumowania w warunkach niepewnosci w istot-
ny sposob zwigksza zakres zastosowan systemow ekspertowych.
Informacje, wprowadzane do bazy wiedzy, czgsto maja charak-
ter danych o okreslonym stopniu wiarygodnosci. Zaro6wno
nasza wiedza o rzeczywistosci na ogot nie jest stuprocentowa,
jak i natura ludzkiego myslenia dopuszcza rozumowanie,
w wyniku ktoérego powstaja hipotezy o pewnym prawdopodo-
bienstwie, prognozy i decyzje z okreSlonym ryzykiem itp. Roz-
ne systemy ekspertowe speiniaja w réznym stopniu postulat
uwzgledniania wiedzy niepewne;.

W pakiecie GURU istnieje mechanizm, umozliwiajacy wyko-
rzystywanie danych z okreslonymi wspotczynnikami wiarygod-
nosci c¢f (ang. certainty factor), prowadzenie obliczen z ich
uwzglednieniem, jak i rozumowanie na podstawie powiazan
migdzy faktami (regut), ktore same moga by¢ stuszne jedynie do
pewnego stopnia.

Czgsto w wyniku rozumowania z wykorzystaniem wspoi-
czynnikow wiarygodnos$ci powstaje potrzeba jednoczesnego
uwzglednienia w dalszych rozwazaniach réznych mozliwych
wartosci danego obiektu, kazdej o okreSlonym poziomie wiary-
godnosci. GURU ma aparat zmiennych typu fuzzy o naturze
zbioréw rozmytych (Zadeh’a) [3]. Zmienne fuzzy, posiadajac
wiele mozliwych wartosci jednoczes$nie (wraz z ich wspolczynni-
kami wiarygodnosci), umozliwiaja wzglednie wierne odwzoro-
wanie rzeczywistosci informacyjnej oraz rownolegle prowadze-
nie réznych nurtow rozumowania. Klucze strojenia systemu
W postaci parametrow srodowiskowych umozliwiaja sterowanie
1 kontrole procesow obliczeniowych, obcinanie ich nadmierne-
go kombinatorycznego rozrostu, wybor najbardziej obiecuja-
cych $ciezek rozumowania, dynamiczne zmiany parametrow,
uzaleznione od poziomu wartosci wspotczynnikow, warunkow
logicznych itp.

W dalszej czgsci zostana omowione nieco blizej rozne algebry
obliczania wspolczynnikow wiarygodnosci ¢f oraz sposéb ich
wykorzystania w GURU.

Sama natura proceséw rozumowania generuje dwa zasadni-
czo rézne sposoby uwzgledniania wiarygodnosci obiektow.

W procesach o charakterze koniunkcji logicznej faktow
prawdziwos¢ wszystkich czlondéw (z okreslonymi wspoiczyn-
nikami) powoduje, ze wynik przyjmuje si¢ jako prawdziwy
W stopniu, stanowiacym pewne potaczenie (ang. joint) wspol-
czynnikow wiarygodnosci poszczegblnych czionéw. Polaczenie
to mozna realizowa¢ w rézny sposob, ale jest rzecza naturalna,
ze warto$¢ ¢f wyniku nie przekroczy wartosci c¢f zadnego
z elementéw. Lancuch nie moze by¢ mocniejszy niz jego
najstabsze ogniwo, mozna tylko dyskutowac, czy nie jest stabszy
i ewentualnie w jakim stopniu.

Inaczej jest w procesach o charakterze alternatywy. W tym
przypadku prawdziwosc¢ kazdego nastgpnego faktu potwierdza,
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wzmacnia (ang. confirmative) przeswiadczenie o prawdziwosci
wyniku. Dla tej operacji na wspoiczynnikach jest rzecza natural-
ng, ze wynik nie moze by¢ mniejszy od zadnego z elementow.
Dyskusyjny jest jedynie fakt, czy rownolegly splot tancuchow
nie jest silniejszy od najmocniejszej jego skladowe;.

Te dwa dzialania przewijaja si¢ nieustannie w procesach
rozumowania. Na przyktad rownolegle z wykonywaniem wyra-
zen numerycznych czy tekstowych dziata joint. W przypadku
wyrazen logicznych sprawa jest bardziej ztozona. Wybor opera-
cji na wspolczynnikach zalezy nie tylko od operatorow logicz-
nych, ale nawet od wartosci cztonow wyrazenia. Np. w przypad-
ku prawdziwosci koniukcji dziala joint, ale w przypadku
przeciwnym, wiarygodno$¢ (cf) falszywosci kazdego nastepne-
go elementu potwierdza falszywos¢ wyniku, a wigc dziala
confirmative. Na wynik konkluzji reguly ma wplyw polaczenie
(joint) stopnia pewnosci przestanki i wiarygodnosci samej
reguly, joint jest wigc w pewnym sensie operacja wewnatrzregu-
towa. W przypadku uzyskania dla zmiennej fuzzy z dwoch
zrodel (np. w wyniku wykonania dwoch regul) tej samej
wartosci, powstaje problem uzgodnienia warto$ci miedzy obo-
ma wspotczynnikami. Jest sprawa oczywista, ze kazdy z nich
wzmacnia rzetelno$¢ wyniku, zatem dziata confirmative i w tym
sensie jest to operacja migdzyregutowa.

System GURU przez ustalanie atrybutow srodowiskowych:
@ statycznie na poziomie globalnym,
@ dynamicznie w procesie rozumowania,
® przez lokalne przypisania do obiektow,
pozwala wybierac sposréd dostepnych w nim czterech realizacji
operacji typu joint i czterech operacji confirmative, co umozliwia
wybor sposrod 16 algebr wspolczynnikow wiarygodnoscei.

Operacje typu joint:

1) metoda minimum: min (x, y),

2) metoda iloczynowa (ang. product): x* y/100,

3) metoda sredniej (ang. average): (min (x, y) + x* y/100)/2,
4) metoda Bonczek’a-Eagin’a: (x* y/100)* (2-max (x, y)/100).

Najwyzsze, najbardziej ryzykowne, odwazne wyniki daje
metoda minimum. Jest ona — w mysl zdrowego rozsadku
— granica, poza ktora wartosci zadnej operacji typu joint wyjs¢
nie moga. W prostych rozwazaniach jest to jednocze$nie
najbardziej naturalna metoda i przypuszczalnie bywa czgsto
stosowana. Powstaja jednak pytania, np. czy spadek wartosci
wyzszego ze wspolczynnikOw wiarygodnosci nie powinien mieé
zadnego wplywu na wynik? W pozostatych trzech metodach
wplyw ten zaznacza si¢ wyraznie. Najbardziej zachowawcza,
rygorystyczna jest metoda iloczynowa, dajaca zawsze wyniki
najnizsze, stanowiaca naturalna dolna granice dla operacji typu
joint. Wydaje sig, ze operacja ta powinna byC stosowana
w sytuacjach, w ktorych z semantyki zastosowan wynika
wymog maksymalnego bezpieczenstwa. Pomigdzy tymi granica-
mi GURU proponuje dwie operacje kompromisowe. Jezeli
wyzszy z dwu wspolczynnikoéw przekracza 50, operacja Bon-
czek’a-Eagin’a jest bardziej optymistyczna niz $rednia, tzn. daje
wyniki blizsze metodzie minimum. W przeciwnym przypadku
operacja Bonczek’a-Eagin’a jest bardziej ostrozna oraz daje
wartosci blizsze iloczynu. Punktem rownowagi migdzy metoda-
mi jest warto$¢ 50 wyzszego z argumentow.

Operacje typu confirmative:

1) metoda maksimum: max (x, y),
2) metoda sumy probabilistycznej (ang. probability sum):

(x +) — (x*y/100),

dokoriczenie na s. 25
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Tre§¢ artykulu byla prezentowana podczas
IV Wyzszej Gorskiej Miedzynarodowej Szkoly PTI
w Szczyrku, 22-26 czerwca 1992 r.

MAREK WAWRZYNCZYK
KATARZYNA STAPOR
Katowice

Wptyw algorytmoéw tablic rozproszonych
na efektywnos¢ dziatania
systemow ekspertowych

Celem wzrostu efektywnosci dziatania wielu algorytmow
stosowanych w systemach ekspertowych (SE) — patrz rys. 1
— czesto korzysta si¢ ze specjalnych struktur danych oraz
wprowadza relacje porzadkujaca dane. Istnieje wiele r6znorod-
nych sposobow uporzadkowania danych w pamigci roboczej
interpretera. Wigkszos¢ algorytmow opiera si¢ na strukturach
bedacych czgsto bardzo wysublimowanymi odmianami drzew.
Okazuje si¢ jednak, ze efektywno$¢ wyszukiwania informacji
moze znacznie poprawi¢ sie, jezeli zamiast struktur danych
o duzym stopniu zlozono$ci wprowadzi¢ tzw. struktury nie
uporzadkowane zwane czgsto mieszanymi (ang. hash data
structure) [2].

| Pamigé standw |

‘ Interpreter

Dane
w bazie danych

Wzorce
(reguly i meta reguly)

| Bl = !
ot pm——t d—— ot pm—— +———
Pamigé Robocza + Zmienne Moduly w Bazie Wiedzy
Rys. 1

Podstawowy cykl pracy interpretera obejmuje:
@ wybranie z bazy wiedzy regul na podstawie aktualnego stanu
pamigci roboczej (ang. fetching),
@ porownanie aktualnego stanu z regutami aktywnymi (ang.
matching),
® rozwiazanie ewentualnych konfliktéw (ang. conflict resolu-
tion) migdzy wybranymi regutami,
@ zmiana stanu pamigci roboczej i bazy wiedzy (ang. execu-
tion).

W powyzszym cyklu wykorzystuje si¢ wiedzg z nastgpujacych
trzech zrodel:
@® pamigci roboczej interpretera,
@ bazy wiedzy SE,
® pamieci aktualnych stanéw interpretera.

Poniewaz do najczgsciej stosowanych struktur danych w tech-
nologii budowy SE naleza obok list, tablice, to warto zajac sig
algorytmami optymalizujacymi dostgp do przechowywanych
w nich danych. Algorytmy mieszania danych (AMD) mozna
stosowa¢ w organizacji efektywnego dostgpu do wartosci
zmiennych roboczych w pamigci roboczej maszyny wnioskuja-
cej (ang. inference engine) lub na wyzszych poziomach pracy
otoczki (powloki) SE, jak np. przechowywanie regul. Zastoso-
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wanie algorytmow przemieszania danych stuzy w tym przypad-
ku do szybkiego przeszukiwania zbioru regut (w celu odrzucenia
regut, ktore na pewno nie odpowiadaja aktualnemu stanowi
pamigci roboczej maszyny wnioskujacej) oraz do implemento-
wania pami¢ci wirtualnej, w ktorej byloby mozliwe przechowy-
wanie i udost¢pnianie duzej, zawierajacej ponad 100 regut bazy
wiedzy (dzigki temu mozna mowic o przemystowym wykorzys-
taniu SE) wraz z efektownymi algorytmami dostgpu do nich
(organizacja indeksowania za pomoca tablic rozproszonych).
Algorytmy przemieszania danych mozna stosowa¢ w SE typu
,»powloka” na poziomie bardzo niskim w przypadku, gdy
istnieje dostep do zrodet programéw lub w dowolnym komer-
cyjnym pakiecie typu kompilator PROLOGU (implementowa-
nie dyskowej pamigcie wirtualnej dla regut), niezaleznie od
producenta. Stuszno$¢ wyboru algorytmow przemieszania da-
nych do optymalizacji tych wia$nie fragmentéw SE potwierdza-
ja kilkunastoletnie juz doswiadczenia eksploatacji SE. Wynika
z nich jasno, ze najlepsze rezultaty osiaga sig, jezeli SE dziata
z duza i czgsto dynamicznie rosnaca liczba regut. Sita SE polega
na iloSciowym przedstawieniu za pomoca wielu regut réznych
aspektow modelowanego fragmentu rzeczywistosci, a nie na
kilku ,,super” regutach uzyskanych od ,,super” ekspertow.
Wykorzystanie AMD pozwoli na praktycznie optacalna metode
przechowywania i szybkiego dostepu do bardzo duzych zbio-
row regut [3].

Istnieje jeszcze jedna mozliwo$¢ implementowania tablic
rozproszonych do samego przedstawienia regut. Do tego celu
najczesciej stosuje si¢ odmiang drzew binarnych. Jednakze
struktura drzewiasta reguly jest jedynie szkieletem, na ktérym
jest rozpieta zawartos¢ (istota, tre$¢) reguty. Tkwi ona w , lis-
ciach” tego drzewa. Poniewaz praca maszyny wnioskujacej
polega na cyklicznym sprawdzaniu zawarto$ci regut, to skroce-
nie tej procedury znacznie przyspieszy proces wnioskowania.
Z wielu powodéw jest celowe polaczenie struktury drzewa
zrownowazonego z metoda przemieszania danych. Po pierwsze,
dzieki polaczeniu obu tych metod jest mozliwe wykorzystanie
algorytmow przemieszania danych do obstugi procedur wyszu-
kiwania na wybranej hierarchii drzewa zrownowazonego lub
wykorzystanie struktur drzewopodobnych do przedstawienia
tych synonimow, ktore zaistnialy w trakcie dziatania algorytmu
przemieszania danych. Po drugie, algorytmy przemieszania,
podobnie jak drzewa, uzyskaty dostatecznie duza popularnos¢
i okazaly si¢ niezwykle efektywnym sposobem zwiazujacym
formalne przedstawienie skomplikowanych struktur symbolicz-
nych z ich istota w §wiecie zewnetrznym.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze metoda tablic mieszanych rozwia-
zuje klasyczny w informatyce problem, a mianowicie jak
przechowywac informacje, aby dost¢p do nich byl jak najszyb-
szy. Oznacza to, ze majac zbior zapisow, kazdy w postaci
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unikalnego klucza Kii czg$ci zawierajacej dane Di, zada sig, aby
dostep do dowolnie wybranego zapisu byt mozliwie jak najszyb-
szy. Unikalny klucz w kazdym zapisie jest po to, aby na obiekcie
implementowac¢ elementarne operacje, takie jak przegladanie,
wstawianie czy usuwanie, a takze operacje zwiazane z za-
rzadzaniem tym zbiorem, jak np. reakcja na przepeknienie.
Czg$¢ danych zapisu moze zawiera¢ jedno lub wiele pdl
dowolnego typu np. liczby, faiicuchy znakow lub daty. W prak-
tyce takie zbiory sa implementowane najczg$ciej jako listy
wewngtrzne (drzewa) lub tablice, badz jako zbiér w pamigci
zewngtrznej komputera.

Wymog minimalizowania czasu dostgpu moze by¢ w konflik-
cie z innymi kryteriami wydajnosci systemu SE, np. z minimali-
zacja pamigci przechowujaca dane lub program, albo tez moze
spowodowac niepozadane efekty uboczne przy niektérych
operacjach obstugi zbioru zapiséw. Np. listy sa posortowane
strukturami, ktére stosunkowo latwo mozna przegladac, ale
operacje wstawienia sa bardzo czasochlonne, gdyz zaburzajac
porzadek w liScie wymuszaja potrzebe nowego posortowania
elementow listy.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze szybko$c dostgpu do
danych oraz efektywne wykorzystanie pamigci zaleza gtdwnie
od typu i struktury danych, no$nika pamigci oraz algorytmu
wyszukiwania. W przypadku zbiorow danych przechowujacych
reguly, stawia si¢ zwykle na pierwszy plan zminimalizowanie
czasu dostepu do nich i to nawet wtedy, gdy prowadzi to do
znacznej liczby operacji poroOwnan w pamigci operacyjnej.
Z kolei trzymanie regut w postaci list lub tablicy w pamiqci
wewnetrznej powoduja, ze kryter1am1 efektywnosc1 staja 51¢
minimalizacja czasu poroéwnywania kluczy, zuzycia pamieci
wewnetrznej oraz catkowitego czasu przeszukiwania.

Algorytm mieszania danych (AMD)

Zagadnienia wyboru sposobu przedstawiania danych w SE sa
Scisle zwigzane z operacjami, za pomoca ktorych nastepuje
wnioskowanie. Od trafnego wyboru struktur danych zalezy
efektywne dzialanie calego systemu. Na najnizszym poziomie
abstrakcji do operacji tych naleza: pobranie danych, aktualiza-
cja, wlaczenie nowego obiektu do struktury oraz jego wylacze-
nie. Podstawowa operacja dziatania na obiekcie jest bezposred-
nie udostepnienie jego wartosci. Operacja ta jest nierozerwalnie
zwiazana ze sposobem przedstawienia danych. Przez bezposred-
ni dost@p rozumie si¢ przechowywanie obiektow w pamigci
operacyjnej komputera a co za tym idzie — dost¢p przez adres
obiektu w pamlgm W zagadnieniach zwiazanych z przeszuki-
waniem zaklada si¢, ze wszystkie dane pamigtane w systemie
sa zaopatrzone w klucz jednoznacznie identyfikujacy kazdy
obiekt. Dlatego moéwiac o udostepnieniu danych mysli si¢
gtéwnie o bezposrednim dotarciu w sposob efektywny do kluczy
obiektow, a nie samych danych. Dla uproszczenia zaklada sie,
ze kazdy obiekt ma jeden unikalny klucz gléwny (cecha
obiektu). Z kolei przy duzej liczebnosci obiektow nawet klucze
nie zawsze musza by¢ dostepne w sposdb bezposredni. Wy-
stepuje to nawet przy s$redniej wielkosci SE. W ten sposéb
powstaje hierarchia pamigci ([operacyjna, bezposrednia] —
zewnetrzna) i wynikajaca z tego potrzeba implementowania
pamigci wirtualnej.

Istnieja dwie szerokie klasy metod realizujacych dostep do
danych na podstawie ich klucza, a mianowicie: przeszukiwanie
w drzewie i algorytmy przemieszania danych. Naturalnie oba te
sposoby maja swoje wady i zalety. Wybranie jednego z nich jest
zadaniem trudnym i w duzym stopniu zalezy od specyfiki danej
aplikacji lub bazy wiedzy. Sytuacja jest tym bardziej skompliko-
wana, ze powyzsze algorytmy opieraja si¢ na odmiennych
strukturach danych (drzewa na listach), za§ przemieszanie
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danych korzysta z tablic. Struktury danych oparte na drzewach
sa bardziej elastyczne, lepiej wykorzystuja pamigé (mniejsza
zajeto$¢ pamigci operacyjnej), daja wiele dodatkowych mozli-
wosci, jak np. uzyskanie alfabetycznego (wg. klucza) spisu
wystepujacych w nim obiektow. Z drugiej strony same algoryt-
my manipulacji na danych sa skomplikowane, a co za tym idzie,
programy implementujace drzewa sa trudniejsze w testowaniu
i bardziej pracochtonne.

Tablice natomiast cechuje bardzo przejrzysta struktura algo-
rytmu realizujacego podstawowe operacje na obiektach, a takze
bardzo efektywny algorytm przeszukiwania.

Dlatego, jezeli spodziewamy sig, ze w wiekszosci przypadkow
podstawowa operacja bedzie wyszukiwanie danych, to celowym
wydaje si¢ implementowanie struktur danych opartych na
tablicach. Natomiast, jezeli rozklad operacji podstawowych jest
bardziej rownomierny (zadna z nich nie dominuje w sposob
jawny) lub gdy przewaza¢ beda operacje zwiazane ze wstawia-
niem i/lub usuwaniem obiektow, to z punktu widzenia efektyw-
nosci dziatalania SE warto implementowac struktury listowe.
Bardzo czgsto stosuje si¢ tez przedstawienie danych w postaci
struktur mieszanych.

Implementacja AMD w systemach
ekspertowych typu shell

Metody zwigzane z tablicami rozproszonymi opieraja si¢ na
zatozeniach odmiennych od zadan przeszukiwania w drzewach.
Zamiast typowej dla drzew operacji porownywania klucza
wejsciowego K z innymi kluczami w drzewie, probuje sie
przeprowadzi¢ na kluczu pewna transformacje i uzyskac funkcje
h(K) wskazujaca bezposrednio na pozycj¢ w tablicy, gdzie jest
trzymany klucz K oraz zwiazana z nim informacja. Teoretycznie
jest mozliwe zbudowanie takiej funkcji, ktoéra za pomoca
operacji arytmetyczno-logicznych przeksztalci w sposob jedno-
znaczny dowolny klucz K w indeks do tablicy o okreslonym
rozmiarze M. Mozna to zapisaé w nastgpujacy sposob:

0<=h(K)<=M

dla wszystkich kluczy K oraz, ze z warunku
K, #K,

wynika

h(K,) #h(K,,)

W praktyce uzyskanie takiej transformacji jest bardzo trudne
i wymaga duzych mocy obliczeniowych nawet dla tablic sred-
nich rozmiaréw. Metoda ta ma jeszcze jedna dodatkowa wade,
ze nadaje si¢ wylacznie do tablic statycznych o ustalonym z gory
rozmiarze. Powigkszenie lub zmniejszenie rozmiaru tablicy
pociaga za soba koniecznos¢ nowego skonstruowania funkcji
h(K) z uwzglednieniem aktualnego rozmiaru. W praktyce
korzysta si¢ z bardziej elastycznego podejscia, poniewaz rezyg-
nuje si¢ z wymogu jednoznacznosci 4 (K) i dopuszcza istnienie
synonimow. Przez synonim rozumiemy zbior rézniacych si¢ od
siebie kluczy, ktore maja t¢ sama wartoSC funkcji /4 (Ki).
Zjawisko takie nazywa si¢ kolizja. W realnych aplikacjach
liczba podobnych do siebie kluczy (a wigc potencjalnych
synoniméw) moze by¢ duza (np. zmienne ZM1, ZM2, ...).
Dlatego od tej funkcji wymaga si¢ jedynie, aby miala dobre
wiasnoéci ,,rozrzucajace” rownomiernie takie klucze po miesza-
nej tablicy. Jest to bardzo wazne dla zmniejszenia kolizji kluczy
w tablicy.

Z powyzszego wynika jasno, ze w dobrym algorytmie miesza-
nia danych wystepuja dwa kluczowe parametry. Sa to:
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@ wybor skutecznej, efektywnej i szybkiej funkcji transformacji
kluczy, oraz
® wiasciwa strategia rozwiazywania konfliktow kluczy.

Wybér ,,dobrej” funkcji mieszajacej jest zadaniem trudnym
1 w duzym stopniu zalezy od wiasnosci kluczy, z ktorymi bedzie
pracowatla tablica mieszajaca. Poniewaz trudno tu sformuto-
wac uniwersalne zalecenia, temat dobrania transformanty klu-
cza nalezy pozostawi¢ tworcom konkretnego systemu typu
shell.

Sposoby wstawiania synoniméw
do tablic mieszajacych

Generalnie istnieja dwa sposoby rozstrzygania konfliktow.
Sa to metody: tancuchéw synonimoéw (ang. chaining) oraz
otwartej adresacji (ang. open adressing).

Idea algorytmu tancuchowania polega na dodaniu do kazde-
go obiektu przechowywanego w tablicy jednego pola wskazni-
kowego o nazwie Link. Pole Link stuzy do organizowania
prostych list potaczonych, ,,zakotwiczonych” w kazdym ele-
mencie tablicy rozproszonej. W listach tych sa przechowywane
klucze bedace synonimami klucza podstawowego, dla ktorych
nastapit konflikt w trakcie wstawiania do tablicy. Istnieja dwa
sposoby przydzielenia pamigci dla tych list. Stad wywodza sig
dwa warianty algorytmow lancuchowania. Jezeli listy sa trzy-
mane w odrgbnym obszarze pamigci, to algorytm nosi nazwe
tancuchowania zewngtrznego, za$ gdy listy sa przechowywane
w samej tablicy rozproszonej to mamy do czynienia z taricucho-
waniem wewnetrznym.

Przeszukiwanie w tablicy rozproszonej korzystajacej z taficu-
chowania zewngtrznego jest niezwykle proste. Po obliczeniu dla
klucza wejSciowego K indeksu i w tablicy TABLE (. i = h(K))
nastepuje przegladanie listy synonimow ,,podczepionych” do
i-tego elementu w TABLE. W przypadku szczeg6lnie duzych
tablic listy synonimow moga by¢ nawet przechowywane w pa-
migci zewnetrznej. Istnieja rézne modyfikacje tego algorytmu,
np. w celu zoptymalizowania dostepu do elementow na liScie
uzywa si¢ zamiast list prostych (z jednym wskaznikiem) struktur
drzewiastych. Mimo wielu zalet metoda ta ma jedna istotna
wade, a mianowicie zbyt rozrzutnie gospodaruje pamiecia.

Dlatego w praktyce czgsto wybiera si¢ drugi wariant tancu-
chowania. Lancuchowanie wewnetrzne lepiej wykorzystuje pa-
mig¢ operacyjna, poniewaz przechowuje powstale w wyniku
wstawiania nowych kluczy synonimy w tablicy rozproszone;.
Klucze bedace synonimami trafiaja w aktualnie wolne w tym
czasie pozycje tablicy rozproszonej. Wybierajac rézne sposoby
znalezienia wolnej pozycji w tej tablicy uzyskujemy rozne
odmiany algorytmu fancuchowania. W najprostszym przypad-
ku stosuje si¢ przeszukiwanie liniowe kolejnych elementow
tablicy. Metoda wewnetrzna ma jedna istotna wadg, otz przy
wstawianiu nowych elementow do tablicy pojawia si¢ tendencja
,zrastania” lancuchéw synonimoéw. Oznacza to, ze do listy
synonimow dofaczone zostaja klucze, ktore nie sa synonimami.
Weszly one na list¢ synonimow poniewaz ich ,,wlasciwe” (im
odpowiadajace) miejsce w tablicy zajal synonim nalezacy do
innego klucza. Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze istota
tancuchowania wewnetrznego polega na rozstrzyganiu kolizji
kosztem zajgcia ,,obcych”, a jeszcze wolnych pozycji w tablicy
przez synonimy innego elementu tablicy. Metoda otwartej
adresacji, podobnie jak w poprzednim algorytmie, szuka miejs-
ca wolnego dla powstalego synonimu wewnatrz tablicy rozpro-
szonej. Wada tej metody jest brak efektywnego sposobu powie-
kszenia tablicy mieszajacej w trakcie dziatania algorytmu oraz
to, ze tablica musi mie¢ z gory zalozony rozmiar. Jej zaleta jest
to, ze nie potrzebuje dodatkowych tacznikéw do tworzenia list
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synonimow. Oprodcz tego cechuje ja dosé prosty algorytm oraz
duza efektywnosé. Szkielet tego algorytmu jest nastgpujacy:

DI. [inicjowanie]. i = 1

D2. [oblicz funkcj¢ mlesza_]acq] a = h(K)

D3. [sprawdzenie]. Jezeli pozycja a jest ,,pusta”, to algorytm si¢
konczy. Jezeli pracujemy w trybie wstawiania mozemy do tej
pozycji wpisa¢ nowy klucz. W przypadku wyszukiwania infor-
macji z kluczem K takie zakonczenie algorytmu oznacza, ze nie
ma go w tablicy.

D4. [dalej]. Jezeli pozycja a jest ,,zajeta” i zawiera klucz K, to
algorytm konczy dziatanie pomyslnie (klucz zostal znaleziony).
D5. [szukaj miejsca]. Jezeli pozycja a jest ,,zajeta” i zawiera inny
klucz K, to nastapita kolizja i klucz K jest kolejnym synonimem
K, Wtedy i =i+ 11 przejscie do D2.

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage, ze w trakcie przeglada-
nia kolejnych pozycji w tablicy postugujemy si¢ cxaglem funkcji
mieszajacych {hi} i=0. Ich wybér stanowi rowniez trudna
procedure. Zakladajac, ze mamy juz skonstruowana funkcje /1,
mozna zaproponowac nastepujace postaci kolejnych elementow
tego ciggu:

A. Przeszukiwanie liniowe — najprostszy, cho¢ nie zawsze sku-
teczny sposob. Wtedy A4;(K) = h(K) + c*i, gdzie ¢ oznacza
,,Wwlasciwie” wybrana stala;

B. Przeszukiwanie z funkcja kwadratowa o postaci:

hi(K) = h(K) + c*i + d*i,, gdzie ¢ i d oznaczaja odpowiednie
stale 7;

C. Podwojne mieszanie, metoda stosowana najczgsciej. Funkcja
przy i-tej kolizji ma postac: i, (K) = h,(K) + i*g (K), gdzie g (K)
jest funkcja mieszajaca, niezalezna od /,(K)

Otwarta adresacja z podwdjnym mieszaniem

Algorytm ten pozwala odszukac klucz wejsciowy K w tablicy
M-elementowej. Elementy tablicy oznacza si¢ jako TABLE
[7], gdzie i znajduje si¢ w przedziale {0, M >. Kazdy element moze
by¢ dwojakiego typu: ,,wolny” lub ,,zajety”’. Element ,,zajety”
ma pole KEY [i] zawierajace klucz Ki oraz inne pola przecho-
wujace dane o obiekcie zwiazanym z tym kluczem. W przypad-
ku gdy klucza K nie ma w tablicy, a tablica nie jest do konca
zapelniona, nastgpuje wstawienie do tej tablicy klucza K. W tym
celu oblicza si¢ wartosci dwoch funkcji ,,mieszajacych” 4, (K)
ih, (K). Od funkcji 4, (K) wymaga sig, aby generowata wartosci
z przedziahi od 1 do M — 1, za$ funkcja /1, (K) powinna zwracac
znaczenia od 1 do M —1, ktére nie powinny by¢ dzielnikiem
liczby M, np. w przypadku gdy M = 2", to h, (K) powinna
przybiera¢ wartoéci liczb nieparzystych z przedzialu 1 do
2™ — 1. Algorytm sklada si¢ z nastepujacych krokow:

D1. [pierwsze ,,przemieszanie”]. Nalezy obliczy¢ i = h,(K);
D2. [pierwsza proba)l. Sprawdzié, czy element TABLE [i] jest
,,wolny”. Jezeli tak, to skok do D6. Inaczej, jezeli KEY [i] = K,
to koniec algorytmu;

D3. [powtorne przemieszanie]. Obliczy¢ ¢ = h,(K);

D4. [przejscie do nastgpnego elementu]. i = i — ¢, jezelii < 0 to
i=1i+ M;

DS5. [porownanie]. Gdy element TABLE][i] jest ,,pusty”, to
przejs¢ do D6. Jezeli KEY [i]] = K, to koniec algorytmu,
w przeciwnym przypadku skok do D4;

D6. [wstawienie]. Jezeli N = M — 1, to przepeknienie tablicy
1 wyjscie z algorytmu z komunikatem o przepetnieniu. W prze-
ciwnym przypadku powigkszy¢ N =N+ 1, wstawi¢ do
KEY [i] = K oraz oznaczy¢ ten element jako ,,zajety”.

Konkretna implementacja algorytmu w jezyku C

Pakiet 4 HASH # jest uniwersalnym programem umozliwia-
jacym zorganizowanie danych w tablicach mieszanych i sktada
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si¢ z trzech podprogramow stuzacych do inicjowania (HCRE-
ATE), wstawiania i wyszukiwania (HSEARCH) oraz usuwania
(HDESTROY) tablicy o nazwie wybranej przez uzytkownika.
Sktadnia tych funkcji jest nastgpujaca:

ENTRY *hsearch (item, action)
ENTRY item;

ACTION action;

int hcreate (no__of_el)

unsigned no_of _el;

void hdestroy ()

A oto opis poszczegolnych funkcji: !
HSEARCH jest podprogramem implementujacym uogolniony
algorytm D przeszukiwania tablicy rozproszonej (ang. hashtab-
le search) opisanym w trzecim tomie ,, The Art of Programming”’
D. Knutha [2]. Funkcja ta zwraca wskaznik elementu w tablicy
rozproszonej, zawierajacego szukany obiekt zwany item. Kazdy
obiekt item jest struktura zdefiniowana jako typ ENTRY oraz
zadeklarowana w pliku naglowkowym. Struktura ta ma naste-
pujaca budowe:

item.key —wskaznik do unikalnego klucza okreslonego obiektu,
item.data — wskaznik do tancucha danych, opisujacego zawar-
tos¢ obiektu lub do dowolnej struktury danych zwiazanej
z danym obiektem.

W przypadku, gdy okreslone obiekty opisuje struktura
majaca inng budowg¢ od domniemanej (fancuch znakowy),
nalezy dokonac natozenia (redefinicji) tej struktury na wskaznik
do item.data. Zmienna action nalezy do wyliczalnego typu
danych ACTION i podaje dzialanie, jakie nalezy podja¢ w przy-
padku nieznalezienia podanego obiektu w tablicy rozproszone;j.
Zmienna ta moze przyja¢ nastgpujace znaczenia:

ENTER wymusza wstawienie podanego obiektu do tablicy pod
odpowiadajacy funkcji ,,mieszajacej”’ element.

FIND szuka w tablicy rozproszonej elementu zawierajacego
podany w wywolaniu tej funkcji obiekt.

W przypadku zwrocenia przez t¢ funkcje wskaznika NULL,
nalezy przyjac, ze funkcja HSEARCH zakonczyta niepomyslinie
swoje dzialanie (tj. nie udato si¢ wstawi¢ nowego elementu do
tablicy z uwagi na brak wolnego miejsca lub w tablicy rozpro-
szonej nie ma poszukiwanego obiektu).

Podstawowy algorytm funkcji HSEARCH korzysta z me-
tody otwartej adresacji, polaczonej z multiplikatywna funkcja
,mieszajaca” (ang. open adressing with multiplicative hash
function). Jednakze za pomoca odpowiednich wartosci wy-
branych zmiennych preprocesora mozna go w czasie kompilacji
elastycznie zaadaptowac do innych potrzeb uzytkownika. Oto
zmienne, wplywajace na budowe kodu zrodtowego tej funkcji:
® DIV — zamiana algorytmu funkcji mieszajacej z metody
mnozenia na metode reszty z dzielenia wedtug modulo ,,rozmiar
tablicy”’ (ang. mod nel);
® USRC - umozliwienie ,,podpigcia” przez uzytkownika wias-
nego podprogramu poréwnujacego klucze migdzy dwoma
obiektami (tzw. USER SUPPLIED COMPARISON ROUTI-
NE). Podprogram ten musi zachowywac si¢ analogicznie jak
funkcja strcomp jezyka C;
® CHAINED — podmienia standardowe dziatanie podprogra-
mu w przypadku kolizji na rozstrzyganie kolizji metoda list
polaczonych (ang. linked list). Przy skorzystaniu z tej opcji
uzytkownik ma nast¢pujace mozliwosci;
® START — umieszczenie nowego obiektu wstawianego do
tablicy na poczatku listy potaczonej (domyslnie wstawianie
odbywa si¢ na koniec listy);
® SORTUP - utrzymywanie posortowanej listy synonimow
w kolejnosci rosnacej (ang. ascending);
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® SORTDOWN - utrzymywanie posortowanej listy synoni-
mow w kolejnosci malejacej (ang. descending),

® HCREATE — buduje wilasciwa tablicg rozproszona przez
dynamiczne zarezerwowanie dla niej dostatecznej ilosci pamigci
operacyjnej. Funkcja ta musi byé wywolana jako pierwsza
(przed korzystaniem z innych funkcji tego pakietu), gdyz
inicjuje wiasciwy dostep do tablicy rozproszonej. Zmienna nel
okresla przyblizony rozmiar tablicy rozproszonej. Algorytm
funkcji HCREATE Kkoryguje te gorna granice w celu dopasowa-
nia rozmiaru tablicy do potrzeb zwigzanych z wlasno$ciami
algorytmu D (wielokrotnosc 2);

® HDESTROY —zwalnia pamig¢é operacyjna zajmowana przez
tablicg rozproszong, czynigc tym samym zawarte w niej dane
niedostgpnymi. Po jej uruchomieniu mozna utworzy¢ tablice
rozproszong za pomoca kolejnego wywolania funkcji HCRE-
ATE.

#include <stdio.h>
typedef struct entry ( char *key, *data;
typedef enum { FIND, ENTER )} ACTION;
#ifndef NO_PROTOTYPE
extern ENTRY *hsearch( ENTRY, ACTION );
extern int hcreate( int );

} ENTRY;

#endif
struct info {
int age, room;
}:
#define NUM_EMPL 5000
main()
{
char string_space[NUM_EMPL*20];
struct info info_space[NUM_EMPL];
char *str ptr = string_space;
struct info *info ptr
ENTRY item, *found item, *hsearch();
char name_to_find[30];
int 1 = 0;
(void) hcreate (NUM_EMPL);
printf("Podaj Atrybuty pracownika (Nazwisko Wiek Pokoj) :");
printf (" %5
while (scanf("%s%d%d",str ptr, &info ptr -> age,
&info_ptr -> room) != EOF && i++ < NUM_EMPL)
{
item.key
item.data = (char *)info ptr;
+= strlen(str_ptr) + 1;

= info_space;

= str ptr;

str_ptr
info_ptr++;

(void) hsearch(item, ENTER);
}

printf(“");
printf ("Koniec wprowadzania. Dziekuje!");
printf (" 14

printf ("Wyszukiwanie:");
printf ("Podaj Nazwisko pracownika:");
item.key = name_to_find;
while (scanf("%s",item.key) != EOF)
{
if ((found_item = hsearch(item, FIND)) != NULL)
{
(void)printf("Znalazlem %s, age + %d, room = %d",
found_item->key,
((struct info *)found_item->data)->age,
((struct info *)found_item->data)->room);

)

else

{
{(void)printf ("Nie znalazlem

}

$s”, name to_find);
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Powyzszy przyktad ilustruje wykorzystanie tablicy mieszanej
do przechowywania i udostgpniania danych o pracowniku.
W pierwszej czesci, po zaloZeniu tablicy nastgpuje wpisanie
z klawiatury danych o pracownikach, natomiast cz¢s¢ druga, po
podaniu klucza (nazwisko), wyszukuje w tablicy dane o tym
pracowniku.

Ocena efektywnosci

Byl to podstawowy algorytm D, dla ktérego trudno okresli¢
srednig liczbg prob potrzebnych do znalezienia danego klucza
w tablicy. Badania teoretyczne pozwalaja jedynie znalez¢ przy-
blizona liczbe préb korzystajac ze wzoru:

Dfail = (Il —a)—1 lub D = —ad*In(l—a)

gdzie:

a — wspolczynnik zapelnienia tablicy rozproszonej,

Dfail — liczba prob, gdy przeszukiwanie tablicy bylo nieudane
(najgorszy przypadek), tj. poszukiwanego klucza nie ma w tab-
licy,

Dsuccess — liczba prob, gdy przeszukiwanie tablicy zakonczyto
si¢ pomyslnie, tj. w tablicy znaleziono dany klucz, co umozliwia
pobranie zwigzanych z tym kluczem danych (najlepszy przypa-
dek).

Powyzszy wzor dosy¢ dobrze odpowiada wynikom doswiad-
czalnym i jest stuszny przy zatozeniu, ze funkcje 4, (K) 1 /1, (K) sa
od siebie niezalezne. Nieufnos¢ do tego algorytmu moze wzbu-
dza¢ fakt duzej roznicy liczby prob w obu przypadkach (D,
1D, cess)- W przypadku implementowania tablic rozproszonych
jako bazowych struktur interpretera regut mozna nie obawiac
si¢ 0 skutecznos$¢ i efektywnosc tego algorytmu (szczegdlnie
najgorszego przypadku). Dzieje si¢ to dlatego, ze zasadniczym
trybem pracy interpretera jest uzgadnianie regul, a co za tym
idzie, szybkie wyszukiwanie warto$ci zmiennych roboczych
wedlug ich nazwy. Nazwa zmiennej roboczej pelni tutaj role
klucza, na podstawie ktérego szukamy jej wartosci w tablicy
mieszanej. Dlatego tez mozna $miato powiedzie¢, ze w podsta-
wowym trybie pracy interpretera liczba prob podczas szukania
wartosci zmiennych (kluczy) opisze si¢ dobrze wzorem dla
D

success”

Modyfikacje bazowego algorytmu

Modyfikacja algorytmu R. Brent’a polega na ustabilizowaniu
na jednym poziomie, niezaleznie od wspolczynnika zapehienia
tablicy a, liczby prob w przypadku przeszukiwania udanego.
Sposob do osiagnigcia tego celu polega na wykorzystaniu faktu,
ze dla niektorych aplikaciji czestotliwos$¢ operacji wyszukiwania
jest duzo wigksza w poroéwnaniu do operacji wstawiania (np.
interpreter regut w SE). Stad wniosek, ze chcac przyspieszy¢
pracg interpretera konieczne jest poswigcenie wigcej czasu na
,,porzadne” wstawienie nowego elementu z kluczem K (tj. nowej
zmiennej), nawet za ceng potrzeby przesuwania niektérych
istniejacych kluczy w tablicy, po to, by zmniejszy¢ ogolny czas
dostepu do dowolnego istniejacego w tablicy klucza. Powoduje
to nastgpujace konsekwencje w postaci zmian w algorytmie D.

Porédwnanie metod rozstrzygania kolizji

Drail

Zatézmy, ze podczas nieudanego przeszukiwania tablicy
mieszanej w trybie wstawiania nowego elementu K zostaly
sprawdzone elementy:

Por Pys w0 Pr—y—» Py

gdzie

pj = (h,(K) — j*h,(K)) mod M i okazalo si¢, ze element T'4B-
LE[p,] jest ,,pusty”. Jezeli t < = 1, to postepujemy jak w ba-
zowym algorytmie D, czyli wstawiamy klucz na pozycje pt tj.
KEY[p] =K.

W przeciwnym razie (gdy t > = 2) obliczamy nowa zmienna
¢, = h,(K,), gdzie K, = KEY [p,] i sprawdzamy czy jest wolne
miejsce pod elementem TABLE[(p, — c¢,) mod M]. Jezeli tak
jest, to przesuwamy do tego elementu warto$¢ TABLE[p,],
a w zwolnionym w ten sposob miejscu umieszczamy nowy klucz
K(KEY[p,] = K). W przeciwnym przypadku, tj. gdy element
TABLE([(p, — c,) mod M] jest zajety i t > = 3, to sprawdzamy
element TABLE[(p, — 2* c,) mod M] itd. Uogdlniajac mozna
stwierdzi¢, ze majac ¢; = lz(KEY[pj]) ipjk = (p; — k* jc) mod M
oraz jezeli pozycja TABLE [pj, k] jest zajeta dla wszystkich j, k
takich, zej + k < rijezelit > = r + 1, to sprawdzamy po kolei
elementy TABLE[p,,r], TABLE[p,,r — 1],.., TABLE[pr — 1,
1]. Jezeli znajdziemy ,,pusty” element na pozycji pj,r—j,
to umieszczamy w nim klucz z pozycji pj (. TAB-
LE[pj,r — jl < —TABLE[pj], a na pozycje pj wpisujemy nowy
klucz K. Jak wykazaly badania teoretyczne, poparte danymi
empirycznymi, modyfikacja tego algorytmu ulepszyla go do
tego stopnia, ze D, ..., obnizyl si¢ do 2,49 (niecale trzy proby).

Poréwnanie skutecznosci
roznych algorytmow mieszajacych

Bardzo trudno powiedziec, ktory z algorytmow jest najkorzy-
stniejszy dla danej aplikacji, a jeszcze trudniej opisac to, co
nalezy uwzgledni¢ przy wyborze metody poszukiwania. Jednak
biorac pod uwage kryterium minimalnej liczby prob oraz
minimalnego zapotrzebowania na pamigé operacyjna, mozna
zaproponowac kilka ogdlnych wskazowek (opierajacych si¢ na
przestankach teoretycznych popartych wynikami praktycznych
implementacji tych algorytmow (patrz tabela oraz rys. 2).

W algorytmie przeszukiwania liniowego czgsciej niz w innych
metodach, nastgpuje odwotanie si¢ do tablicy (wigksza liczba
badanych elementoéw — dhuzszy czas przeszukiwania). Z drugiej
strony, metode te cechuje prostota co oznacza mala zajetos¢
zasobOw procesora, a co za tym idzie, duza szybkos$¢ pracy.
Jednakze zastosowanie, wydawa¢ by si¢ mogto, tak malo
efektywnego algorytmu, pozwala znacznie zmniejszy¢ liczbe
prob przy wyszukiwaniu w tablicy, np. przy zapetnieniu tablicy
w 90% $rednia liczba prob w przypadku losowego wyszukiwa-
nia istniejacego w tablicy klucza wynosi ok. 5,5. Fatalnie wrecz
wyglada sytuacja w przypadku wstawiania nowego elementu,
bo w tym przypadku moze dojs¢ do 50,5 proby przed znalezie-
niem dla tego elementu miejsca w tablicy. Algorytm fan-
cuchowania synoniméw jest ekonomiczny z punktu widzenia

Dsuccess

[Metoda rozstrzygania koiizji Przeszukanie nieudane Przeszukanie udane
otwarte [tiniowe przeszukiwanie 1/2*(1+1/(1-3)) 1/2*(1+1/(1-a) 0 2)
adresowanie podwojne mieszanie 1/(1-a) -1/a*in(1-a)
metoda zewnetrzne a+e” (-a) 1+a/2
lancuchowania wewnetrzne 14+1/4* (e~ (2"a)-1-2"3) 1+a/4+a/8* (e~ (2%a)-1-2)

a-wspolczynnik zapelnienia tablicy
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Poréwnanie sredniej ilosci préb

przy udanym przeszukiwaniu

Srednla losc prob Dsuccess
\ VAYAN NAN &

wynik doswlad.
wzOr teoret.

o1 0.2 03 0.4 05 06 q7 0.8 0.9
a-Wspolczynnik zapemienia tablicy

=

Brak wskaznikow w tablicy, w momencie kolizjl przeszukiwane sa sekwencyjnie
kolejne elementy tablicy dopoki nie trafi sie "pusta® pozycja. Wazny |est algorytm
sluzacy do wyznaczenia kolejnych elementow tablicy, ktore nalezy sprawdzic,
najoptymainie| gdy sekwancja kolejnych numerow zalezy od kiucz K.

1) Organizuje sie M list jednokierunkowych (po jedne] dia kazdego elementu tablicy).
Elementy tablicy maja oprocz kiucza K pole Link wskazujace na poczatek tych list.
Przy wyszukiwaniu kiucza K sprawdza sie kole|ne elementy listy rozpoczynajac od
pozycjl TABLE(i) gdzie I=h(K).

Rys. 2

liczby przeszukiwanych elementéw w tablicy, mniej jednak
korzystnie wyglada z punktu widzenia zuzycia pamieci. Jego
wada jest to, ze wymaga dodatkowej pamigci na wskazniki
adresowe. Dlatego nie majacy tych wad algorytm otwartej
adresacji wydaje si¢ by¢ najodpowiedniejszym wyborem. Wsrod
nich wyréznia si¢ jeden algorytm nie zuzywajacy nadmiernie
pamiegci i dajacy niezle rezultaty, jezeli chodzi o liczbg¢ prob
przed znalezieniem wybranego klucza w tablicy. Jest to modyfi-
kacja stynnego algorytmu D, zaproponowana przez R. Brent’a.
Pozwala ona na umieszczenie obiektow w tablicy o rozmiarze
M = N + 1 oraz znalezienie dowolnego obiektu po srednio 2,5
probach (przy zatozeniu, ze obiekt znajduje si¢ w tej tablicy),
a takze nie wymaga dodatkowej pamigci na faczniki adresowe.
Jednakze ma jedna wadg¢, poniewaz w skrajnym przypadku
(worst case) potrzebuje az N/2 préb zanim wykryje, ze dany
klucz nie znajduje si¢ w tablicy.

KEEA K

Poréwnujac algorytmy mieszania danych z metodami prze-
szukiwania w drzewach, mozna mowi¢ o pewnych zaletach,
jakie daje wykorzystanie tablic mieszanych w zadaniach doste-
pudo zmiennych oraz regut w SE. Jezeli chodzi o szybkos¢ pracy
tych pierwszych algorytmow, ich przewaga jest widoczna dopie-
ro przy tablicach wigkszych (M > 1000). Dzieje si¢ to dlatego, ze
Srednia liczba przeszukanych obiektow w tablicach mieszanych
jest nawet przy M — > 8 niezmienna i ograniczona z gory. Jak
wida¢ z tabeli, jedyny wplyw na liczbe prob ma wspoélczynnik
a (zapetnienia tablicy). Wada tablic rozproszonych jest to, ze nie
nalezy bezkrytycznie wierzy¢ wzorom wyprowadzonym na
podstawie teorii prawdopodobienistwa, poniewaz sa one praw-
dziwe w sensie statystycznym. Liczba préob w przypadku
najgorszym jest wrecz katastroficznie duza. Z tego punktu
widzenia algorytmy przeszukiwania oparte np. drzewie zrowno-
waionym gwarantuja wrecz gorna granicg czasu przeszukiwa-
nia i dlatego sa bezpieczne w przypadku aplikacji pracujqcych
w czasie rzeczywistym. Z drugiej strony, oprogramowanie
przeszukiwania w drzewach jest bardziej skomplikowane i czas
przeszukiwania w nim danych, mimo ze gwarantowany, jednak
Jest wigkszy niz w przypadku tablic rozproszonych.

Pakiet £ HASH 4, zaprogramowany w jezyku C, zostat przy-
gotowany w celu doswiadczalnego wyprobowania i oceny
przydatnosci technik tablic rozproszonych do obstugi podsta-
wowych mechanizmow systemu eksperckiego typu shell.
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Obecnie trwaja prace zwiazane z jego implementacja w medycz-
nym systemie eksperckim, pisanym w jezyku Turbo Pascal 6,0.
Wybor tego jezyka jest podyktowany checia wykorzystania
metod programowania obiektowego jako podstawowego na-
rzgdzia do tworzenia systemow eksperckich. Programowanie
obiektowe pozwala bardziej elastycznie podej$¢ do zagadnienia,
zapewnia bezpieczniejszy kod wynikowy, umozliwia lepsze
i wygodniejsze wykorzystanie gotowych moduléw w formie
bibliotek klas oraz lepiej od innych metod programowania
izoluje programiste od szczeg6tow implementacyjnych okres-
lonych klas obiektow. Dzigki takiemu podejsciu programista
pracuje na wyzszym poziomie abstrakcji, majac do czynienia
jedynie z obiektami, klasami i metodami. Dzigki temu jego
produkt jest niezawodny, a czas tworzenia systemu —maksymal-
nie krotki.
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Strojenie mechanizmu
rozumowania systemow ekspertowych...

dokonczenie ze s. 19

3) metoda $redniej (ang. average):
(max(x,y) + (x,y) — (x* y/100))/2,
4) metoda Bonczek’a-Eangin’a:
max (x,y) + (x* y/100)* (1 — max(x, y)/100).

Najbardziej zachowawcza i ostrozng jest metoda maksimum.
Stanowi ona, zgodnie ze zdrowym rozsadkiem, naturalna dolna
granice wynikOw operacji typu confirmative. Pozostale trzy
operacje uwzgledniaja, w odréznieniu od maksimum, wplyw
rowniez drugiego wspolczynnika na wynik operacji. Najbar-
dziej optymistyczna, ryzykowna jest metoda sumy, stanowiaca
gorna granicg mozliwych operacji typu confirmative. Pomiedzy
tymi granicznymi operacjami GURU proponuje, podobnie jak
dla joint, dwie operacje kompromisowe.

* * K

W systemie GURU istnieje ogétem ponad 100 zmiennych
srodowiskowych. Istotna czgs¢ z nich w sposob bezposredni lub
posredni wplywa na dziatanie mechanizmu rozumowania i prze-
bieg procesow konsultacji. Omoéwione na przyktadzie pakietu
GURU mechanizmy sterowania ,,maszyna wnioskujaca” wraz
z warstwa rozumowania w warunkach niepewnosci, ilustruja
bogactwo mozliwosci strojenia ,,myslenia maszynowego’ na
wzOr procesOw mysSlowych czlowieka.
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Tres¢ artykulu byla prezentowana podczas
V Wiosennej Szkoly PTI w Swinoujsciu, 18-22 maja
1992 r.

STANISLAW WRYCZA
Katedra Organizacji i Przetwarzania Danych
Uniwersytet Gdanski

- Metody analizy i projektowania systemow

w praktyce

Metody i techniki analizy i projektowania syste-
mow, ktore w pierwszej polowie lat osiemdziesiatych
byly przedmiotem rozwazan na konferencjach nauko-
wych znajduja obecnie coraz szersze zastosowanie
praktyczne. Mozna mowi¢ nawet o przyjeciu pew-
nych standardéw z tej dziedziny w krajach o wysokim
poziomie rozwoju technologii informatycznej.

Celem niniejszego artykulu jest wprowadzenie do
jednodniowych prowadzonych przez Katedre Orga-
nizacji Przetwarzania Danych Uniwersytetu Gdarns-
kiego warsztatOw (ang. workshops) ukierunkowanych
na praktyczne zastosowanie metod i technik wstep-
nych faz cyklu zycia systemu informatycznego, tj.
planowania, analizy i projektowania. Warsztaty te
opieraja sie na rozwiazaniu funkcjonowania przykla-
dowego przedsigbiorstwa.

Stosownie do cel6w warsztatow na poczatku arty-
kulu przedstawiono przeglad metod i technik tworze-
nia systemoOw informatycznych. Prezentacje te powia-
zano z fazami cyklu zycia systemu. Szczegdlna uwage
zwrocono na stosunkowo malo znane w Polsce meto-
dy planowania systemu. Dalsza cze§¢ artykutu zawie-
ra szczegblowy harmonogram warsztatow.

Metody i techniki tworzenia systemow
w cyklu zycia systemu

Dobor i uzytkowanie metod, technik i narzedzi tworzenia
systemow informatycznych nalezy $ciSle powiaza¢ z cyklem
zycia systemu. Istnieja kontrowersje co do zakresu, kolejnosci
faz oraz ich nazewnictwa w odniesieniu do procesu tworzenia
systemu informatycznego (TSI). Dotychczasowe proby standa-
ryzacyjne nie uzyskaly dotad powszechnej akceptacji. Ogdlnie
mozna przyjac, iz cykl zycia systemu obejmuje nastepujace fazy:
@ planowanie,

@ analize,

® projektowanie,

® wdrozenie,

@ uzytkowanie i kontrole:

Kazdej z tych faz odpowiadaja specyficzne metody i techniki,
cho¢ w niektorych przypadkach stuza one kilku fazom. W szcze-
go6lnosci dotyczy to faz analizy i projektowania.

O ile metody analizy i projektowania toruja sobie w kraju
powoli zrozumienie, o tyle metody planowania systemu infor-
macyjnego sa zupelnie zaniedbywane i niedoceniane. Tymcza-
sem zwiazana z nimi dziedzina okreslana w terminologii angiel-
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skiej Information Planning rozwija si¢ niezwykle dynamicznie.
W konkretnych realizowanych projektach chodzi o osiagnigcie
nastgpujacych dwu wzajemnie ze soba powiazanych celow:

@ stworzenie systemow informatycznych skutecznie wspoma-
gajacych strategiczne cele firmy,

@® osiagnigcie rzeczywistego zaangazowania (posrednio i odpo-
wiedzialnosci) kierownictwa firmy w proces TSI.

Istnieje wiele aktywizujacych, heurystycznych metod identy-
fikowania przez kierownictwo tych obszarow dziatalnosci,
ktérych informatyzacja sprzyjaé¢ bedzie rozwojowi firmy, sku-
tecznemu wdrazaniu jej strategii rynkowej oraz zwigkszaniu jej
konkurencyjnosci. Wsrod metod tych nalezy wymieni¢ w pierw-
szym rze¢dzie:

@ scsje Metaplan,
@ Analizg istotnych czynnikow powodzenia,
@ model spojnosci Broekstry.

Szczegotowa charakterystyka kazdej z tych metod jest zagad-
nieniem samym w sobie. Warto jednak podaé¢ nawet krotkie
omowienie kazdej z tych metod, chocby z tego powodu, ze
jeszcze sa one w Polsce mato znane.

Bardzo efektywna metoda planowania systemu informacyj-
nego jest sesja Metaplanu. Jej zalozenia sa stosunkowo proste,
lecz jak wskazuje doswiadczenie, pozwala osiagna¢ bardzo
uzyteczne rezultaty oraz wysoki stopien zaangazowania kierow-
nictwa. W nastgpujacych po sobie ,,taktach™, metoda dyskusji,
ustalania priorytetow i wreszcie prezentacji okre$la si¢ kolejno:
@ cele firmy,

@® zagrozenia,

@ dziatania dla osiagnigcia celow,

@ dziatania dla uniknigcia zagrozen,

® specyfikacje systemow informacyjnych wspomagajacych
osiaganie celow oraz zapewniajacych uniknigcie zagrozen.
Pomijamy tu szczegélowe, aktywizujace, czesto atrakcyjne
techniki realizacji sesji Metaplan.

Kolejna metoda planowania systeméw informacyjnych jest
metoda nazywana: Analizg istotnych czynnikéw powodzenia
(Critical Success factors). Oznacza ona wyodrebnienie pigciu do
oSmiu obszaréw dziatalnosci gospodarczej firmy, w ktorych
pozytywny rezultat gwarantuje jej pomyslne funkcjonowanie na
rynku. Metody tej uzywa si¢ do wydzielenia przez kierownictwo
firmy gtéwnych obszar6w zainteresowania, zapewniajacych
ciagtos¢ i rozwoj jej funkcjonowania. Identyfikacja ,,Istotnych
czynnikow powodzenia’ nastepuje przez:
® przeprowadzenie warsztatow pozwalajacych okresli¢ cele
1 priorytety firmy,

@® opracowanie i przeprowadzenie ankiety wsrod kierownictwa
firmy na podstawie rezultatow warsztatow,

@ po zapoznaniu si¢ kierownictwa firmy z wynikami ankiety,
przeprowadzenie kolejnego warsztatu celem ustalenia ostatecz-
nej listy ,,Istotnych czynnikéw powodzenia”.
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Metoda ta ma bezposredni zwiazek z dalszymi fazami cyklu
zycia systemu. W wyniku analizy scenariuszy decyzji mozna
dokona¢ wyboru systemow priorytetowych. Stuza one do
opracowania ogélnych projektow systemow metoda prototypo-
wania.

Interesujaca metoda inicjowania informatyzacji firmy jest
model spdjnosci Broekstry. Jest on ukierunkowany na analize
wplywu zmian dokonanych w jednej sferze dzialania, na inne
sfery. Broekstra wyrdznia nastgpujace pig¢ podstawowych
czynnikow okreslajacych funkcjonowanie firmy i jej miejsce na
rynku. Sa to:
® kombinacja produkt-rynek,
® technologia,

@ organizacja,

@ kadry,

@ dominujaca koalicja, czyli formalne i nieformalne grupy
majace wplyw na strategi¢ dzialania firmy.

Powyzsze czynniki sa ze soba scisle powiazane i zmiana
ktoregokolwiek z nich powoduje zmiany w pozostatych. Zmia-
ny staja si¢ w ten sposob przewidywalne, co pozwala na
rozwazenie m.in. negatywnych skutkow zmian. Np. mozna
przewidzie¢ skutki wdrozenia systemu informatycznego (tech-
nologia) na kombinacj¢ rynek-produkt, organizacje, kadry oraz
dominujaca koalicje. Z drugiej strony, okreslenie potrzeby
zmian w zakresie produkowanych wyrobow i rynku docelowego
identyfikuje wspomagajace te zmiany systemy informatyczne.

Roéwniez w popularyzacji w Polsce metod i technik analizy
i projektowania istnieje duza dysproporcja w poréwnaniu do
bogatego dorobku s§wiatowego w tej dziedzinie. Tym niemniej
pierwsze opracowania w tym wzgledzie zostaly juz opublikowa-
ne ([1, 4, 5]). Dlatego w niniejszym artykule nie podjeto szerszej
ich charakterystyki. Ogdlnie mozna je podzieli¢ na modelowa-
nie danych oraz procesy. Typowym przyktadem modelowania
danych sa modele zwiazkow encji, a procesow — diagramy
przeptywu danych. Najczgsciej metody te sa jednak kom-
promisem modelowania danych oraz proceséw. Fizycznie maja
one posta¢ diagramow lub macierzy.

Sposrod okoto setki tego typu metod i technik najwigksze
uznanie zdobyty:

® diagramy zwiazkow encji (obiekt-atrybut-zwiazek),
@ diagramy przeplywu danych,

® A-grafy, D-grafy, I-grafy (podejscie ISAC),
diagramy dekompozycji funkcjonalnej,
modelowanie danych metoda normalizacji,
diagramy Jacksona,

diagramy struktury,

diagramy Nassi-Shneidermana,

tablice i drzewa decyzyjne,

diagramy Warniera-Orra.

List¢ t¢ mozna wydtuzy¢. Obszerniejsze zestawienie metod,
z bardziej doktadna ich charakterystyka, zawieraja m.in. opra-
cowania [2, 3, 4].

Niektore z wyzej wymienionych metod sa uzyteczne w fazach
wdrazania i uzytkowania systemu. Nalezy wymieni¢ tu przede
wszystkim diagramy Jacksona i Nassi-Shneidermana w zwiazku
z programowaniem oraz prototypowanie i normalizacj¢ w od-
niesieniu do schematéw relacyjnych baz danych. W tym wzgle-
dzie znaczaca rol¢ odgrywaja jezyki czwartej generacji oraz
pakiety CASE. Skiadnikami tych narze¢dzi sa generatory kodow
oraz generatory schematow relacyjnych baz danych. Uzyteczna
technika stosowana w tych fazach jest Reverse Engineering,
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umozliwiajaca generowanie dokumentacji analitycznej i projek-
towej na podstawie kodu zrodlowego systemu.

Warsztaty metod i technik analizy
oraz projektowania systemow

Artykul niniejszy jest w zasadzie wprowadzeniem w tematyke
jednodniowych warsztatow z zakresu podstawowych metod
analizy i projektowania systemow. Przebieg warsztatow opiera
si¢ na analizie funkcjonowania przykladowego przedsigbiorst-
wa. Wykonanie polecen umozliwiajacych rozwiazanie tego
przypadku jest wspomagane wykladami, dyskusjami, praca
w grupach oraz odpowiednimi ¢wiczeniami. Celem tych warsz-
tatow jest opanowanie przez uzytkownikow, analitykow i pro-
jektantow systemow metod i technik, umozliwiajacych definio-
wanie w sposob jednoznaczny potrzeb informacyjnych, a na-
stepnie realizacje projektow.

Szczegdlowy przebieg warsztatow obejmuje nastepujace

punkty:
. Zdefiniowanie celu warsztatow i spodziewane wyniki.

. Tworzenie systemow informatycznych — wyklad.
. Prezentacja i wyjasnienie istoty wiodacego przypadku.
. Diagramy przeptywu danych (DPD) — wykiad.
. Cwiczenia z zakresu DPD.
. Opracowanie diagramu kontekstowego przypadku — praca
w grupach.
7. Prezentacja i weryfikacja diagramow kontekstowych przy-
padku — dyskusja.
8. Opracowanie diagramu zerowego przypadku — praca w gru-
pach.
9. Prezentacja i weryfikacja diagramow zerowych przypadkow
— dyskusja.
10. Modelowanie zwiazkéw encji (obiekt-atrybut-zwiazek)
— wykiad.
11. Cwiczenia z zakresu modelowania zwiazkow encji.
12. Opracowanie diagramu zwiazkow encji przypadku — praca
w grupach.
13. Prezentacja i weryfikacja diagramow zwiazkow encji przy-
padku — dyskusja.
14. Projektowanie stownika-skorowidza danych — wyklad.
15. Opracowanie stownika-skorowidza danych przypadku.
16. Podsumowanie warsztatow.
W trakcie realizacji warsztatow stosownie do harmonogramu,
na biezaco jest wreczana uczestnikom obszerna dokumentacja,
dotyczaca tresci wykladow i ¢wiczen oraz zawierajaca popraw-
ne rozwiazania.
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Sredniawa M.: Sieci inteligentne — uslugi i ar-
chitektura

INFORMATYKA 1992, nr 9, s. 1

Sposob dzialania, stosowane architektury i stan-
daryzacja rozwiazan oraz ustugi sieci inteligent-
nych w telekomunikacji.

Sredniawa M.: Intelligent networks — services
and architecture

INFORMATYKA 1992, No. 9, p. 1

Operation method, applied architectures and
standarization, as well as services of intelligent
networks in telecommunication.

Sredniawa M.: Intelligente Netze — Dienstleis-
tungen und Architektur

INFORMATYKA 1992, Nr. 9, S. 1
Betriebsmethode, angewendete Architekturen
und Normung, sowie Dienstleistungen der intelli-
genten Netze in Nachrichtentechnik.

Skrzypek J., Szubra M.: Symulacyjne gry
decyzyjne jako narzedzie aktywnego ksztalce-
nia menedzeréw

INFORMATYKA 1992, nr 9, s. 12
Charakterystyka symulacyjnych gier decyzyj-
nych i ich poréwnanie z klasycznymi metodami
ksztalcenia menedzerow oraz specyfikacja wy-
magan dla wlasciwego oprogramowania tych
gier.

Skrzypek J., Szubra M.: Simulative decision
games as a tool for active teaching of menagers
INFORMATYKA 1992, No. 9, p. 12
Characteristics of simulative decision games and
their comparison with classic methods of mana-
ger teaching, as well as specification of require-
ments for the games adequate software.

Skrzypek J., Szubra M.: Simulative Entschei-
dungsspiele als Hilfsmittel fiir aktive Fiih-
rungskrifteausbildung

INFORMATYKA 1992, Nr. 9, S. 12

Eine Charakteristik von simulativen Entschei-
dungsspielen und ihre Vergleichung mit klassis-
chen Methoden der Fihrungskrafteausbildung,
sowie eine Spezifikation von Bedingungen der
geigneten Software fiir solche Spiele.

Kosmowska-Miszalska D.: Strojenie mecha-
nizmu rozumowania systeméw ekspertowych
z uwzglednieniem warunkéw niepewnosci
INFORMATYKA 1992, nr 9, s. 17
Charakterystyka dzialania mechanizmu rozumo-
wania w warunkach niepewnosci na przykladzie
rozwiazan amerykanskiego pakietu GURU jako
narzedzia do tworzenia systemOw ekspertowych.

Kosmowska-Miszalska D.: Arranging of rea-
soning mechanism for expert systems with
regard of uncertainty’s conditions
INFORMATYKA 1992, No. 9, p. 17
Characteristics of reasoning mechanism’s opera-
tion in conditions of uncertainty on example of
solutions of GURU, the american software pac-
kage, as a tool for expert system building.

Kosmowska-Miszalska D.: Abstimmung des
Urteilensmechanismus fiir Expertensysteme
mit Beriicksichtigung der Unsicherheitsbe-
dingungen

INFORMATYKA 1992, Nr. 9, S. 17

Eine Charakteristik von Betriebsmethode des
Urteilensmechanismus bei Unsicherheitsbedin-
gungen auf Beispiel von Losunben des GURU,
eines amerikanischen Softwarepakets, als Hilfs-
mittel fiir Expertensystemebau.

Wawrzynczyk M., Stapor K.: Wplyw algoryt-
moéw tablic rozproszonych na efektywnos$¢
dzialania systeméw ekspertowych
INFORMATYKA 1992, nr 9, s. 20
Charakterystyka oraz ocena skutecznosci roz-
nych metod i algorytmow porzadkowania da-
nych w systemach ekspertowych w celu zwigksze-
nia ich efektywnosci.

Wawrzynczyk M., Stapor K.: Influence of
distributed tables algorithms on operation
effectiveness of expert systems
INFORMATYKA 1992, No. 9, p. 20
Characteristics and effectiveness evaluation of
different methods and algorithms for data arran-
gement in expert systems according its effective-
ness increasing.

Wawrzynczyk M., Stapor K.: Einfluss von
Algorithmen fiir zerstreute Tabellen auf Be-
triebseffektivitit der Expertensysteme
INFORMATYKA 1992, Nr. 9, S. 20

Eine Charakteristik und Beurteilung von Wirk-
samkeit der verschiedenen Methoden und Algo-
rithmen des Datenordnens in Expertensystemen
zwecks Steigerung ihrer Effektivitat.

Wrycza S.: Metody analizy i projektowania
systeméw w praktyce

INFORMATYKA 1992, nr 9, s. 26
Wprowadzenie do jednodniowych warsztatow,
prowadzonych przez Katedre Przetwarzania Da-
nych Uniwersytetu Gdanskiego na temat prakty-
cznego stosowania metod i technik planowania,
analizy 1 projektowania systemu informatycznego.

Wrycza S.: Methods for system analysis and
design in practice

INFORMATYKA 1992, No. 9, p. 26
Introduction to one-day workshop, carried on by
Data Processing Departament of the Gdansk
University, regarding practical application of
methods and technics for data processing system
analysis and design.

Wrycza S.: Methoden fiir Systemanalyse und
-projektierung in der Praxis
INFORMATYKA 1992, Nr. 9, S. 26

Eine Einfiilhrung zu eintagigen Workschops, die
zum Thema der praktischen Anwendung von
Methoden und Techniken der EDV-Systempla-
nung, -analyse und -projektierung im DV-Lehrs-
tuhl der Danziger Universitit gefihrt werden.
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