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SIECIOWY SYSTEM BADAN JAKOSCIOWYCH
PRZETWARZANIA ZESPOLOWEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono system do oceny pracy zespotowej.
Mozliwe jest jego wykorzystanie w Srodowisku naturalnym i internetowym.
Okreslono podstawowe funkcje i architekture tego systemu oraz podano spos6b
implementacji.
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NETWORKED SYSTEM FOR QUALITY EVALUATION OF
COLLABORATIVE COMPUTING

Summary. The paper describes a system for quality evaluation of human
collaborative activities. It can be used in natural and Internet environments. System
basic functions are defined. System architecture and the way of its implementation are
considered.

Keywords: collaborative computing, quality evaluation.

1. Przetwarzanie zespotowe

Przez przetwarzanie zespotowe rozumie sie przetwarzanie sieciowe,, w ktérym
jednoczesnie bierze udziat kilku uzytkownikéw [4], Przykladem takich dziatai moze by¢
prowadzenie negocjacji przez dwie osoby (np. transakcja zakup/sprzedaz) czy zespotowa
realizacja zadanego przedsiewziecia (projektu) [1,7].

Przetwarzanie zespotowe jest wykorzystywane w wielu dziedzinach wspotczesnego zy-
cia Wiekszos¢ projektéw informatycznych jest tworzona w grupach projektantéw i progra-
mistéw. Przy ustalaniu r6znego typu uzgodnien ztozonym problemem jest ustalenie akcepto-
walnego wyniku. Tego typu operacje realizowane przez ludzi w $rodowisku naturalnym sg
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przenoszone w srodowisko Internetu. Méwimy wéwczas o platformach przetwarzania zespo-
towego [3]. Wyznaczenie czynnikow wptywajgcych na jakos¢ wynikdw przetwarzania zespo-
towego miatoby duze praktyczne zastosowanie. Mozna by unikng¢ porazek, ktérych przy-
czynajest zty dobor zespotu czy nieoczekiwane sytuacje wyjatkowe [6].

Wspotczesnie bardzo czesto zdarza sie, ze nad jednym projektem pracujg ludzie, ktérzy
nie znajduja sie fizycznie w tym samym miejscu (praca zdalna, telekonferencje). W takich
sytuacjach wyznaczenie jakosci przetwarzania zespotowego bez wspomagania systemem
komputerowym jest praktycznie niemozliwe [2]. W pracy przedstawiono architekture
systemu GAJA wspomagajgcego  wykonanie odpowiednich eksperymentow oraz
umozliwiajgcego analize metryk jakoSciowych przetwarzania zespotowego [6j. Omawiany
system jest systemem sieciowym, wiec umozliwia rdwniez przeprowadzenie odpowiednich
badan w przypadku pracy rozproszone;j.

2. System badan jakosciowych przetwarzania zespotowego

W celu efektywnego przeprowadzania badan nad przetwarzaniem zespotowym
zaprojektowano iwykonano system GAJA. Dostarcza on nastepujacych funkcjonalnosci:
» jest systemem sieciowym (aplikacja internetowa);

» skiada sie z trzech podstawowych modutdw:

¢ modutu ankiet personalnych, ktoéry umozliwia definiowanie ankiet, przydzielanie ich

uzytkownikom systemu i ich wypetnianie przez tych uzytkownikow;

¢ modutu przedsiewzie¢ grupowych, ktéry pozwala na definiowanie i wykonywanie

przedsiewziec, tzn. Scisle okreslonych eksperymentow przetwarzania zespotowego;

¢ modutu analiz statystycznych, ktory zapewnia badanie ankiet personalnych i ocene

realizacji przedsiewzie¢ oraz wyznacza zaleznosci miedzy cechami osobowymi a
zarejestrowanymi wynikami eksperymentdéw grupowych;
e umozliwia tatwe dodawanie nowych modutéw w celu dalszej rozbudowy systemu;
e pozwala na zarzadzanie uzytkownikami systemu i nadaje im rézne uprawnienia (kilka
grup uzytkownikow: zwykly, ekspert, operator, administrator);
e dostarcza medium komunikacyjnego w przypadku gdy uczestnicy eksperymentdw
znajdujg sie w odleglych fizycznie miejscach.

Na rys. 1 przedstawiono architekture systemu GAJA. Modut ankiet personalnych stuzy
do tworzenia i wypetniania ankiet psychologicznych pozwalajacych na okreslenie cech oso-
bowych wypetniajacego ankiete (istniejg profesjonalne testy psychologiczne do oceny cech
osobowych). Ten modut w naturalny sposob dzieli sie na dwie logiczne czesci: definiowanie
ankiet oraz ich wypehianie. Definiujac ankiety tworzymy zestaw pytan jednokrotnego lub
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wielokrotnego wyboru. Dla kazdego pytania i kazdej mozliwej odpowiedzi okresla sie tzw.
steny. Na podstawie wypetnionej ankiety i zdefiniowanych sten mozemy wyznaczyé cechy
osobowe badanego.

Rys. 1. Architektura systemu GAJA
Fig.1  The architecture of the GAJA system

Modut przedsiewzie¢ grupowych jest bardziej skomplikowany. Kazda z oséb danej grupy
ma przypisang role w przedsiewzieciu. Do kazdej roli definiuje si¢ ankiete oceniajaca, ktéra
bedzie wypetniana na zakonczenie eksperymentu. Czes¢ tego modutu jest bardzo podobna do
poprzednio opisanego (definiowanie i wypetnianie ankiet). Oprdcz tego mozemy definiowac
przedsiewziecia i role bedace swego rodzaju szablonami klasy eksperymentdw. Samo wyko-
nywanie eksperymentu ma okre$lony przebieg, ktérym zarzadza wyr6zniony uczestnik eks-
perymentu —ekspert. Na ogo6t okreslamy trzy podstawowe fazy: zapoznanie sie z celami eks-
perymentu i swoja rolg w nim, wspoipraca uczestnikdw eksperymentu (w przypadku nego-
cjacji odpowiednia dyskusja), wypetnianie ankiet dotyczacych wyniku eksperymentu. Zada-
niem systemu jest dostarczenie uczestnikom potrzebnych danych i Sledzenie przebiegu ekspe-
rymentu. Mozliwe jest prowadzenie eksperymentéw w $Srodowisku naturalnymjak i w $ro-
dowisku internetowym. W tym drugim przypadku konieczne sg dodatkowe narzedzia (np.
wspomaganie pogawedek czy telekonferenciji).

3. Implementacja systemu

System posiada typowgq dla aplikacji sieciowych trojwarstwowsg architekture przedsta-
wiong na rys. 2. Wyrdzniamy tu warstwe bazy danych, ktéra przechowuje wyniki badan i
analiz wykonywanych z udziatem systemu. Kolejne, to warstwa logiki biznesowej i warstwa
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prezentacji. Odpowiadajg one za wykonywanie gtownych funkcji systemu (zebranie ankiet
osobowych oraz tworzenie i wykonywanie eksperymentow) i dostarczajg przyjazny interfejs
uzytkownika. Po prawej stronie rys. 2 widzimy oddzielny podsystem odpowiadajacy za zdal-
ng komunikacje uczestnikéw eksperymentéw. Moze to by¢ $rodowisko do prowadzenia
konwersacji w Internecie. Te wszystkie komponenty tworzg system GAJA, ktéry z zewnatrz
widziany jest jako zintegrowane narzedzie wspomagajace. Na czas przeprowadzania ekspe-
rymentow komputery, z ktérych korzystajg uczestnicy badan, tgczg sie tym narzedziem przez
Internet. Ich praca stanowi interesujacy przyktad przetwarzania zespotowego.

Warstwa prezentacji

sysiemu Podsys-
temdol
zdalnej
komuni-
Warstwa logiki biznesowej kacji
systemu

Baza danych bada/i jakosci
przetwarzania zespotowego

Rys. 2. Struktura warstwowa systemu GAJA
Fig. 2. Software layers in the GAJA system

Ze wzgledu na potrzebe bardzo szybkiej implementacji systemu zdecydowano sie na uzy-
cie jezyka PHP, serwera WWW Apache i bazy danych MySQL. Jest to wyprébowany i sta-
bilny zestaw programdw, dobrze sprawdzajacy si¢ w zastosowaniach internetowych i pozwa-
lajacy na stosunkowo szybkie przygotowanie w petni funkcjonalnej aplikacji internetowe;j.

System wykonano wykorzystujac iteracyjno-przyrostowy model wytwarzania aplikacji
internetowych [5]. W tym modelu pierwsza iteracja ma za zadanie stworzenie szkieletu sys-
temu, uwzgledniajgcego jego podstawowgq i najwazniejsza™ funkcjonalnos$¢. Nastepnie w ko-
lejnych iteracjach, dotgczane sg nowe moduty funkcjonalne (przyrosty) i wprowadzane zmia-
ny zwigzane z zauwazonymi, ewentualnymi biedami, jak i sugestiami uzytkownikéw syste-
mu. System zostat podzielony na zestaw modutéw. Modutem nazywamy tutaj zespot stron
WWW dostarczajacych uzytkownikowi logicznie powigzane ze sobg funkcjonalnosci, jak np.
zarzadzanie uzytkownikami czy wykonywanie eksperymentéw. Dostep do modutow przez
rozne grupy uzytkownikéw jest definiowany plikiem konfiguracyjnym, np. do modutu zarza-
dzania uzytkownikami ma dostep grupa administratoréw, za$§ do modutu wypetniania ankiet
majg dostep tylko uzytkownicy. Ten sam plik konfiguracyjny wykorzystywany jest do defi-
niowania dostepnych dla systemu modutéw, w tym ich fizycznej lokalizacji

Kazdy modut odpowiada zestawowi zdefiniowanych akcji, jak na przyktad definiowanie
nowych przedsiewzie¢. W tym celu uzytkownik musi wypetni¢ zestaw formularzy i wéwczas
jest prowadzony przez system. Odbywa sie to w kilku krokach (od dwoch do kilkunastu kro-
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kow). Kazdy z krok6w to jedna strona WWW, na ktorej jest wyswietlany efekt poprzednich
krokéw i uzytkownik, zaleznie od sytuacji, ma do wypetnienia konkretny formularz lub musi
podjaé nastepng decyzje. Po wykonaniu czynno$ci zwigzanych z danym krokiem przechodzi
sie do nastepnego, az wybrane zadanie zostanie wykonane. W ten sposéb moduty podzielone
sgnajeszcze mniejsze fragmenty —kroki.

Jak wczesniej wspomniano, system jest dostepny przez sie¢ Internet. Ta cecha pozwala na
rownie tatwe wykonywanie eksperymentow zaréwno kiedy wszyscy uczestnicy sg w jednym
pomieszczeniu, jak i wspdtpracujg w rozproszeniu. Udostepnienie interfejsu systemu przez
przegladarke WWW z zachowaniem obowigzujacych w sieci standardow pozwala na
wykorzystanie systemu GAJA niezaleznie od tego, czy uzywang platformajest MS Windows
czy Unix. Wystarczy dysponowaé przegladarka zgodng ze aktualnymi standardami HTML i
EcmaScript (wiekszo$¢ wspditczesnych przegladarek internetowych). Dodatkowe wymagania
stawia modut do komunikacji. W prostych rozwigzaniach jest on implementowany czesto ja-
ko applet Javy, tym samym przegladarka musi zapewnia¢ obstuge Javy (a to nie jest proble-
mem dla wiekszosci uzywanych obecnie srodowisk).

Sieciowa architektura systemu przynosi korzysci nie tylko z punktu widzenia czesci
klienckiej. Jesli zachodzi taka potrzeba, mozliwe jest utworzenie i wykorzystanie modutow
do rozproszonej analizy wynikéw badarn jakosciowych przetwarzania zespotowego.

4. Mozliwosci wykorzystania systemu

Omowiona funkcjonalno$¢ systemu pozwala bada¢ interakcje miedzy grupami ludzi wy-
konujacymi wspélnie pewne dziatania. Takimi wspolnymi dziataniami moze by¢ na przykiad
tworzenie pewnego projektu - wtedy uczestnicy pracy zespotowej majg wspélny cel. Innym
przyktadem dziatan przetwarzania zespotowego moga by¢ negocjacje - wtedy uczestnicy
(pozorni przeciwnicy) maja za cel osiggniecie kompromisowego rozwigzania, ktore bytoby
najkorzystniejsze z punktu widzenia obydwu stron.

Aby zbadac interakcje wystepujace przy przetwarzaniu zespotowym, definiuje sie przy
pomocy systemu GAJA tzw. przedsiewziecia. Takie przedsiewziecie opisuje problem, do
ktorego rozwigzania bedzie stosowane przetwarzanie zespotowe. Poza tym definiuje sie role,
czyli zadania i cele jakie ma wykona¢ kazdy z uczestnikéw przedsiewziecia (patrz rys 3).
Jedna z rdl jest zawsze wyr6zniona - jest to rola eksperta, ktory nadzoruje przebieg przed-
siewziecia i potem ocenia jego wyniki. Kiedy mamy okre$lone przedsiewziecie, to przepro-
wadzamy badanie, przez wykonanie eksperymentow w Scisle okre$lonych warunkach. Prze-
bieg eksperymentu jest zapisywany przez system GAJA, co umozliwiajego analize post mor-
tem. Do oceny wynikéw wykorzystuje sie na 0g6t ekspertdw, szczegblnie wtedy, gdy anali-
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zowane procesy sg zbyt skomplikowane i nie mozna ich przedstawi¢ w postaci prostych ma-

tematycznych zaleznosci.
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Rys. 3. Wyglad interfejsu systemu GAJA na przyktadzie modutu definicji przedsiewzie¢
Fig. 3. GAJA’s user interface screenshot showing enterprise definition module

Kryteria oceny jakosci przetwarzania zespotowego dotycza;
1) czasu realizacji przedsiewzigcia, czylijego efektywnosci,
2) stopnia realizacji zatozonego celu z punktu widzenia réznych uczestnikéw przed-
siewziecia, czylijego skutecznosci,
3) stopnia zadowolenia uczestnikdw przedsiewziecia z osiaggnietego celu, czyli jego
przyjaznosci.

Pierwsze kryterium dotyczy atrybutu efektywnosci. Zalezy on w duzej mierze nie tylko
od wyboru metody realizacji przedsiewziecia, cech interpersonalnych zespotu, ale réwniez
Srodowiska, w ktdrym jest to przedsiewziecie realizowane.

Zbadanie wptywu doboru oséb na jakos¢ wykonania zadania zespotowego jest realizowa-
ne poprzez wypetnienie przez uczestnikow specjalnie opracowanych ankiet (patrz rys. 4).
Znajac cechy osobowe 0s6b biorgcych udziat w przetwarzaniu zespotowym i wyniki ekspe-
rymentow, mozna szukaé zaleznosci miedzy nimi. W tym celu system udostepnia specjalny
modut do analizy statystycznej zgromadzonych danych (patrz rys. 5). Stosujac rézne algo-
rytmy oceny, mozna okresli¢ korelacje miedzy cechami personalnymi a uzyskiwanym stop-
niem realizacji celu. Mozna analizowa¢ tez stabe punkty tej realizacji i tym samym zmniej-

szy¢ koszty przetwarzania zespotowego.
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Rys. 4. Sposdb wypelniania ankiet osobowych przez badanych
Fig. 4. The way offiilfiliing questionnaires by people under test

Co wiecej, system moze ocenia¢ r6zne mechanizmy przetwarzania zespotowego zaim-
plementowane w danym Srodowisku. Dotyczy¢ to moze np. mechanizmdw obstugi sytuacji
wyjatkowych czy mechanizmdw wspierajacych proces negocjacji lub komunikacji interper-
sonalnej.
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Rys. 5. Widok modutu statystycznego prezentujacy podstawowe statystyki ilosciowe
Fig. 5. A view of statistics module showing basic quantitative statistics



48 M. Piotrowski, H. Krawczyk

5. Podsumowanie

Omowiony wyzej system wspomaga prowadzenie badari nad czynnikami wptywajacymi
na jako$¢ przetwarzania zespotowego. Umozliwia uwzglednienie zaréwno aspektéw tech-
nicznych, jak i aspektow ludzkich. W zwigzku z tym ujmuje interdyscyplinarny charakter ba-
dan wymagajacy wspotpracy réznych specjalistow (psychologa, socjologa, informatyka).
Obecnie system przeszedt wstepng faze testow i niedtugo bedzie wykorzystany na magister-
skich studiach uzupetniajacych w ramach projektu grupowego.
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Abstract

Networked system for quality evaluation of the collaborative computing is proposed. Its
basic architecture is shown in Fig. 1. The system consists ofthree components:
¢ questionnaire definition and management;

» monitoring ofhuman behaviour in collaborative computing;
« statistical analysis ofregistered results.

The system is implemented as a three layered application (see Fig. 2). The presentation
layer supports contacts with participants of collaborative computing and presents the results
of its evaluation. The business logic layer is responsible for executing of available algorithms
and the database layer is used to store all documents registered during realization of the ex-
periment. Fig. 3, 4, 5 present the system functionality and show representative screen views.
Presently the system passes basic tests and it will be used in the student lab to support execu-
tion and evaluation of group oriented projects.
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