/ WYDAWNICTWO SIGVA 3§ NOT : v _ ‘ Cena 25 000 zt '



nformatyia

Miesigcznik
ISSN 0542-9951
INDEKS 36124

KOLEGIUM REDAKCYJNE:

mgr Jarostaw DEMINET
mgr inz. Piotr FUGLEWICZ
mgr Teresa JABLONSKA
(sekretarz redakc;ji)
Wiadystaw KLEPACZ
(redaktor naczelny)

mgr inz. Jan RYZKO

dr Zdzistaw SZYJEWSKI

PRZEWODNICZACY
RADY PROGRAMOWEJ:

Prof. dr hab.
Juliusz Lech KULIKOWSKI

WYDAWCA:

Wydawnictwo Czasopism i Ksigzek
Technicznych SIGMA NOT
Spoétka z o.0.

ul. Ratuszowa 11

00-950 WARSZAWA

skrytka pocztowa 1004

Redakcja:

01-552 Warszawa,

Pl. Inwalidéw 10, p. 104, 105
tel. 39-14-34

Materiatow nie zaméwionych
redakcja nie zwraca

W sprawach ogtoszen
prosimy zwracac sie
bezposrednio

do Redakcji

lub

Dziatu Reklamy

i Marketingu
00-950 Warszawa

ul. Mazowiecka 12
telefon: 27-43-66
telefaks: 26-80-16
teleks: 814877

nr 91993
Wrzesien
Rok wydania XXVIII

W numerze: Strona
Obiektowo-zorientowane analiza i projektowanie (1) — Artur Kasprzyk 1
Informatyka gospodarcza — Jan Golinski 10
Tworzenie obiektow przez dziedziczenie mono- i polimorficzne — Marek Wierzbicki 12
Wspomaganie decyzji o wyborze zintegrowanego systemu CAD/CAM — Tadeusz Witkowski 16
System CHARLIE II — modelowanie i animacja sylwetek ludzkich — Jaroslaw Prokop 24
Nowe ksiazki Akademickiej Oficyny Wydawniczej 27

W najblizszych numerach:

® Miroslaw Wieczorek charakteryzuje podstawowe zagadnienia programowania zorientowanego obiektowo
- polimorfizm i dziedziczenie klas w jezyku C++.

® Zbigniew Benedykt odpowiada na pytanie: Co daje obiektowe podejScie do analizy i projektowania
systemo6w informatycznych?

® Zbigniew Nowacki prezentuje pakiet narzedziowy POLY do jezyka C oraz przedstawia jego rozszerzenia
- szablony i listy elastyczne.

Warunki prenumeraty na 1993 r.

Zamowienia na prenumeratg czasopism wydawanych przez Wydawnictwo SIGMA-NOT mozna skladaé w dowolnym terminie. Moga
one obejmowac dowolny okres czasu, tzn. dotyczy¢ dowolnej liczby kolejnych zeszytéw kazdego czasopisma.

Zamawiajacy moze otrzymywac zaprenumerowany przez siebie tytut poczawszy od nastgpnego miesigca po dokonaniu wplaty.
Zamowienia na zeszyty sprzed daty otrzymania wplaty beda realizowane w miar¢ mozliwosci — z posiadanych zapasow
magazynowych.

Warunkiem przyjecia i realizacji zaméwienia jest otrzymanie z banku potwierdzenia dokonania wplaty przez prenumeratora.
Dokument wplaty jest réwnoznaczny ze zlozeniem zamowienia.

Whptat na prenumeratg mozna dokonywaé na ogélnie dostepnych blankietach w Urzedach Pocztowych (przekazy pienigzne) lub
Bankach (polecenie przelewu), przekazujac $rodki pod adres:
Wydawnictwo SIGMA-NOT Spéika z o.0.
Zaklad Kolportazu

00-950 Warszawa, skr. poczt, 1004 Whplaty na prenumerat¢ od marca br. przyjmujg takie wszyst-
konto: kie urzedy pocztowe nadawczo-odbiorcze oraz dorgczyciele na
PBK S.A. IIT 0/Warszawa nr 370015-1573 terenie calego kraju

Na blankiecie wplaty nalezy czytelnie poda¢ nazwe zamawianego czasopisma, liczbg zamawianych plarzy, okres p aty

oraz wlasny adres.
Na zyczenie prenumeratora, zgloszone np. telefonicznie, Zakiad Kolportazu ul, Bartycka 20, 00-950 Warszawa, (telefony: 40-30-86,
40-35-89 oraz 40-00-21 wew. 249, 293, 299) wysyla specjalne blankiety zaméwien wraz z aktualng lista tytulow i cennikiem czasopism.

Odbiorcy zagraniczni moga otrzymywac czasopisma poprzez prenumerate dewizowa (wplata dokonywana poza granicami Polski
w dewizach, wg cennika dewizowego z cenami podanymi w dolarach amerykariskich) lub poprzez zaméwiona w kraju prenumeratg z¢
zleceniem wysylki za granicg (zamawiajacy podaje doktadny adres odbiorcy za granicq, dokonujac rownoczesnie wplaty w wysokosci
dwukrotnie wyzszej niz cena normalnej prenumeraty krajowej).

Egzemplarze archiwalne (sprzedaz przelewowa lub za zaliczeniem pocztowym) mozna zamawiaé pisemnie, kierujac zaméwienia pod
adresem: Wydawnictwo SIGMA NOT, Spétka z 0.0. Zakiad Kolportazu, 00-716 Warszawa, ul. Bartycka 20, paw. B, tel. 40-37-31,
natomiast za gotdwke mozna je naby¢ w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie ul. Mazowieckiej 12, tel. 26-80-17.

Istnieje mozliwos¢ zaprenumerowania 1 egz. czasopisma po cenie ulgowej przez indywidualnych czlonkéw stowarzyszen
naukowo-technicznych zrzeszonych w FSNT oraz przez uczniow zawodowych i studentéw szkét wyzszych. Blankiet wplaty na
prenumeratg ulgowa musi byé opatrzony na wszystkich odcinkach pieczecia kola SNT lub szkoty.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata Wydawnictwo zastrzega sobie prawo do wystapienia o doplate
roznicy cen oraz prawo do realizowania prenumeraty tylko w pelni oplaconej.
Cena jednego egzemplarza: normalna 25000 zi, ulgowa 18750 zl
Wartoé¢ prenumeraty w zl:
Normalna: kwartalna 75 000, péiroczna 150 000, roczna 300 000
Ulgowa: kwartalna 56 250, péiroczna 112 500, roczna 225 000.

Sklad i druk: Drukarnia SIGMA NOT Sp. z 0.0. z. 320/93
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Piata Jubileuszowa Wyzsza Migdzynarodowa Gorska Szkola PTI,
Szczyrk 21-25.06.1993 r.

Cykl zycia systemu informatycznego rozpoczyna si¢ od
momentu sformutowania problemu. Nastepnymi etapami sa:
analiza, projektowanie, implementacja, testowanie. W tym
momencie gotowy produkt zostaje oddany do rak uzytkownika.
Nie konczy si¢ jednak cykl jego zycia. Rozpoczyna si¢ bowiem
etap jego pielggnacji i rozszerzania (moze to by¢, i z reguly jest,
proces cykliczny).

Celem niniejszego artykulu jest omoOwienie etapow obiek-
towo-zorientowanej analizy i projektowania, ktore w dalszej
czgSci beda nazywane modelowaniem. Jest to ta czes¢ cyklu
zycia systemu, ktory rzutuje na cala przyszia jego strukturg oraz
zachowanie. Jej efektem jest gotowy model systemu. Modelo-
wanie problemu nie jest rzecza nowa. Od stuleci inzynierowie
i naukowcy najpierw budowali modele, by po ich akceptacji
rozpocza¢ konstrukcje konkretnego przedmiotu. Testowanie
modelu jest o wiele prostsze i mniej kosztowne niz testowanie
samego produktu koncowego. Nie ma juz zaktadow motoryza-
cyjnych, ktore najpierw budowalyby samochdd, by dopiero
potem stestowac jego dziatanie. Do tego stuza komputerowe
symulacje roznorodnych procesow. Co wigcej, dzigki modelom
mozliwe jest zmniejszenie zlozonosci calego przedsigbiorstwa
przez jego podzial na mniejsze czesci. Ta wlasciwosc jest jednak
odczuwalna dopiero przy projektowaniu wigkszych systemow
i by¢ moze stad wynika powszechne lekcewazenie tych etapow.

Kazdy model jest pewna abstrakcja opisywanego wycinka

rzeczywistosci.
/ \

.@ Model 2 .E

Rys. 1. Kazdy model dotyczy jednego aspektu rozpatrywanego zjawiska

Abstrakcje w swojej naturze sa nieckompletne bowiem opisuja
jedynie pewien sposob widzenia zjawiska, a dzigki temu w
znacznym stopniu je upraszczaja. Nie oznacza to, iz przez to
nastapi utrata czesci wiedzy o zjawisku, gdyz mozna skon-
struowac kilka jego roznych modeli (rys. 1). Przykladem moze
by¢ tu instrukcja obstugi radioodbiornika, w ktorej jest on
opisany za pomoca schematu, rysunku pogladowego oraz
stfownego opisu (zauwazmy, ze slowa tez sa jedynie abstrak-
cjami, a jednak spelniaja swoje zadanie znakomicie).

Object Modelling Technique (OMT)

Jedna z obiektowo-zorientowanych metodologii tworzenia
systemow informatycznych jest Object Modelling Technique.
Jak mozna si¢ domysli¢, podstawowym elementem tej techniki
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ARTUR KASPRZYK
Uniwersytet Wroctawski

Obiektowo-zorientowane
analiza i projektowanie (1)

jest obiekt, na ktory sktadaja sig struktury danych oraz opera-
cje, a jej celem jest identyfikacja i organizacja obiektow
wystepujacych w dziedzinie aplikacji (nie implementacji!). Caty
proces modelowania jest przeprowadzany niezaleznie od jakie-
gokolwiek jezyka programowania. Co ciekawsze, nie zaklada
on, iz system bedzie zaimplementowany w jezyku obiektowym.
Mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do tego celu jezyki proce-
duralne oraz systemy baz danych.

Metodologia OMT skiada si¢ z czterech podstawowych
etapow: analizy, projektowania systemu, projektowania obiek-
tow oraz implementacji? (rys. 2). W kazdym z nich stworzone
na etapie analizy modele obiektow, dynamiczny oraz funkcjo-
nalny, przechodza swoista ewolucj¢. Modele te odzwierciedlaja
konstruowany system, widziany na trzy réozne —cho¢ powiazane
ze soba — sposoby. Model obiektow odpowiada statycznej
strukturze aplikacji. Dostarcza on informacji na temat ,,wydo-
bytych” z rzeczywisto$ci obiektow, ich atrybutow i operacii,
a takze wzajemnych powigzan. Model ten powinien zawierac
tylko te obiekty, ktore sa wazne z punktu widzenia aplikacji.
Model obiektow w metodologii OMT jest reprezentowany
graficznie za pomoca diagramoéw, skiadajacych sie z klas (ich
atrybutéw oraz operacji) tworzacych hierarchie oraz potaczo-
nych ze soba wiazaniami. Model obiektow jest struktura, nad
ktora sa konstruowane dwa pozostale modele.

Model dynamiczny odpowiada zmianom stanu aplikacji
w czasie. Podstawowymi pojeciami z nim zwiazanymi sa:
zdarzenie (ang. event) oraz stan (ang. state) — rozumiany jako
kolekcja powiazan obiektu z innymi obiektami. Rysunek 3 opi-
suje obiekt Jan Kowalski w postaci jego powiazan z innymi
obiektami (inaczej moOwiac — wartosciami jego atrybutow).
Stanem obiektu jest w tym przypadku kolekcja (35, Wroclaw,
ZETO, Kawaler). Sposob reakcji na zdarzenie zalezy od stanu,
w jakim obiekt si¢ znajduje. Efektem zdarzenia moze by¢ (choc
nie musi) zmiana stanu obiektu. Graficzna reprezentacje mode-
Iu dynamicznego jest zbior diagraméw standw (ang. state
diagram) — skonczonych, dzialajacych niezaleznie od siebie,
automatow deterministycznych. Kazdy diagram odpowiada
klasie, ktorej zachowanie w czasie jest istotne z punktu widzenia
analizy systemu. Ostatnim modelem jest model funkcjonalny.
Przedstawia on obliczenia dokonywane w systemie (kolejne
przeksztalcenia wartosci wejsciowych) bez wzgledu na to, kiedy
sa one wykonywane. Graficznym przedstawieniem modelu
funkcjonalnego sa diagramy przeptywu danych (ang. data flow
diagram).

U Metodologia OMT zostala zaproponowana przez J. Rumbaugh’a, Michaela
Blaha, Williama Premerlani, Fredericka Eddy’ego oraz Williama Lorensena
(General Electric Research and Development Center Schenectady, New York).
Skiada sig z czterech etapéw. Ostatni z nich — implementacja — zostal w artykule
pominigty z racji tego, iz przejicie od projektowania do implementacji wydaje si¢
by¢ bardzo naturalne.
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Jak wida¢, z kazdym modelem jest zwiazana jego graficzna
reprezentacja. Ponizej zostana przyblizone ich podstawowe
sktadowe.

ZETO Wroclaw

praca
adres
Kawaler ~_Stan oywilny ’

Jan Kowalski

35

Rys. 3. Powiazania obiektu Jan Kowalski z innymi obiektami

Model obiektow

Jak wspomniano wczesniej, na model obiektow skiadaja si¢
obiekty wraz z atrybutami i operacjami oraz ich wzajemne
powigzania.

Obiekty i klasy

Graficzna reprezentacj¢ poje¢ pokazuje rys. 4.

Nazwa-klasy

atrybut__1:typ=wartosc__poczatkowa
atrybut_2:typ=wartosc__poczatkowa

operacja__1(lista_arg):typ_wyniku
operacja__2((lista_arg):typ__wyniku

(a) peilna notacja dia klasy

Plik (Plik)
nazwa autoexec.bat

rozmiar 138 l
drukuj
ZzmienNazwe(nazwa) (Plik)
turbo.exe
354200

(b) klasa Plik oraz oblekty tego typu.

Rys. 4. Notacja dla klas i obiektow

Polaczenia, powiazania i kompozycja

Migdzy potaczeniem (ang. /ink) i powiazaniem (ang. associa-
tion) istnieje taka sama rdznica, jak miedzy obiektem i klasa.
Polaczenie wiaze ze soba dwa lub wigcej obiektow. Na przyklad,
obiekty Jan Kowalski i Wroclaw wiaze polaczenie Mieszka.
Jednak rozpatrujac klasy Osoba i Miasto, zwiazek Mieszka
nazwiemy powiazaniem, a nie polaczeniem.

2

Rys. 2. Kolejne skladowe metodologii OMT

Powiazania sa z natury dwustronne. Jezeli osoba mieszka
w miescie, to mozna takze stwierdzi¢, iz miasto jest zamieszkane
przez osoby. Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage na jeszcze
jedna sprawe. Ot6z, o ile jedna osoba w okreslonym czasie moze
mieszka¢ tylko w jednym miescie, o tyle miasto moze byc
zamieszkane przez wiele osob. Wielowartosciowe powiazania
przedstawia rysunek 5.

(1) dokladnie jeden  (2) zero lub jeden

(4 Klasa

(4) jeden lub wiecej

(3) zero lub wiecej

4 Klasa

(5) dokladnie okreslone

Klasa

1+ 1-5, 8
Klasa

Klasa

Rys. 5. Réznowartos$ciowo$¢ powigzan

Warto$ciowos¢ powiazania mozna zmniejszy¢ z ,,wiele’’ do
,».jeden” przez zastosowanie powiazania kwalifikowanego (ang.
qualified association); dotyczy to powiazan ,,wiele-do-wielu”
oraz ,,jeden-do-wielu”. Sposob tworzenia powiazan ilustruje
rysunek 6. Zauwazmy, iz w przypadku (b) zastosowanie kwalifi-
katora daje dodatkowa korzy$¢. Poniewaz pracownik moze
pracowac¢ w wiecej niz jednym zaktadzie pracy, w kazdym z nich
moze mie¢ przydzielony inny numer identyfikacyjny. W przy-
padku potaczenia nie kwalifikowanego, zawarcie tej informacji
w klasie Pracownik bytoby z pewnoscia utrudnione.

Kartoteka Plik
nazwa nazwa
rozmiar
Kartoteka | Plik
nazwa aziaRiy rozmiar

(a) niekwalifikowane i kwalifikowane polaczenie typu "jeden-do-wielu"

Zaklad pracy Zaklad pracy
Zatrudnia
Zatrudnia .
Pracownik
nr_ident Pracownik

(b) niekwalifikowane i kwalifikowane polaczenie typu “wiele-do-wielu"

Rys. 6. Polaczenia kwalifikowane i niekwalifikowane

Informatyka nr 9, 1993 r.



Czasem jest pozadane oznaczenie obiektow, ktore na koncu
wigzania ,,wiele” sa w jaki$ sposob uporzadkowane. Przykla-
dem moze by¢ lista ptac, na ktorej umieszczono osoby w porzad-
ku alfabetycznym. Uporzadkowanie jest specjalnym przypad-
kiem wigzow, jakie mozna naktadaé na wartosci atrybutow oraz
polaczenia. Pojegcie to jest znane z problematyki baz danych.
Przyklady wiezow przedstawia rysunek 7.

(uporzadkowane}

Osoba Lista plac

czlonek
Osoba t j: {podzbior}i Spoldzielnia
cZlonekz0zadu

(a) wiezy nalozone na polaczenia

Osoba Osoba Osoba
wzrost wzrost wzrost e
waga waga waga 1
wiek wiek
{90<wzrost-waga<120}
{wiek nigdy nie maleje) dzec)
{wiek<ojciec.wiek}

(b) wiezy nalozone na atrybuty

Rys. 7. Wigezy mozna nakladaé na polaczenia i atrybuty

Wiazania, podobnie jak klasy, moga mie¢ rowniez atrybuty.
W przypadku powiazania Osoba mieszka w Miescie (rys. 8),
atrybutem powiazania mieszka moze by¢ rodzaj_zameldowa-
nia (staly, czasowy).

Mieszka

rodzaj_zameldowania

Miasto

Rys. 8. Atrybut polaczenia dla powiazania wiele-do-jednego

Takie rozwiazanie jest bardziej naturalne niz przyporzadko-
wanie ktorej$ z klas, atrybutu rodzaj_zameldowania. Co
wiecej, w przypadku powiazania wiele-do-wielu, dotaczenie do
ktorejs z klas atrybutow polaczenia jest niemozliwe. Widac wiec
jasno, iz dotaczenie atrybutow potaczenia zwigksza elastycznos¢

wspolpracuje
Urzadzenia ReR 2

systemu, gdyz przyszle rozszerzenia systemu moga zmieni¢
wiazanie do niewygodnego w tym przypadku wiele-do-wielu.

Uogolnieniem tego przypadku Jjest modelowanie powigzania
jako obiektu. Wowczas powiazanie ma dodatkowo nazwe oraz
operacje.

Szczegdlnym przypadkiem powiazania jest kompozycja (ang.
composition, aggregation). Mozna intuicyjnie przyja¢, ze kom-
pozycja jest polaczeniem w rodzaju skiada-sie, jest-zbudowane
itp. Obiekt, ktory jest skomponowany z innych skladowych,
bedzie dalej nazywany agregatem (ang. aggregate). Roznica
mi¢dzy kompozycja a zwyklym polaczeniem jest bardzo subtel-
na. Polega ona na tym, ze agregat jest traktowany semantycznie
Jjako jeden obiekt. Przenoszac jednostke centralna komputera ze
stolu na biurko, nie zastanawiamy si¢, czy osobno przenies¢
sterowniki, a osobno karte graficzna. Przyklad agregatu (klasa
Jednostka centralna) przedstawia rysunek 9. Widac z niego, iz
kompozycja jest relacja przechodnia. Z tego, ze jednostka
centralna skfada si¢ z plyty gtownej, a w sktad plyty gldwnej
wchodza uklady pamigci wynika, ze uktady pamigci wchodza
rowniez w skilad jednostki centralnej. Kompozycje mozna
podzieli¢ na stale, zmienne oraz rekurencyjne. Roznice przed-
stawia rysunek 10.

Samochod [0

(a) kompozycja stala

(c) kompozycja rekurencyjna

Rys. 10. Rézne rodzaje kompozycji

Dziedziczenie i generalizacja

Generalizacja odzwierciedla zwiazki miedzy klasami, czgsto
nazywanymi superklasami (ang. superclass) oraz ich podklasa-
mi (ang. subclass). Dziedziczenie jest implementacja genelizacji.
Poniewaz generalizacja jest zwiazkiem przechodnim, wprowa-
dza si¢ pojecie nastepcy (ang. ancestor). Znaczenia tych pojec sa
nastepujace:
® klasa A jest poprzednikiem klasy X, jezeli istnieja klasy
Al,...,An takie, ze A1 jest podklasa A, A2 jest podklasa A1,
X jest podklasg An,

@ klasa A jest nastepca klasy X (analogicznie).

peryferyjne

2

Monitor Klawiatura

Jednostka
centralna

<>_

I I

Plyta glowna

Karta
graficzna

Sterownik

I
TRy FDD/HDD

T

l

[

Pamiec
Rys. 9. Kompozycja obiektow

Procesor
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Wprowadzonq dla generalizacji notacja jest trojkat taczacy
superklase z jej podklasami. Przyktady hierarchii dziedziczenia
przedstawia rysunek 11. Na rysunku (a) widac proste drzewo
dziedziczenia dla wielowymiarowych figur. Klasa bazowa jest
Figura, a jej podklasami figury 0-wymiarowe, 1-wymiarowe,
2-wymiarowe itd. Trzykropek oznacza, iz przedstawiona hie-
rarchia nie jest kompletna, gdyz z jakich§ wzgledow nie
przedstawiono jej dalszej czgsci (by¢ moze nie jest to wazne
z punktu widzenia aplikacji). Stowo ,,wymiar”’, polozone przy
symbolu generalizacji, jest nazywane dyskryminatorem (ang.
dyscriminator). Okresla ono wiasciwos$¢, ktora zostala wzigta
pod uwage podczas dokonywania podziatlu. Na rysunku (b)
wida¢ hierarchi¢ dziedziczenia dla urzadzen audiowizualnych.
Klasa bazowa jest klasa Urzadzenie. Z niej sa wyprowadzone
pozostale typy. Zaczerniony trojkat oznacza, iz dokonany
podziat nie jest rozlaczny (ang. disjoint), tzn., ze istnieja klasy
obiektow, bedace zarowno urzadzeniami do rejestracji dzwicku
jak i obrazu (np. magnetowid). Kazda klasa znajdujaca si¢
ponizej klasy bazowej jest jej nastepnikiem, ale tylko Urzadze-
nie do rejestracji dzwigku oraz Urzadzenie do rejestracji
obrazu s3 jej podklasami. Klasa Magnetowid jest przykiadem
klasy laczonej — majacej wigcej niz jedna superklasg (ang. join
class).

Urzadzenie

x rejestrowany obraz

Urzadzenie Urzadzenle
do rejestracji do rejestracji
I I drwieku obrazu

][] A A
| =]

= =

(b) dzledziczenle z wiece] niz jednego typu

(a) drzewo dzledziczenla

Rys. 11. Wielopoziomowe hierarchie dziedziczenia

Przedstawione wyzej koncepcje stanowia podstawowe narze-
dzia potrzebne do stworzenia prostego modelu obiektow (rys.
12). Proces jego tworzenia moze przebiega¢ nastepujaco:

® Ze specyfikacji zadania wybierz kandydatow na obiekty.
Najprostsza metoda jest wybranie rzeczownikow ze stownego
opisu zadania i wstgpne przyjecie ich jako kandydatéw na
obiekty. Nastepnie nalezy wyeliminowac te z nich, ktore
dotycza implementacji oraz nie sa istotne z punktu widzenia
tworzonego systemu;

@® Dodaj do obiektow atrybuty i metody;

@ Utworz polaczenia miedzy obiektami. Jezeli jest to koniecz-
ne, dodaj do nich atrybuty lub przedstaw w postaci obiektow;
@ Upros¢ diagram stosujac generalizacje;

@ Podziel klasy na moduly spojne pod wzgledem $wiadczonych
ushug.

Osoba Pracuje-w Zaklad
nazwa
adres adres
etat === telefon
wyplata owisko Zzatrudnij
= zwolnij
typ-pracownika numer wydz.
Pracownik = b Hertje ==
Y b el
Pracuje-nad Odpowiada-za
Wytwarza
Projekt Produkt
nazwa nazwa
fundusze Dotyczy koszt
priorytet waga

Rys. 12. Model obicktéw dla postawionego problemu

4

Przyklad. Majac dany opis stowny problemu, utworz dla niego
model obiektow.

Opis zadania. Zaklad skfada si¢ z wielu wydzialow, ktore sa
ponumerowane w sposob jednoznaczny. Wigkszos¢ z nich ma
wiasnego menedzera. Jednak nie kazdy z zatrudnionych w za-
ktadzie menedzeréw zarzadza wlasnym wydzialem. Kazdy
wydzial wytwarza przynajmniej jeden produkt, zawsze od
poczatku do konca. Produkt jest najpierw projektowany przez
pracownikow zakladu. Nad poprawnoscia kazdego projektu
czuwa jeden menedzer. Z kazdym wytwarzanym produktem sg
zwiazane koszt, nazwa oraz waga.

Rozwiagzanie:

@ proponowane obickty: zaklad, wydzial, menedzer, pro-
dukt, pracownik, projekt:

® Proponowane potaczenia: Osoba pracuje w zakladzie, pra-
cownik pracuje nad projektem, menedzer kieruje wydziatem,
menedzer odpowiada za projekt, wydziat wytwarza produkty,
projekt dotyczy produktu;

@® upraszczajac diagram wprowadzono dodatkowy obiekt
Osoba, ktorego podklasami sa Pracownik oraz Menedzer.

Model dynamiczny

Zadaniem modelu dynamicznego jest przedstawienie zmian,
jakim podlegaja obiekty w trakcie dziatania systemu. Podstawo-
wymi pojeciami, na ktorych opiera si¢ model sa zdarzenia (ang.
events), stany (ang. states) oraz przejscia od jednego stanu do
innego (ang. transition).

Zdarzeniem jest to, co wydarzylo si¢ w okreslonym momen-
cie. Zdarzenie nie ma czasu trwania — jest jakby impulsem
niosacym informacj¢. Zdarzenia moga byc ze soba przyczynowo
powiazane (np. samolot nie moze si¢ znalezC w powietrzu
wczesniej niz wystartuje) lub nie (np. opady deszczu w Polsce
i Tunezji) — takie zdarzenia sa nazywane wspotbieznymi (ang.
concurrent). Zdarzenia przenosza informacje od jednego obiek-
tu do drugiego. Informacja ta moze by¢ sam impuls lub impuls
z danymi, nazywanymi atrybutem zdarzenia. W zaleznosci od
potrzeb zdarzenie bgdzie rozumiane badz jako klasa zdarzen
(np. opady deszczu), badzjako pojedyncze zdarzenie (np. opady
deszczu na potudniu Tunezji).

Stan obiektu mozna rozumie¢ jako zbidér wartosci jego
atrybutéw. Niech Jan Kowalski bedzie obiektem klasy Osoba,
majacym atrybuty, wiek, nazwisko, imi¢ i adres. Niech
aktualnymi wartosciami atrybutow beda kolejno 72, Kowalski,
Jan, ul. Szewska 1/2, okreslajac w ten sposOb jego stan.
Pojawienie si¢ zdarzenia zmien-adres (ul. Garncarska 12/13)
spowoduje przejscie obiektu do stanu 72, Kowalski, Jan, ul.
Garncarska 12/13. Tak wigc stan okresla reakcje obiektu na
pojawienie si¢ zdarzenia. Reakcja ta moze by¢ rozna dla
roéznych stanéw. Stanom mozna przypisa¢ czas ich trwania
— okresla je okres oddzielajacy pojawienie sie dwoch zdarzen.

Pierwszym etapem konstrukcji modelu dynamicznego jest
napisanie scenariusza pracy. Jest to peilny cykl dziatania syste-
mu, rozumiany jako sekwencja zdarzen pojawiajacych si¢
w trakcie jednego konkretnego uruchomienia systemu. Rysunek
13 przedstawia przykladowy scenariusz dialogu uzytkow-
nik-bankomat?.

2) Przyklad zaczerpnigto z ksiazki J. Rumbaugh: Object-Oriented Modeling and
Design. Prentice-Hall, Inc., Engelwood Cliffs, New Jersey, 1991. Dla potrzeb
artykutu zostal on uogdlniony.
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Bankomat z3da wlozenia karty.
Uzytkownik wklada karte.
Bankomat zada podania hasla.
Uzytkownik podaje haslo.
Bankomat weryfikuje haslo.
Bankomat z3da podania sumy.
Uzytkownik podaje sume.
Bankomat sprawdza stan konta.
Bankomat wydaje pienigdze.
Uzytkownik bierze pienigdze.
Bankomat oddaje karte.
Uzytkownik bierze karte.

Rys. 13. Scenariusz dialogu uzytkownik-bankomat

Kazde zdarzenie jest transmisja informacji migdzy obiektami.
Scenariusz informuje o tym, jakie zdarzenia wystapily w czasie
sesji, nie mowi natomiast nic o ich nadawcach i odbiorcach. Tg
informacje przedstawia si¢ na diagramie zdarzen (ang. event
trace). Diagram dla przedstawionego powyzej dialogu ilustruje
rysunek 14. Pionowe linie na diagramie oznaczaja obiekty,
poziome — odpowiadaja przeptywowi zdarzen. Czas plynie od
gory do dotu diagramu. Diagram zdarzen jest tylko przyktadem
jednego wykonania programu. Aby opisac caly system, naleza-
toby utworzy¢ diagramy zdarzen dla wszystkich mozliwych
sytuaciji, jakie moga wystapi¢ w trakcie dzialania systemu. Takie
podejscie wydaje si¢ niezbyt rozsadne.

Uzytkownik Bankomat Bank
Y zadaniekady |
wlazenie kary
podanie hasla
| weryfikacjiadanych N
dane O K
zadanie sumy
podanie sumy
konto QK

Rys. 14. Diagram zdarzen dla dialogu uzytkownik-bankomat

Rozwiazaniem problemu sa diagramy stanu (ang. state
diagram) — deterministyczne automaty o skonczonej liczbie
stanow. Stanami sa w nich stany obiektu, natomiast przejscia
reprezentuja zdarzenia. Stany sa graficznie reprezentowane
przez prostokaty o zaokraglonych rogach; przejscia sa oznacza-
ne strzatkami. Jezeli obiekt znajduje si¢ w okreslonym stanie
i pojawi sie zdarzenie, ktore etykietuje jedno z przejs¢ do innego
stanu, wowczas obiekt przechodzi do nowego stanu. Jezeli
zadne z przejs¢ nie jest etykietowane nazwa zdarzenia, wowczas
jest ono ignorowane. Zdarzenia sg obshugiwane w porzadku
w jakim nadchodza.

Prosty diagram stanu dla zegarka elektronicznego przed-
stawia rysunek 15. Wida¢, ze diagram w takiej postaci nie jest
w stanie przedstawi¢ wielu informacji. Bardzo czgsto zdarza sig,
ze wykonanie operacji zalezy od okreslonego warunku, np.
,.Kiedy dostang wyplate i bedzie tadna pogoda, p6jde do kina™.

Informatyka nr 9, 1993 r.

nestapny S5\ Wyswietl 7] nasiory Wyswietl | nastepny
date I alarm
ustaw ustaw
et UUstaw i) v Ustaw o) U,
date alarm

Rys. 15. Diagram stanéw dla zegarka elektronicznego

Przeanalizujmy to zdanie. Podmiot, w momencie otrzymywania
wyplaty, nie bedzie znajdowat si¢ w kinie (bgdzie to jego
aktualny stan, zat6zmy ,,nie w kinie’’). Pojawi si¢ zdarzenie
,»,wyplata”. Teraz w zaleznosci od tego, czy warunek ,,tadna
pogoda” bedzie spelniony, podmiot albo péjdzie do kina
(zmieni stan), albo pozostanie w tym samym stanie. Na
diagramie warunek jest zapisywany w nawiasach kwadrato-
wych, bezpoérednio za nazwa zdarzenia. Jezeli Podmiot jest
odpowiednio dorosty, wowczas prawdopodobne jest, ze do kina
nie pojdzie sam, lecz z sympatia. W takim razie, przejsciu od
jednego stanu do drugiego bedzie towarzyszylo wykonanie
dodatkowej akcji. Rozpatrywane wczesniej zdanie bedzie miato
teraz postac: ,,Kiedy dostan¢ wyptate i bedzie tadna pogoda,
wezmeg ze soba sympatie i pojde do kina”. Zostanie to uwidocz-
nione na diagramie przez zapisanie akcji, poprzedzonej znakiem
,»[”’; zaraz za nazwa zdarzenia (lub warunku, jezeli on wystepu-
je). Bardziej precyzyjny Podmiot moglby sobie postanowic:
,,Kiedy dostang wyplate i bedzie tadna pogoda, wezme ze soba
sympatig, pojdziemy do kina, kupimy bilet i poogladamy film”.
W takim przypadku, wejscie do nowego stanu zostanie poprze-
dzone zakupem biletu (w symbolu stanu zostanie to zapisane
jako akcja, poprzedzona stowem ,,entry/”’). Co wigcej, w nowym
stanie bedzie wykonywana czynnos¢ ,,ogladanie filmu” (akcja
zostanie zapisana w symbolu stanu i poprzedzona stowem
,,do:”). Jezeli Podmiot planuje przed wyjsciem z kina kupic¢
karnet dwuosobowy na Konfrontacje, dodatkowa czynnoscia
wykonywana przed opuszczeniem stanu bedzie: ,,kupno karne-
tu” (,,/exit”+akcja). Moze si¢ tez zdarzyé, iz film, ktory
obejrzeli, tak bardzo im si¢ spodobal, ze postanowili obejrze¢ go
Jjeszcze raz. Wobec tego, bez opuszczania kina dokupili jeszcze
bilety i obejrzeli film ponownie. Jest to przyklad zdarzenia
wewnetrznego (ang. internal action), to znaczy takiego, ktore
zostaje ,,obstuzone’’ nie powodujac przy tym zmiany stanu — co
wigcej, nawet z niego nie wychodzac. Na diagramie akcja, ktora
ma by¢ wykonana w przypadku wystapienia zdarzenia jest
poprzedzona nazwa tego zdarzenia. Widac¢ wiec roznice miedzy
zdarzeniem, ktoére wychodzi ze stanu, wchodzac do niego
ponownie, a tym, ktore ze stanu w ogoéle nie wychodzi.
W pierwszym przypadku, przy kazdym wejsciu i wyjéciu do i ze
stanu, zostana wykonane akcje poprzedzone stowami kluczo-
wymi ,.entry/”, ,,exit/” i oczywiscie ,,do:”. W drugim przypad-
ku, efektem wystapienia zdarzenia bedzie wykonanie akcji
poprzedzonych tylko stowem kluczowym ,,do:”. Rysunek 16
przedstawia symboliczny zapis omowionych sytuacji; rysunek
17 jest dokladnym ich zapisem. Na rysunku 16 dodatkowo
pokazano graficzny sposob przedstawiania zadan wysylanych
do innych obiektow. Strzatka oznaczajaca kierunek przesylania

Stan 2
ntry/ akcja2
xit/ akcja3
O czynnosci
darzenie/ akcijad

zdarzenie1(atrybut1)[warunek1)/akcja1

zdarzenie2(atrybut2)

Rys. 16. Graficzna notacja diagramu stanéw




wyplatafladna pogoda) wyplata[ladna pogodaj/wez sympatie \
Nie w kinie W kinie Nie w kinie W kinie

wyplata[ladna pogoda)/wez sympatie wyplata[ladna pogoda)/wez sympatie

Nie w kinie Nie w kinie
0. ogladaj film
Rys. 17. Przyklady diagramow stanow
Zegarek elektroniczny
< ustaw
Wyswietl Ustaw

ustaw

\

7

artosci wyswietlane artosci ustawiane

nastepny nastepny

Rys. 18. Prosty diagram zagniezdzony

Miejsce
pracy
<

Zegarek
Komputer Lampka lektroniczny
Komputer Lampka
wylacz wylacz
Wylaczony Wilaczony Wylaczona

wlacz wlacz

Zegarek elektroniczny

v ustaw
Wyswietl i Ustaw
\< )
7

artosci wyswietlane artosci ustawiane
nastepny

Rys. 19. Kompozycja i jej wspélbiezny diagram standéw
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informacji powinna by¢, z jednej strony, polaczona ze zdarze-
niem, ktore rozpoczyna transmisje (w ten sposob informujac, ze
wystanie zdarzenia 2 zalezy od pojawienia si¢ zdarzenia 1),
a z drugiej, ze zdarzeniem w diagramie stanéw obiektu docelo-
wego (by pokaza¢ zwiazek migdzy nim a przestanym zdarze-
niem).

Podobnie jak obiekty, rowniez stany mozna grupowac w hie-
rarchie lub je komponowac z innych stanéw. Odpowiednikiem
generalizacji z modelu obiektow jest zagniezdzenie diagramow
(ang. nested diagrams), natomiast kompozycji — stany wspol-
biezne (ang. concurent state). Zagniezdzanie diagramow umoz-
liwia plynne przejscie od rozwazan ogdlnych do bardziej
szczegotowych. Stany diagramow zagniezdzonych (podstanow)
dziedzicza przejscia swoich przodkéw. Oznacza to, iz kazde
przejécie i kazda akcja, majace zastosowanie do okreSlonego
stanu, stosuja si¢ do wszystkich jego podstanow (oczywiscie pod
warunkiem, Ze nie zostana przedefiniowane). Przykiad zagniez-
dzonych diagramo6w przedstawia rysunek 18. Zagniezdzonymi
diagramami sa Wartosci wySwietlane oraz Warto$ci ustawia-
ne. Zaczerniony okrag na poczatku przejscia oznacza stan
poczatkowy diagramu.

Stany: WysSwietl czas, Wy$wietl date oraz WyS$wietl alarm
dziedzicza po stanie Wy$wietl przejscie ,,ustaw”’. Oznacza to, ze
bedac w ktoérymkolwiek z podstanow stanu Wy$wietl, zdarze-
nie ,,ustaw’’ spowoduje przejscie do stanu Ustaw. Nieetykieto-
wane przejscie (¢ — przejscie) od Ustaw do diagramu Wartosci
ustawiane powoduje, ze system automatycznie znajdzie si¢
w stanie Ustaw czas.

Odpowiednikiem kompozycji w modelu dynamicznym jest
wspotbieznosé. Moze ona wynika¢ z dwoch przyczyn. Jezeli
obiekt jest kompozycja kilku innych obiektow (informacja
wynika z modelu obiektow), to stan obiektu jest ztozeniem
stanow jego komponentéw. Sytuacje przedstawia rysunek 19.
Na miejscu pracy skiladaja si¢ obiekty Komputer, Lampka
oraz Zegarek elektroniczny. Wobec tego, stan, w jakim
znajduje si¢ w danej chwili obiekt Miejsce pracy jest suma
stanow poszczeg6lnych jego komponentow.

( Rozmowa telefoniczna R

IMa ‘ aw‘.‘ g o
Podniesiona | SySiant? a widelkach

Rys. 20. Rozmowa telefoniczna ze wspo6lbieznymi stanami

Koniec
rozmowy

O wspotbieznosci mozna mowi¢ rowniez w obrebie jednego
obiektu. Pojawia si¢ ona wtedy, gdy obiekt mozna podzieli¢ na
podzbiory atrybutéw i powiazan, z ktorych kazdy ma swoj
wilasny poddiagram. Wowczas, na stan obiektu skiadaja sig
stany wszystkich jego poddiagramoéw. Podzial wewnatrz poje-
dynczego stanu ztozonego (oczywiscie ze wspoibieznymi pod-

stanami), odznacza si¢ podzialem na podstany za pomoca
kropkowanych linii. Rysunek 20 przedstawia stan ze wspoibiez-
nymi podstanami. W stanie Rozmowa telefoniczna stuchawki
0sOb rozmawiajacych sa podniesione. Jezeli jeden z rozmowcow
potozy stuchawke na widelki, oznacza to przejScie do stanu
Koniec rozmowy.

Zmieniajac zalozenia rozmowy telefonicznej tak, by jej za-
konczenie nastgpowato w momencie, gdy dwoch rozmowcow
potozy stuchawki, dochodzimy do problemu synchronizacji
zdarzen. Obiekt wyjdzie wigc ze stanu Rozmowa telefoniczna
w momencie, gdy stan stuchawek obydwu rozméwcow bedzie
Na widelkach. Graficzny zapis tej sytuacji przedstawia rysunek
21. Wprowadzony dodatkowo element etykietowany Koniec
rozmowy oznacza stan koncowy diagramu.

Model funkcjonalny

Model funkcjonalny pokazuje rezultaty obliczen, bez okresla-
nia, kiedy zostaja one wykonane; okresla znaczenie operacji
w modelu obiektow oraz akcji w modelu dynamicznym. Na
model funkcjonalny sklada si¢ zbior diagramoéw przeplywu
danych (ang. data flow diagram). Z kolei, w ich sktad wchodza
procesy (ang. process), potoki danych (ang. data flow), aktorzy
(ang. actor) oraz kontenery (ang. data store).

Zadaniem procesOw jest przeksztalcanie danych. Proces
otrzymuje dane wejSciowe, przetwarza je, produkujac w ten
sposob dane wyjsciowe. Przyktadem procesu sa wszelkie funkcje
— s3 to procesy najnizszego poziomu. Procesem na wyzszym
poziomie, mozna nazwa¢ caly diagram przeplywu danych.
Przyktady procesow przedstawia rysunek 22. Proces obliczajacy
sume¢ dwoch argumentéw jest bardzo prosty, podczas gdy
dokfadne numeryczne obliczenie catki moze sprawi¢ troche
ktopotow. Symbolem procesu w diagramie przeptywu danych
Jest elipsa zawierajaca opis przeksztalcenia. Z kazdym procesem
zwigzana jest okre$lona liczba potokow danych wejsciowych
1 wyjsciowych.

argument1

oblicz auma
sume

argument2

blad

przedzial

Rys. 22. Przyklady proceséw

Potoki danych lacza ze soba procesy i obiekty. Poczatek
potoku jest wynikiem dziatania procesu, koniec potoku — argu-
mentem innego procesu (lub obiektu). Potok danych nie
zmienia wartosci przenoszonych danych, chociaz moze je
rozklada¢ na skladowe. Przykiady potokéw danych przedsta-
wia rysunek 23.

Potoki danych stanowia wyniki dziatania okreslonych proce-
sow. Jezeli s3 to koncowe obliczenia, to moga one stanowié
warto$ci znaczace z punktu widzenia aplikacji. Potoki wew-

(o 2
Rozmowa telefoniczna
Sluchawka | sluchawka | gjuchawka
Pocza‘ek - e
rozmowy podniesiona na widelkach
‘%’ Koniec
rozmowy
= Sluchawka sluchawka Sluchawka
Rys. 21. Rozmowa telefoniczna podniesiona [Ra-wide na widelkach
z synchronizacja
wspolbieznych stanéw \ J
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netrzne odpowiadaja wartosciom tymczasowym i, z reguly, nie
stanowia znaczacej informacji. Potoki zewnetrzne (tzn. takie,
ktore znajduja si¢ na koncach diagramu przeptywu), moga by¢
nie polaczone z niczym (wowczas diagram stanowi poddiagram
wigkszej struktury) lub moga by¢ polaczone z obiektem. Takie
obiekty nazywane sa aktorami.

ulica

-

kod

adres adres

Rys. 23. Rozdzielenie zlozonej warto$ci na skladowe oraz kopia danych
w potoku

Aktor nie tylko konsumuje, ale moze rowniez dostarczaé
dane do diagramu. Zawsze jednak lezy na ,,skraju” diagramu.
Graficzna reprezentacja aktora jest prostokat z wpisana wew-
natrz nazwa. Na rysunku 24 aktorem jest obiekt ROwnanie.

Rownanie

Rys. 24. Obiekt Rownanie (aktor) dostarcza dane dla diagramu

delta,b Oblicz

pierwiastki

pierwiastki

Ostatnig sktadowa diagramu przeptywu danych sa kontenery.
Sa one wykorzystywane do przechowywania danych. Jedynym
zadaniem kontenerow jest reagowanie na zadania umieszczania
w nich danych oraz ich pobierania. Kontenery pozwalaja na
pobieranie danych w innym porzadku, niz byly do nich
dostarczone. Kontenery sa reprezentowane w diagramie jako
para réwnolegtych odcinkow, oddzielonych nazwa kontenera.
Do kontenera moga dochodzi¢ potoki danych, i wowczas sa to
operacje wstawiania, usuwania badz modyfikowania przecho-
wywanego elementu, oraz moga z niego wychodzié¢, oznaczajac
odczytanie danych. Poniewaz kontenery sa obiektami, podob-
nie jak aktorzy, musza by¢ zdefiniowane w modelu obiektow.
Przyktady kontenerow przedstawia rysunek 25. Pierwszy z kon-
tenerow jest lista wynikow zawodow w skoku w dal. Przez caty
czas trwania zawodow wyniki sa wpisywane do kontenera. Po
zakonczeniu zawodow, wybierane sa trzy najdiuzsze skoki.
Drugi przypadek przedstawia podobna sytuacje. Do kontenera
sa wpisywane dhugosci skokOéw oraz nazwiska sportowcow.
Jezeli jest to drugi skok, do kontenera jest wpisywany diuzszy
z nich. Proces znajdZz odleglo§¢ na podstawie podanego
nazwiska wyszukuje na liScie wynikow odlegtos¢, na jaka
skoczyt zawodnik.

pierwszy.

dlugosc

Wyniki

rzeci

£

Rys. 25. Kontenery

Wynikiem odczytu z kontenera moze by¢ nie tylko pojedyn-
cza warto$C, lecz rowniez inny obiekt. Po zmianie sposobu
wpisywania wynikow zawodow na listg tak, aby zapamigtywane
byly wszystkie skoki, zadanie wyszukania najdiuzszego skoku
bedzie wymagato ,,dynamicznego’ utworzenia obiektu. Obiekt
taki bedzie wyr6zniony dodatkowo trojkatem na koncu potoku
danych. Przyktad ilustruje rysunek 26.

Wyniki

> Lista skokow

wybierz
ajdluzszy

Rys. 26. Odczyt dajacy w wyniku obiekt

nazwisko

najdluzszy skok

Diagramy przeptywu danych moga zagniezdzaé si¢ w sobie.
Oznacza to, ze proces na wyzszym poziomie moze byc reprezen-
towany przez osobny diagram na poziomie nizszym. Nowy
diagram moze zawierac obiekty, ktorych na poziomie wyzszym
nie bylo. Danymi dla diagramu sa potoki danych wchodzace do
procesu, a jego rezultatem — potoki wychodzace ze stanu.
Rysunek 27 pokazuje diagram przeptywu danych, odpowiada-
jacy procesowi oblicz delte z rysunku 24.

Wzajemne zwiazki modeli

Kazdy z opisanych modeli pokazuje inny aspekt tego samego
systemu. Bazg dla pozostatych modeli stanowi model obiektow.
Zawiera on kluczowa informacj¢: z czego sklada si¢ system.
Informacja w nim zawarta jest statyczna. Wiadomo wprawdzie,
ktore obiekty ze soba wspotpracuja, ale nie wiadomo kiedy i jak.
Pierwsza informacje¢ dostarcza model dynamiczny. Dodaje on
,,ducha” statycznym obiektom, pokazujac kiedy maja rozpo-
cza¢ dzialanie i w jakim porzadku akcje maja wystepowaé
Model funkcjonalny dopeinia informacje pokazujac, jak wyko-
nywac operacje.

Model obiektow definiuje strukture aktorow, kontenerow
i potok6éw danych (jezeli sa obiektami, a nie tylko warto$ciami)
z modelu funkcjonalnego. Obiekty i aktorzy sa w relacji 1-1.
Kontenery moga by¢ integralnymi obiektami modelu obiektow,
cho¢ moze si¢ zdarzy¢, ze beda ,,tylko” ich atrybutami. Podob-
nie ma si¢ sprawa z potokami danych. Najczesciej potok
reprezentuje czysta wartosc, tzn, taka, ktora nie ma zdefiniowa-
nych standw ani nie ma odpowiadajacego jej modelu dynamicz-
nego (wprawdzie niektore jezyki programowania traktuja wszy-

d!ug?lsc &
T

Wyniki

dlugosc skoku

Znajdz
odleglosc

oblicz b*b
\/ wadrat(b)
a.b,c del
Oblicz sita =
\ b*b-4*a*c

Rys. 27. Rozszerzenie procesu Oblicz delte
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stko jako obiekty, ale nie zmienia to sytuacji). Sa od tego
wyjatki, co pokazuje rysunek 25. Procesy, w zaleznosci od
poziomu abstrakcji diagramu przeptywu danych, odpowiadaja
operacjom lub zbiorom operacji na obiektach. Procesy repre-
zentowane przez zwykle funkcje mozna utozsamic z pojedyn-
czymi metodami. Im bardziej abstrakcyjny staje si¢ diagram,
tym wigkszemu zbiorowi operacji odpowiada proces.

Model dynamiczny pokazuje dokladnie kolejnos¢ wykony-
wania procesow w modelu funkcjonalnym. Kolejnos$¢ ta zalezy
od naptywu zdarzen pojawiajacych si¢ w systemie.

Model funkcjonalny definiuje akcje i czynniki wykonywane
w poszczegdlnych stanach modelu dynamicznego.

Nie wszystkie modele sa jednakowo wazne w kazdym proble-
mie. Prawie w kazdym z nich model obiektow gra pierwszopla-
nowa rolg. Jest on odzwierciedleniem statycznej struktury
modelowanego wycinka rzeczywistosci. Jezeli obraz problemu
zmienia Si¢ znaczaco wraz z uplywajacym czasem, wowczas
wazny jest takze model dynamiczny. Systemy majace do
czynienia z duza liczba obliczen beda, z kolei, miaty ztozony
model funkcjonalny.

Analiza systemu nie jest procesem liniowym. Wymaga ona
stalej wspolpracy z klientem oraz ekspertami z dziedziny
problemu. Najczgsciej proces tworzenia modeli rozpoczyna si¢
od konstrukcji na wysokim poziomie abstrakcji, zawierajacych
bardzo ogélne wiadomosci. Nieustanne konsultacje oraz do-
ktadniejsza analiza problemu pozwalaja na przechodzenie do
rozwiazan bardziej szczegélowych. Ostateczna posta¢ modeli
stanowi bazg¢ dla etapéw projektowania.
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W zwiazku z wprowadzeniem powszechnego podatku
dochodowego i koniecznos$cia informowania wlasciwych
Urzedéw Skarbowych o wszystkich wyplatach zwracamy
si¢_ do Autoréw 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!).
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Informatyka gospodarcza

Informatyka Gospodarcza (Business Informatics, Wirtschafts-
informatik) stanowi obszar informatyki znajdujacy coraz szer-
sze zrozumienie i upowszechnienie. Wiele uczelni europejskich
wyodrebnito ,,Informatyke Gospodarcza™ jako osobny kieru-
nek studiow. Szkota Gtowna Handlowa SGH w Warszawie
rozpoczeta ksztattowanie tego kierunku w Polsce.

Historyczne i aktualne zaleznoS$ci miedzy
informatyka, informatyka gospodarcza
a nauka o zarzadzaniu

Informatyke mozna, najogoélniej rzecz biorac, podzielic na
cztery podstawowe obszary:
@ informatyke teoretyczna,
® informatyke techniczna,
@ informatyke praktyczna — zajmujaca si¢ systemami informa-
cyjnymi i programowymi,
® informatyke¢ stosowana, w ktorej mieszcza si¢ wszystkie
dziedziny zastosowan.

W latach siedemdziesiatych przyjat si¢ termin informatyka
przedsigbiorstwa (niem. Betriebsinformatik), okreslajacy nau-
ke o budowie, funkcjonowaniu i tworzeniu wewnatrzzakiado-
wych systemow informacyjnych. Rozrézniano wowczas pojecie
informatyka gospodarcza oznaczajace wiedz¢ o zewngtrznych
systemach informacyjnych, tzn. taczacych wigksza liczbe przed-
sigbiorstw (koncerny), a w przypadku szczegdlnym wszystkie
przedsigbiorstwa gospodarki narodowej. Problematyka ,,infor-
matyki przedsigbiorstwa’ zajmowali si¢ i pojecie to propago-
wali: Seibt (1974), Wedekind (1980), Stahlknecht (1980), Scheer
(1980), Schmitz (1980), Miiller-Mehrbach (1981). W latach
osiemdziesiatych coraz szerzej i powszechniej stosowano termin
»informatyka gospodarcza”. Mozna w tym miejscu postawic¢
pytanie, czy nie nalezy wylaczy¢ informatyki gospodarczej
znauk o gospodarce i polaczy¢ z ,,informatyka’? Nie wydaje si¢
to wskazane z kilku powodow:

® Zastosowanie technologii informacyjnej nie jest nigdy celem
samym w sobie. Technologia informacyjna powinna zawsze
podporzadkowywa¢ si¢ celom przedsigbiorstw, czy tez celom
innych organizacji (np. panstwowych). Prymat celow nietech-
nicznych grozi zagubieniem, jezeli zadania konstrukcyjne oraz
technologiczne systemow za bardzo ,,usamodzielniaja’ si¢ i sa
wyodrebniane z konkretnej sytuacji zastosowaniowej. Powiaza-
nie z zastosowaniem jest zagrozone wtedy, gdy tak, jak swiado-
mie to czyni informatyka, probuje si¢ wypracowywac wspolne
cechy i ogélne zasady dla wszystkich rodzajow systemow
aplikacyjnych. Informatyka gospodarcza w znacznym stopniu
»Zyje” ze szczegolnych przypadkow, charakteryzujacych prze-
twarzanie informacji w przedsigbiorstwach i instytucjach.

® Informatyka gospodarcza nie tylko ma cechy nauki inzynier-
skiej, ale oprocz tego wiele cech pragmatyczno-konstruktywnie
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zorientowanej nauki o organizacji (Grochla 1971). Obiekt,
ktory rozpoznaje i tworzy informatyka gospodarcza jest wielo-
warstwowy. Wspomagane komputerem systemy czlowiek-ma-
szyna dla przedsigbiorstw, wladz administracyjnych i organiza-
cji obejmuja cztery warstwy, a mianowicie: sprzet komputero-
Wy, oprogramowanie, organizacj¢ oraz ludzi jako uzytkowni-
kow. Jezeli takie systemy maja pozytywnie i uzytecznie funkcjo-
nowac, musi nastapic proces tworzenia, powodujacy powstanie
uzgodnionych dziatan oraz uzyskanie zintegrowanych wynikow
we wszystkich czterech wymienionych warstwach. Kierowanie
takim procesem tworzenia systemu nie moze znajdowac si¢
w gestii informatykow, lecz powinno by¢ przekazane tym,
ktorzy odpowiadaja za realizacje celow organizacyjnych.

® Przy tworzeniu systemow informacyjnych jako systemow
cztowiek-maszyna szczegdlna wage przywiazuje si¢ do:

— celow ekonomicznych (ewentualnych ograniczen),

— specyfiki wynikajacej z zadan,

— jednostkowych wiasciwosci budowy i struktury przebiegow,
— istniejacej organizacji pracy,

— specyfiki politycznej, a zwlaszcza personalno-polityczne;.

Elementy te maja taka sama wage, jezeli nie wigksza, niz
kryteria dotyczace sprzgtu komputerowego i oprogramowania.
Wiedza o specyfice organizacyjnej, np. przedsigbiorstw, urze-
dow panstwowych i instytucji jest zawarta w dyscyplinach
zarzadzania. Wiedza ta, konieczna przy tworzeniu systemow
zastosowaniowych, moze by¢ tym lepiej wykorzystana przez
informatyke gospodarcza, im lepiej i $ci$lej bedzie ona wspol-
pracowala z dyscyplinami zarzadzania.

® Postulat $cislego powiazania informatyki gospodarczej z na-
ukami gospodarczymi powinien mie¢ charakter dwukierunko-
wy. Przez wprowadzenie technologii informacyjnej, dyscypliny
te uzyskuja wiele nowych istrumentow, stuzacych zwigkszeniu
efektywnosci ich badan i dydaktyki.

® Tendencja rozwojowa rokujaca wiele nadziei sa systemy
oparte na bazach wiedzy. Stwierdzenie to dotyczy zaréwno
informatyki gospodarczej, jak i samej informatyki. Nie moze
jednak budzi¢ watpliwosci, ze ta nowa technologia ma tylko
wtedy szansg sukcesu, kiedy eksperci od probleméw gospodar-
czych czy panstwowych beda nie tylko dostawcami wiedzy, ale
jednoczesnie jej uzytkownikami oraz tymi, ktorzy systemy te
rozwijaja. W tym kontekscie informatyce gospodarczej przypa-
da rola katalizatora teorii i praktyki.

Informatyka gospodarcza zajmuje si¢ problemami zastoso-
wania komputeréw w podmiotach gospodarczych. Jest zatem
dyscypling bardziej specjalizowana niz informatyka, jako ze
komputery stosuje si¢ nie tylko w przedsiebiorstwach. Jedno-
cze$nie jest jednak szerzej pojmowana niz informatyka, ponie-
waz jej przedmiotem sa wspomagane komputerowo informacyj-
ne systemy zarzadzania dzialajace jako systemy czlowiek-ma-
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szyna-oprogramowanie, kazdorazowo w specyficznym organi-
zacyjnym i ekonomicznym kontekscie przedsiebiorstwa zawie-
rajacego znacznie wigcej komponentdw systemowych niz tylko
sprzet i oprogramowanie komputera.

Informatycznie wspierane systemy zarzadzania
przedmiotem informatyki gospodarczej

Przedmiotem informatyki gospodarczej sa komputerowo
wspierane systemy informacyjne jako systemy cztowiek-maszy-
na przy uwzglednianiu odpowiedniego organizacyjno-ekono-
micznego kontekstu przedsigbiorstwa. Pojecie ,,system infor-
macyjny”’ jest przez wigkszos¢ Srodowiska pojmowany jako
ztozone pojecie dla wszystkich rodzajow systemow planowania,
decyzji, dyspozycji, komunikacji itd., gdyz wszystkie te rodzaje
systemow maja jako cel gtdéwny wspieranie procesow przetwa-
rzania informacji. W podobnie szerokim rozumieniu uzywa sie
pojecia ,,system informacyjny” w literaturze anglosaskiej.

Pojecie ,,wsparte komputerowo” uwaza si¢ dzisiaj za zbyt
waskie, nie odpowiadajace szerokosci i glebi obecnego stanu
rozwoju techniki informacyjnej. Technika ta obejmuje nie tylko
technik¢ komputerows, ale caly szereg sasiadujacych technik,
jak na przyklad technike telekomunikacyjna, automatycznego
przetwarzania mowy i obrazow, sztucznej inteligencji, roboty-
ke, nowoczesna technike audiowizualna. Pewna specjalna wias-
ciwos$C, ktora niejako jest wspdlna cecha tych réznorodnych
technik informacyjnych, polega na tym, ze wszystkie te techniki
z wielka predkoscia zblizaja si¢ do siebie, wzajemnie zazebiaja
1 przenikaja, a jednocze$nie kazda z nich szeroko i niezaleznie
rozprzestrzenia sig.

Wewnatrzzaktadowe systemy informacyjne stanowia podsta-
wowy przedmiot badan informatyki gospodarczej. Nie budzi
najmniejszej watpliwosci fakt, ze w przyszloéci coraz wigcej
uwagi zwracac si¢ bedzie na systemy taczace przedsigbiorstwa ze
soba oraz na tworzone przez te przedsigbiorstwa zwiazki.

Komponenty systemu

W praktyce czesto rownowaznie uzywa si¢ pojecia ,,system
informacyjny” oraz ,,oprogramowanie zastosowaniowe’’ (apli-
kacyjne) Wystepuje to szczegblnie w przypadku gdy mamy do
czymema zsystemowo ,,duzym” oprogramowaniem zastosowa-
niowym. Negatywne konsekwencje mieszania tych dwoch po-
je¢, to niewystarczajace uwzglednienie organizacyjnych i ludz-
kich komponentow systemu informacyjnego, co prawie zawsze
powoduje nie akceptowanie systemu przez organizacj¢ oraz
ludzi, ktorzy mieli mie¢ z tego systemu pozytek.

Wsparty komputerowo informacyjny system zarzadzania
powinien zawsze odpowiada¢ na wymagania i specyfike tego
przedsigbiorstwa, dla ktorego jest realizowany (projektowany
,.na miare¢”) i tylko w takim przypadku moze by¢ on wdrozony
z powodzeniem. Stad wynika, Ze przy tworzeniu systemu nalezy
uwzgledni¢ nastgpujace problemy:

@® ograniczenia, ktore w fazie tworzenia systemu nie moga by¢
zmienione lub zmieniane jedynie w ograniczonym zakresie; Sa
to warunki brzegowe danego przedsigbiorstwa natury technicz-
nej, gospodarczej, organizacyjnej socjalnej i personalnej;

@ roznorodne, czesto sprzeczne wyobrazenia celow kierownict-
wa przysziego uzytkownika systemu oraz oséb ,,uszczesliwio-
nych’” systemem;

@ obszar rozwiazaﬁ dopuszczalnych ze wzgledu na specyﬁkg
przedsigbiorstwa, jego ograniczenia ekonomiczne, orgamzacyj-
ne, socjalne i personalne; W. tym obszarze rozwiazan dopusz-
czalnych nalezy znalez¢ rozwiazanie najlepsze.
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Gotowe komponenty systemowe dla wspartych komputero-
wo systemOw informacyjnych zarzadzania, mozna znalezé
jedynie na plaszczyznie sprzetu i oprogramowania. Jednak i te
skltadowe standardowe, sa w wigkszosci przypadkéw nie do
wykorzystania jako skladowe standardowe, a wigc wiekszym
i mniejszym nakltadem sit i srodkow musza zosta¢ dopasowane
do specyfiki organizacyjnej przedsigbiorstwa. Nalezy wigc od-
rzuci¢ wciaz jeszcze pokutujacy poglad, ze wystarczy kupic¢
komputer i oprogramowanie, a wszystkie problemy przetwarza-
nia informacji zostang w ten sposob rozwiazane. Jedno z naj-
wazniejszych zadan informatyki gospodarczej polega na uzmys-
towieniu przedsigbiorstwom, zwlaszcza S$redniej wielkosci,
a takze calej gospodarce, ze poglad taki ma bardzo czesto
negatywne skutki.

Informatyka gospodarcza jest uzalezniona od informatyki
jako dyscypliny inzynierskiej i nie jest wystarczajaco kompletna
w zakresie tworzenia komponentow sprzgtowych i programo-
wych systemow informacyjnych. Konieczna do tego wiedza
dysponuje z zasady informatyka. Odwracajac jednak problem
nalezy stwierdzi¢, ze informatyka jest uzalezniona od informa-
tykl gospodarczej _]ako ze ta pierwsza nie zajmuje si¢ struktura-
mi orgamzacy_]nyml i ekonomicznymi, w ktoérych musza si¢
miesci¢ wsparte komputerowo systemy informacyjne zarzadza-
nia, aby przynosily one oczekiwane korzysci. Wiedze o tego
rodzaju implementacji posiada informatyka gospodarcza.

Zmiany w organizacji przetwarzania systeméw
zarzadzania

Dynamicznie rosnaca liczba wprowadzonych do przedsie-
biorstw komputerow osobistych z jednej strony, a potencjat
obliczeniowy komputeréw zakladowych i mi¢gdzyzaktadowych
wraz z sieciami komumkacyjnyml z drugiej, prowadza do
daleko 1dqcych zmian w orgamzaql przetwarzania danych.
Zmiany te rozciagaja si¢ na trzy rozne plaszczyzny:

® Rozne klasy systemow informacyjnych przedsigbiorstw
stwarzaja rozne problemy przy ich projektowaniu. Systemy
informacyjne zarzadzania mozna bowiem podzieli¢ na rozne
klasy, aby wedlug tego podziatu stosowaé odpowiednio roézne
metody ich tworzenia. Czgsto wprowadza si¢ rozréznienie
migdzy systemami administracyjnymi, dyspozycyjnymi i plano-
wania (Mertensi Griese 1988). Inna klasyfikacja odwotuje sie do
wielkosci organizacyjnego obszaru obejmowanego przez sys-
tem. Obok dominujacych wciaz jeszcze systemow wydziatlowych
(np. dla ksiggowosci, wydzialow personalnych lub zbytu) wy-
stgpuja lokalne systemy zorientowane na miejsce pracy oraz
infrastrukturalne systemy globalne (Seibt 1985). W zwiazku
z tym poza problemami projektowania technologicznego nalezy
zwrdci¢ baczng uwage na problemy zapewniajace uzytkow-
nikowi swobode w ksztaltowaniu i uzytkowaniu systemu.
Zwigksza to roznorodnos¢ systemow informacyjnych, wykazu-
jac przy tym rdéznorodno$¢ problemoéow, z ktérymi ma do
czynienia informatyka gospodarcza.

@ W procesy tworzenia systemu wciaga si¢ coraz wigcej ludzi
wykonujacych okreslone zadania w przedsigbiorstwie. W proce-
sie tworzenia systemu angazuje si¢ coraz wiecej przedstawicieli
réznych branz. Za proces ten odpowiadato kiedy$ centrum
obliczeniowe, tzn. profesjonalna komorka realizacji systemu.
Obecnie coraz wigcej systemoOw tworza dziaty fachowe przedsie-
biorstwa, a wigc uzytkownik koncowy, korzystajacy samodziel-
nie z prostych jezykOw 1 narzedzi programowania. Proces
tworzenia systemu zostaje w ten sposob istotnie uproszczony
wskutek zmiejszenia si¢ probleméw komunikacji.

dokoriczenie na s. 15
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MAREK WIERZBICKI
Wydziat Elektryczny — Automatyka
Politechnika £6dzka

Tworzenie obiektéw przez dziedziczenie

mono- i polimorficzne

Programowanie obiektowe jest najnowszym sposobem prog-
ramowania. Idea ta powstata jako dalsze udoskonalenie i roz-
szerzenie programowania strukturalnego. Umozliwia ukrycie
wszystkich szczegotow (ktore dotad zaciemniaty obraz sytuacii)
tylko po to, aby calo$¢ rozwiazania byla jak najprostsza
i najbardziej przejrzysta. Zbliza rowniez do rzeczywistosci
modele $wiata opisywane w komputerze, przez co programowa-
nie staje si¢ bardziej naturalne.

Dla o0s6b, ktore nigdy dotad nie miaty stycznosci z programo-
waniem obiektowym, najwazniejsze beda trzy innowacje:
® Nowa klasa zmiennych: programowanie obiektowe realizuje
si¢ z wykorzystaniem zmiennych nowego typu. Typy te sa
projektowane przez uzytkownika podobnie jak rekord. Oprocz
danych moga jednak zawiera¢ takze procedury i funkcje. Cala
taka struktura, sktadajaca si¢ z danych i procedur, jest nazywa-
na wlasnie obiektem.
@ Dziedzicznos¢: jesli do definicji nowego obiektu uzywamy
opisu innego, wczesniej skonstruowanego, wtedy ten nowy
obiekt bedzie dziedziczyt wszystkie cechy (zmienne i procedury)
po obiekcie, ktorego uzyliSmy do jego opisu (bgdzie je miat
w swojej strukturze.
® Poliformizm: najatrakcyjniejsza cecha programowania obiek-
towego, umozliwiajaca zmniejszenie pracy do minimum przy
pisaniu programu korzystajacego z obiektow. Idea poliformiz-
mu polega na tym, ze kazdy obiekt wykorzystuje tylko swoje
wiasne sposoby dzialania, nawet jesli korzystamy z tych sposo-
bow posrednio (to znaczy uzywajac procedur nie opisanych
konkretnie w tym obiekcie, a tylko dziedziczonych).

Te trzy innowacje daja juz pelne mozliwosci programowania
obiektowego. Dokladnie takie same mozliwosci dost¢pne sa
w jezykach C++, Turbo Pascal, Simula, SmallTalk czy Eiffel.
Warto jednak zwrdci¢ uwage na rézne nazewnictwo i troche
inne sposoby konstrukcji obiektow w roznych jezykach — wyni-
kaja one najczesciej ze struktury samego jezyka, ktory postuzyt
za podstawe realizacji idei obiektowej. W ponizszym artykule
bede korzystal ze sktadni i nazewnictwa stosowanego w Turbo
Pascalu. Na zakonczenie przedstawi¢ giowne roznice miedzy
Turbo Pascalem a C++ — drugim najpopularniejszym jezykiem
programowania, udost¢pniajagcym mozliwosci programowania
obiektowego.

Zajmiemy si¢ teraz podstawami programowania obiektowe-
g0 1 przyjrzyjmy si¢ doktadnie wszystkim innowacjom wprowa-
dzonym do jezyka strukturalnego. Dotychczas w Turbo Pascalu
dostgpna byla tylko jedna klasa zmiennych, ktéra mogta by¢
projektowana przez uzytkownika. Byt to rekord — struktura,
ktora umozliwia polaczenie (zgromadzenie) kilku zmiennych
prostych opisujacych np. jeden przedmiot, pod jedna nazwa.
Takie polaczenie ulatwia operacje na wszystkich danych zawar-
tych w rekordzie. Jesli chcielibySmy opisa¢ za pomoca zmien-
nych kilka cech czlowieka, nalezaloby skonstruowac rekord,
ktory zawieratby takie pola (poszczegblne zmienne), jak:
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wzrost, waga, wiek, ptec, kolor skory itd. Wykorzystanie takich
rekordow np. w bazach danych bardzo utatwia prace. Zmienne
Czlowiek _1 i Czlowiek _2, ktore sa tego samego typu, maja
doktadnie taka sama strukture. Dos¢ tatwo mozna wigc zapro-
jektowac procedury, ktore zewnetrznie oddzialywuja na te
zmienne. Jednak do potrzeb symulacji komputerowych takie
rozwiazanie bylo niewystarczajace. Wiadomo, ze kazdy czlo-
wiek, mimo ogdlnych podobienstw, zachowuje si¢ jednak troche
inaczej. Najbardziej rzucajacym si¢ w oczy rozwiazaniem bylo
wigc przypisanie do kazdej zmiennej ztozonej calego zestawu
procedur, opisujacych dzialania tylko i wylacznie tej zmienne;.
Od takiego rozwiazania byt juz tylko maty krok do stworzenia
obiektu — polaczenia w jednej strukturze danych i procedur
opisujacych dzialania na tych danych. Cala taka struktura
ogladana z zewnatrz dawala juz duzo blizsza symulacj¢ zycia
codziennego. Wystarczyto do kazdej struktury danych dodac
procedury opisujace dziatania na niej (podobne, lecz nie jedna-
kowe) aby otrzymac¢ modele niezbedne w symulacji.

Z jezykow symulacyjnych obiekty szybko przeniesiono do
zwyktych jezykéw programowania. Co wigcej, kazdy z nas
nieswiadomie uzywa kilku konstrukcji, ktore sa typowo obiek-
towymi rozwiazaniami. Potrzebujecie przyktadu? Prosze bar-
dzo. Wyobrazmy sobie, ze mamy dwie pary zmiennych: aw i bw
— liczby typu Word oraz ar i br — liczby typu Real. Jesli
W programie wykonujemy mnozenie liczb aw i bw oraz ar i br,
uzywamy do tego (w obu przypadkach) operatora*. Jednak te
dwa mnozenia wykonane beda na dwa rézne sposoby (inny
zestaw instrukcji zastapi mnozenie liczb typu Word, a inny
mnozenie liczb typu Real). Nie jest to nic innego, jak skojarzenie
pewnych procedur (metod dziatania) z niektorymi typami
zmiennych. Oczywiscie w Turbo Pascalu nie jest to rozwiazane
w sposOb obiektowy (razem z kazda zmienna nie trzymamy
w pamigci kopii wszystkich procedur i funkcji dziatajacych na
tej zmiennej). Teoretycznie mozna by wykonaé to wlasnie tak
(nie zwazajac na ograniczenia pamigci i niemozno$¢ przeciaza-
nia operatorow w Turbo Pascalu). Oczywiscie tworzenie tak
prostych obiektow stuzy tylko zaprezentowaniu mozliwosci
i wprawkom programistycznym. Naprawde atrakcyjne efekty
osiaga si¢ dopiero przy tworzeniu duzych struktur i programow.

Wyobrazmy sobie, ze przygotowujemy si¢ do stworzenia
duiego programu komputerowego. W ponizszym artykule
zajmiemy si¢ sprawa komunikacji tego programu z uzytkowni-
kiem (nie bedziemy prowadzili rozwazan o Jego merytorycznym
dzialaniu). Podstawowym obiektem naszej biblioteki bedzie
obiekt Prostokqt. ktorego definicja pokazana jest ponizej:
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Poszczegodlne pola oznaczaja potozenie lewego gérnego rogu
(AX, AY) i prawego dolnego rogu (BX, BY) we wspoirzednych
ekranowych. Caty obiekt okresla tylko wspotrzedne prostokata
i jako taki nie jest jeszcze zbyt uzyteczny. Bedzie jednak mogt
byc¢ uzywany do dalszego dziedziczenia. Przyktadem stworzenia
obiektu, ktory nadal nie ma zadnych metod jest definicja
pokazana ponizej:

Obiekt Okno _ Dane zawiera najwazniejsze informacje o ok-
nie. Oprocz mechanizmu dziedziczenia, w definicji tego obiektu
nie ujawniaja si¢ zadne inne cechy programowania obiektowe-
go. Pokazana powyzej definicja okresla obiekt, ktory logicznie
ma postac:

Jak wida¢, mimo ze pola okres$lajace potozenie prostokata nie
zostaly jawnie zadeklarowane, istnieja one w tym obiekcie. Jak
dotad obiekt niewiele rozni si¢ od standardowego rekordu.
Nowa mozliwoscia jest tylko dziedziczenie. Dodajmy teraz do
obiektu procedury, ktére beda dzialaniami operujacymi na
obiekcie (czyli na wilasnych danych). Ponizej przedstawiam
definicje obiektu OknoBazoweM, ktore oprocz pol (dziedziczo-
nych z obiektu Okno _ Dane) zawiera procedury na nim dziata-
jace (rysujace to okno, przesuwajace je itd.):

; (DX, DY: Integer);

Interesujace nas w tych rozwazaniach i wymienione w defi-
nicji metody maja nastgpujaca implementacje:
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Jak wida¢, implementacja metod jest bardzo zblizona do
implementacji zwyktych procedur. Mimo tego, ze metoda
RysujWhetrze nie wykonuje zadnej akcji, jest ona wywolywana
zmetody Rysuj w celu zachowania konwencji. Obiekt OknoBa-
zoweM moze by¢ teraz rozszerzany na wiele roznych sposobow.
Mozemy z jego uzyciem stworzy¢ okno dialogowe, okno
edycyjne itp. Dla przyktadu pokaze fragment definicji i deklara-
cji obiektu OknoDialogoweM:
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W implementacji metod obiektu OknoDialogoweM nalezy
zwroci¢ uwage na metody Rysuj i Przesun. Jak widac, sa one
identyczne z metodami o tych samych nazwach obiektu, po
ktorym OknoDialogoweM dziedziczy wiasnosci. Dlaczego wiec
ponowna implementacja (a wlasciwie skopiowanie) tych metod
jest konieczna? Dla procedury Przesur problemem jest dziatanie
metody Rysuj, a dla Rysuj — dzialanie metody RysujWhnetrze.
RysujWnetrze, ktore znajduje si¢ na koncu kolejki wywotan,
zostato zmienione w stosunku do metody RysujWhnetrze obiektu
OknoBazoweM. Naturalne wydaje si¢ wigc, ze wszystkie te
metody, ktore posrednio lub bezposrednio odwotuja sie do
Rysujwnetrze, musza zosta¢ zmienione.

Takie podejscie wydaje si¢ naturalne dla 0s6b, ktore nie mialy
dotad stycznosci z programowaniem obiektowym i z obiektami
polimorficznymi. Ponizej przedstawi¢ fragmenty definicji
dwoch obiektow polimorficznych, ktére funkcjonalnie beda
takie same, jak przedstawione wczesniej. OknoBazoweP jest
obiektem polimorficznym, ktory moze stuzyc¢ jako podstawa do
tworzenia nastgpnych obiektow (okna dialogowego, edycyjne-
go itp.). Definicja i fragment implementacji tego obiektu sa
nastepujace:

type
OknoBazoweP=object (Okno Dane)
_constructor Inlt(NAX, NAY, NBX,
. . i Int '

nprocedureQOdtworleo,
 procedure Rysuj;
~ procedure RysujRamke; .
'procedure:RyquCLen'*‘»'»-4-152
*procedure~RysujWnetrze,,;» »
. - vxrtual .
'-Przesun(DX, DY: o

proce&tfé
~ G Integer)f

end;

procedure OknoBazoweP Przesun , ‘ ;
- ’ (DX, DY Integer);

begin
Odtworleo,
AX:=AX+DX;
BX:=BX+DX;
AY:=AY+DY;
By-—BY+DY,_f[:, .

W stosunku do obiektu OknoBazoweM obiekt ten ma dwie
modyfikacje:
@ metoda RysujWnetrze jest metoda wirtualna (polimorficzng);
® dotozono dwie specjalizowane metody: konstruktor /nif oraz
destruktor Done.
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Mozliwosci i zalety metody RysujWnetrze, ktora ma teraz
nowa kwalifikacje, omoOwione zostana poOzniej. Jak widac,
metoda ta, podobnie jak w obiekcie OknoBazoweM jest pusta
(nie wykonuje zadnej akcji). Specjalizowane metody — konstruk-
tor i destruktor stuza do prawidlowe;j inicjacji i dezaktywacji
obiektu. Implementacja konstruktora i destruktora prawie nie
rozni si¢ od metod standardowych. Najwazniejsze sa operacje,
ktore dopisywane sa automatycznie przez kompilator, zardwno
do konstruktora, jak i destruktora. Operacje te sa istotne ze
wzgledu na techniczny sposob przechowywania informacji
o obiektach i metodach polimorficznych (inny, niz w przypadku
obiektow monoformicznych). Zalety polimorfizmu ujawniaja
si¢ dopiero w przypadku dziedziczenia i tworzenia obiektu
o pochodnych wilasnoéciach. Definicja oraz implementacja
obiektu OknoDialogoweP maja nastgpujaca postac:

{rysowanleawnetrza W Sposob
_ {charakterystyczny dla okna}

{dialogowego na podstawie danych}
 {opisanych struktur@} »
_ {znajdujaca sie pod adrese”
{okxeélonym przez. Wnetrze}.

end

Jak widag¢, jedyna metoda, ktora odroznia obiekt OknoDialo-
goweP od obiektu OknoBazoweP, jest RysujWnetrze (jest to
metoda polimorficzna — wirtualna). Mimo tego obiekty Okno-
DialogoweP i OknoDialogoweM dzialaja tak samo. Jak to
mozliwe? Oto6z jest to wlasnie zaleta polimorfizmu. Wszystkie
metody wirtualne sa wywolywane w inny sposob niz metody
standardowe (statyczne). Mozna to wyjasni¢ przedstawiajac
logiczna implementacje metody Rysuj:

procedure ,'OknoBazoweP Y _‘UJ

OknoBazoweP Rysujc.].em
 OknoBazoweP. RysujRamke
_Self. Rysu:Wnetrze'
endv SR

Jak wida¢, wszystkie odwolywania do metod statycznych
dotycza tych metod, ktore sa zaimplementowane w tym obiekcie
(lub sa dziedziczone przez ten obiekt). Inaczej jest z wirtualna
metoda RysujWnetrze. Odwolanie do niej jest realizowane przez
deskryptor Self. Okresla on wskazanie do aktualnie uzywanego
obiektu (niekoniecznie do OknoBazoweP). Jesli wigc metoda
Rysuj zostanie wywotana jako metoda obiektu OknoDialogo-
weP, wtedy jako Self zostanie podstawiony adres tego obiektu
i metoda ta bedzie miata postaé:
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knoBazoweP.RysujCien:

ZoweP. RysujRamke;

Jak wida¢, mimo tego, ze w chwili projektowania obiektu

OknoBazoweP nic nie bylo jeszcze wiadomo o obiekcie Okno-
DialogoweP (jeszcze on nie istnial), metoda Rysuj wywota
metode RysujWnetrze obiektu OknoDialogoweP.

Czy to wszystko? Tak! Naprawde idea polimorfizmu jest
bardzo prosta i polega na dynamicznym sposobie wywolywania
wihasnych metod danego obiektu (odwotania do tych metod sa
konstruowane w czasie pracy programu, a nie jego konsolida-
cji). Metody te beda prawidlowo wywolywane nawet wtedy, jesli
w chwili tworzenia procedur wywolujacych nie byly znane
obiekty koncowe. Jakie sa zalety stosowania obiektoéw polimor-
ficznych w porownaniu do obiektéw standardowych (mono-
morficznych)? Przede wszystkim szybkos¢ i tatwos¢ tworzenia
nowych obiektow. Poréwnajmy definicj¢ i implementacje
obiektow OknoDialogoweP i OknoDialogoweM. Obiekt poli-
morficzny jest duzo prostszy w definicji i duzo szybszy w imple-
mentacji. Mimo tego, ze ta sama metoda, zrealizowana jako
polimorficzna, zajmuje wigcej miejsca (dochodza tu niewidocz-
ne dla programisty nagtowki), program wykorzystujacy obiekty
polimorficzne jest mniejszy (nie trzeba przechowywac w pamieci
zestawow jednakowych procedur). Dodatkowo, co czesciowo
bylo zalozeniem twoércoOw programowania zorientowanego
obiektowo, fatwiej jest ukrywac niektore szczegodty implementa-
cyjne przez tworzenie tzw. obiektow abstrakcyjnych (obiekt
abstrakcyjny to jakby szkielet, wewnatrz ktorego w procesie
dziedziczenia sa implementowane tylko metody polimorficzne,
a szkielet pozostaje staly). Dobrze zaprojektowany bazowy
obiekt abstrakcyjny ponad dwukrotnie przyspiesza prace przy
tworzeniu programu. Réznicg migdzy Turbo Pascalem a C++
w programowaniu obiektowym nie sa zbyt wielkie. Poniewaz
w swoim artykule uzywatem skfadni i okreslen charakterystycz-
nych dla Turbo Pascala, czuje si¢ w obowiazku zaznaczyé
roznice zwiazane z omawianymi powyzej problemami, ktdre
beda fatwe do wychwycenia dla znawcow jezyka C:

® W C++ do definicji obiektow (klas) uzywa si¢ tych samych
stow kluczowych, jakie byly uzywane do definiowania rekordow
(class, struct, union);

® Konstruktory i destruktory maja w C+ + nazwy obligatoryj-
ne, pochodzace od nazw klas. W Turbo Pascalu nazwy sa
dowolne, cho¢ preferowane sa odpowiednio Init oraz Done;

@ Konstruktory i destruktory klas sa w C++ uruchamiane
automatycznie w chwili pojawienia si¢ deklaracji uzycia zmien-
nej obiektowej (przydzielanie pamigci) oraz przy zakonczeniu jej
zycia (zwalnianie pamigci). W Turbo Pascalu konstruktory
i destruktory trzeba wywolywac jawnie;

@ W Turbo Pascalu moze istnie¢ wigcej niz jeden destruktor (w
C+ + jest to niemozliwe). Jesli nie definiujemy zadnego destruk-
tora, to go po prostu nie ma (w C++ tworzony jest domyslny
— pusty destruktor).

Informatyka gospodarcza

dokonczenie ze s. 10

Z drugiej strony, w istotny sposob staje si¢ on bardziej

skomplikowany wskutek potrzeby globalnych ustalen i cent-
ralizacji naktadow. Kierowanie tymi procesami wiaze si¢ z nie-
znanymi dotychczas problemami.
@ Silnie zmieniajg si¢ powstajace w realnie istniejacej rzeczywis-
tosci procesy tworzenia i konserwacji systemu, jak rowniez
schematy dziatania. Nowoczesne zalozenia inzynierii oprogra-
mowania maja istotny wplyw na tworzone systemy zarzadzania.
Obok tego powstaja nowe formy organizacyjne (zespoly, samo-
dzielne stanowiska pracy) utatwiajace wypracowanie najlepszej
organizacji.

Modele jako punkty wyjScia dla tworzenia systemOw

Wychodzac z okreslonych modeli informatyka gospodarcza
zajmuje si¢ tworzeniem, wdrazaniem i konserwacja systemow
zarzadzania, jak rowniez ich dostosowaniem do wiasciwej
organizacji. Obiektami badan i tworzenia sa wspierane kompu-
terowo systemy (DSS — Decision Support Systems):
sterowania i planowania produkcji,
sterowania stuzbami zewn¢trznymi,
gospodarki towarowej,
platnosci bankowych,
finansowo-ksiggowe,
rachunkowosci,
informacyjno-kadrowe,
rewidenckie.

Wybrane dziedziny
badan informatyki gospodarczej

Kurbel i Strunz (1990) wyodrebnili nastgpujace dziedziny
badawcze informatyki gospodarczej:
@ architektura zastosowan w gospodarce i administracji,
@ konstruowanie i realizacja zastosowan systemow zarzadzania,
@ systemy oparte na bazie wiedzy,
® komputerowo wsparte stanowisko pracy,
@ kierowanie informacja,
@ rynki informatyczne,
@ podstawowe technologie.

Zarysowalem jedynie niektore problemy informatyki gospo-
darczej. Jest ich znacznie wigcej. Sadze, ze bedziemy zmuszeni
czgsciej do nich wracaé. Wiaze si¢ to z naturalnym naciskiem,
jaki na tak zdefiniowany podzbi6r informatyki wywiera otacza-
jacy nas Swiat oraz wynikajace problemy gospodarki.

LITERATURA

[1] Kurbel K., Strunz H.: Wirtschaftsinformatik — eine Einfiihrung. In: Handbuch
der Wirtschaftsinformatik. Hrsg. von K. Kurbel und H. Struntz, Stuttgart
1990, S. 1-25.

[2] Miiller-Merbach H.: Betriebswirtschaftslehre nach dem Jahr 2000. In: Zu-
kunftsaspekte der anwendungsorientierten Betriebswirtschaftslehre. Hrsg.
von E. Gaugler, H.G. Meissner und N. Thom, Stuttgart 1986, S. 497-511

[3] Seibt D.: ADP — Application Systems. In: Handbook of German Business
Management, Edited by E. Grochla et al. Stuttgart, Heidelberg, Berlin, 1990,
pp. 112-126.

Wielu kontrahentéw czeka na informacje o Twojej firmie,
wyjdz im naprzeciw — zamow ogtoszenie w INFORMATYCE!

Informatyka nr 9, 1993 r.

15



TADEUSZ WITKOWSKI
Kombinat Przemystu Narzedziowego VIS
Warszawa

Wspomaganie decyzji o wyborze
zintegrowanego systemu CAD/CAM

Zintegrowane systemy CAD/CAM komputerowe-
go wspomagania projektowania i technologicznego
przygotowania produkcji sa podstawa do wdrazania
zintegrowanych systemow zarzadzania przedsigbiors-
twem. Takie systemy zapewniaja zywno$¢ przedsie-
biorstwu i stwarzaja mozliwo$¢ jego rozwoju przy
obecnej silnej konkurencji rynkowej. Prawidiowe za-
projektowane i wlasciwie wybrane przez firme uzyt-
kownika systemy CAD/CAM moga stworzy¢ srodek
strategiczny decydujacy o jej przetrwaniu i rozwoju.
Wdrozenie takich systemow zwigksza konkurencyj-
nos¢ firmy rowniez ze wzgledu na taktyczne ich
znaczenie dla dzialalnos$ci produkcyjno-finansowe;j.

W artykule zwrécono uwage na dwa zagadnienia. Po pierw-
sze — przedstawiono kompleks modeli dla komputerowego
wspomagania decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci, po
drugie — poruszono niektore problemy zwiazane z ocena
wybieranego w przetargu najlepszego wariantu zintegrowanego
systemu CAD/CAM. Szczegolna uwage skierowano na wspo-
maganie procesu podejmowania decyzji przez dostawcg syste-
mu, gdyz problem wyboru przez kupujacego w warunkach
przetargu przedstawiono szerzej w pracy [14].

Celowo$¢ zakupu zintegrowanego
systemu informatycznego CAD/CAM

Przy planowaniu przez firme specyfiki i asortymentu wyro-
bow powinny by¢ rozpatrywane jednocze$nie wymagania doty-
czace procesOw produkcyjnych, co nie zawsze jest szczegdtowo
analizowane ze wzgledu na maly stopien integracji migdzy
strategiami rozwoju wyrobow i procesOw produkcyjnych. Na
przyklad, jezeli sytuacja rynkowa wymaga znacznego zmniej-
szenia kosztow produkgcji, to, aby firma uzyskata konkurencyj-
na cen¢ wyrobu, jest ona zmuszona do modyfikacji swojej
polityki produkcyjnej, gtéwnie przez jej uelastycznienie. Cho-
ciaz zakup i wdrozenie systemu CAD/CAM moze w takim
przypadku okaza¢ si¢ pomocnym, to jednak taka decyzja
powinna uwzglednia¢ oplacalno$é¢ wdrozenia tego rodzaju
systemu. Nalezy zauwazy¢, ze systemy CAD/CAM skracaja
czas produkcji o ok. 20%, natomiast jako$C wyroboéw ulega
poprawie o kilkanascie procent. Chociaz systemy te sa bardzo
kapitalochlonne, to jednak okres ich amortyzacji jest stosunko-
wo krotki bo wynosi 28—-60 miesiecy.

Projekty systemoéw CAD/CAM maja glownie na celu uelas-
tycznienie proceséw zwiazanych z projektowaniem wyrobow
i technologicznym przygotowaniem produkcji. Powinny one
uwzglednia¢ m.in. nastgpujace wymagania [2, 4, 8, 11]:

@ miec tacznosc¢ sieciowa dla ulatwienia proceséw zarzadzania
i przesylania informacji mi¢dzy gniazdami i wydziatami produk-
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cyjnymi oraz dziatami funkcjonalnymi firmy;

@ zapewniac rozproszona konfiguracje systemu celem uniknig-
cia nadmiernej koncentracji w jednym miejscu stanowisk anali-
zy 1 przetwarzania informacji;

® uwzgledniaé mozliwo$¢ adaptacji oprogramowania pozwala-
jaca na latwe i szybkie jego wykorzystanie dla r6znych zastoso-
wan;

® przewidywac¢ mozliwo$¢ wykorzystania technicznych §rod-
koéw automatyzacji projektowania wyrobow i procesow techno-
logicznych pochodzacych od roéznych dostawcow.

Podstawowymi taktycznymi korzysciami z wdrozenia
w przedsigbiorstwie systemu CAD/CAM sa [2, 4, 6, 8, 9, 10,
11512]:

@ wzrost jakosci wyrobow i skrocenie czasu ich dostawy do
klienta;

® wzrost wartosci uzytkowej wyrobow;

® skrocenie czasu opracowania nowych procesow techno-
logicznych;

@ zmniejszenie liczby bledow i tatwos¢ wprowadzania zmian
konstrukcyjnych;

@ latwoscC i precyzja odtwarzania dokumentacji konstrukcyj-
ney;

® mozliwo$é wspomagania komputerowego sterowania proce-
sow produkcyjnych (programowanie obrabiarek sterowanych
numerycznie i robotow);

® zwigkszenie elastycznosci dzialania wydzialow produkcyj-
nych dzigki uktadom sterowania numerycznego;

@ wprowadzenie do obliczen konstrukcyjnych metod wymaga-
jacych zastosowania techniki komputerowej, np. metody ele-
mentow skonczonych i wielokryterialnej optymalizacji kon-
strukcji;

® petna zgodno$¢ konstrukcji z obowiazujacymi normami
i listami preferencyjnymi, przechowywanymi i biezaco aktuali-
zowanymi w bazie danych systemu;

@® zastosowanie symulacyjnych metod sprawdzania popraw-
nosci dziatania programow sterujacych numerycznymi urzadze-
niami technologicznymi;

@ mozliwos¢ sprawdzania bezkolizyjnosci dziatania urzadzen
technologicznych;

® powiazanie wszystkich dzialow przedsigbiorstwa wspolna
baza danych o fatwym i szybkim dostepie;

@ zmniejszenie kosztow wyszukiwania informacji;

@ zmniejszenie kosztow projektowania nowych wyrobow i
technologicznego przygotowania produkcji.

Proces wyboru dostawcy
zintegrowanego systemu CAD/CAM

Etapy wyboru najlepszego dostawcy zintegrowanego systemu
CAD/CAM sa nastepujace [4, 13]:
@ formulowanie zestawu wymaganych wiasciwosci systemu
(przygotowanie zapytania ofertowego dla dostawcy);
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@® wstepna ocena wariantow rozwiazan alternatywnych syste-
mu;

® rozmowy handlowe z dostawcami systemow;

@ przeprowadzenie testOw poziomu technicznego wyrobow
wybranych potencjalnych dostawcow;

@ opracowanie macierzy wspomagajacej proces podejmowania
decyzji (konicowa ocena wariantow rozwiazan alternatywnych);
@ wybor koncowy najlepszego wariantu systemu.

Jest oczywiste, ze proces podejmowania decyzji przez kupuja-
cego w formie przetargu jest bardzo $cisle powiazany z procesem
podejmowania decyzji przez sprzedawce. Dlatego tez niektore
modele wykorzystywane do wspomagania decyzji sa podobne,
przy czym kupujacy w wigkszosci przypadkow dokonuje wybo-
ru na podstawie informacji stosunkowo pewnej, chociaz niepel-
nej, natomiast sprzedawca ocenia wiasne mozliwosci wygrania
przetargu w warunkach ryzyka i niepewnosci. W takich przy-
padkach celowe jest zastosowanie aparatu matematycznego
wykorzystujacego teori¢ zbioréOw rozmytych. Podstawowymi
okresleniami tej teorii sa: funkcja przynaleznosci oraz zmienna
lingwistyczna. Tak np. dla oceny niezawodnosci systemu ocena
eksperta moze by¢ wyrazona za pomoca zmiennej lingwistycz-
nej ,,niezawodnos¢”’, ktorej zbior termindw mozna przedstawic
np. nastgpujaco: niezawodny, bardzo niezawodny,.., zawodny,
bardzo zawodny. Przeprowadzenie oceny wymaga przy tym
wprowadzenia poj¢cia bazowej zmiennej lingwistycznej. Jako
zmienng bazowa dla wspomnianej zmiennej ,,niezawodnos¢”
mozna przyjac¢ spadek (lub wzrost) efektywnosci funkcjonowa-
nia systemu w procentach.

Zarowno dla sprzedajacego jak i kupujacego bardzo istotny
jest problem wyboru jednego lub wigkszej liczby dostawcow.
W przypadku systemu CAD/CAM motywacja przemawiajaca
za wyborem jednego dostawcy sa m.in. takie okolicznosci, jak
[6, 9, 10, 12]:

® male doswiadczenie uzytkownikow w zakresie wdrozenia
systemow CAD/CAM oraz nieznaczna ilo$¢ sprzg¢tu informa-
tycznego;

® mozliwos¢ stopniowego zastosowania systemu do rozwiazy-
wania niektorych problemow zarzadzania produkcja;

® stosunkowo mata liczba stanowisk roboczych (np. kilka) do
rozwiazania danego problemu.

Z kolei motywacja przemawiajaca za dostawa systemu
CAD/CAM przez kilku dostawcow sa m.in. takie okolicznosci,
jak:

@ konieczno$¢ jednoczesnego uwzglednienia wielu dziedzin

zastosowan (czego raczej nie podejmuje si¢ zaden z dostawcow
systemu CAD/CAM);

@ brak wymagania w zakresie szczegélnych warunkow prze-
twarzania i1 przesylania informacji w réznych dziedzinach
zastosowan;

@ istnienie w przedsigbiorstwie zastosowan zrealizowanych juz
przez kilku dostawcow;

@® dysponowanie przez uzytkownika doswiadczeniem w za-
kresie wdrozenia systemu CAD/CAM;

@. istnienie 1 wykorzystywanie zlozonego oprogramowania do
obliczen optymalizacyjnych.

Analizujac powyzsze okolicznosci mozna zauwazyc¢, ze wigk-
sz0$¢ wspolczesnych przedsigbiorstw ma juz pewne doswiadcze-
nie w dziedzinie komputerowego przetwarzania informacii,
a czesto dysponuje takze znaczna iloscia sprzgtu informatyczne-
go. Z drugiej strony, niewiele jest firm, ktore moglyby spetnic¢
wszystkie wymagania zwiazane z wdrozeniem tak skompliko-
wanego systemu informatycznego. Ponadto, ze wzgledu na
szybszy zwrot nakltadow inwestycyjnych, celowe jest dazenie do
wykorzystania systemu w mozliwie najszerszym zakresie, ponie-
waz tylko wtedy mozemy znacznie podwyzszy¢ efektywnosc¢
jego dziatania. Uwzgledniajac powyzsze przyjmiemy, ze kupuja-
cy zdecydowal si¢ na zakup systemu od kilku dostawcow
rowniez ze wzgledow finansowych, gdyz obecnos¢ konkurentow
przyczynia si¢ do obnizenia cen. Wyslane do dostawcow
zapytania ofertowe dotycza zarowno dostawy kompleksowej,
jak i dostawy poszczegélnych grup oprogramowania i sprzgtu
informatycznego.

Niech w naszym przypadku rynkiem bedzie przedsigbiorst-
wo, ktore jest w stanie zakupiC sprzet i oprogramowanie dla
systemu CAD/CAM. Zestawiajac grupy sprzetu i oprogramo-
wania x; (rys. 1) w zaleznosci od wypelnianych przez nie zadan
funkcjonalnych oraz integrujacych, mozemy dla naszego prob-
lemu wydzielic 12 segmentow rynku (rys. 2). Zakladamy
ponadto, ze kupujacy (organizujacy przetarg) zamierza zakupic
system od kilku dostawcow, a mianowicie od dostawcy 4 —{x,,
X,, X, X ,}, od dostawcy B—{x,, x,, X, X, , } oraz od dostaw-

Oprogramowanie dla

wspélpracy systeméw CAD z Systemy informatyczne

oprogramowaniem do obliczen
optymalizacyjnych oraz dwu-
wymiarowego i tréjwymiaro-
wego odwzorowania
konstrukcji

wspomagajace funkcje

zarzadzania przedsie-

biorstwem oraz §rodki
biurotyki

Oprogramowanie dla sterowa-
nia robotéw oraz systemy
komputerowego modelowania
robotéw

Oprogramowanie dla realiza-
cji zadan w zakresie organiza-
cji i technologicznego przy-
gotowania produkcji

CAD/
CAM
Oprogramowanie dla Oprogramowanie dla integracji
integracji systeméw CAD i komputerowego
CAD/CAM systemu sterowania produkcja
CAM
Systemy zarzadzania bazami Oprogramowanie oraz pakiety
danych oraz metody klasyfi- automatyzacji programowania
kacji i kodowania dokumen- dla obrabiarek sterowanych
tacji konstrukcyjnej i numerycznie (procesory geo-
technologicznej metryczne oraz postprocesory)
CAD
Srodki komputerowego 5 :.mdkl. KompulcIoweZ0
dwuwymiarowego Y T AOwe 80 od¥zoros
odwzorowania konstrukcji N )
(modelowania geometrycznego)

Oprogramowanie dla analizy
oraz obliczer optymalizacyj-
nych (np. pakietyoprogramo-
wania metody elementéw
skoriczonych - MES)

Oprogramowanie rysunkowe
oraz formy przedstawienia
informacji wejsciowej i
wyjsciowej

Rys. 1. Przykladowe grupy oprogramowania i sprzetu informatycznego systemu CAD/CAM
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cy C—{x,, x4, X,, X,, }. Dostawcy moga jedynie snu¢ domysty
o decyzji kupujacego, tym bardziej, ze moze ona by¢ zmieniona
w rezultacie réznych okolicznosci.

Rozpatrzmy model wspomagania decyzji dotyczacy okresle-
nia szans sprzedawcy w okreslonym segmencie rynku. Jest to
o tyle wazne, ze w sensie praktycznym firma powinna opraco-
wac taki kompleks przedsigwzigc, ktory pozwolilby stworzy¢
mozliwos¢ sprzedazy swoich produktow i aby jej produkt
znalaz} si¢ w zestawie wyboru [7] ustalonym przez kupujacego.
Oprocz tego istotne jest okreslenie produktow, wchodzacych wg
dostawcy w zestaw wyboru, celem poznania konkurentéw oraz
okreslenia ich ,,uzytecznosci informacyjnej”’, co w rozmowach
handlowych pozwoli przygotowac¢ odpowiednia argumentacj¢
o wyzszosci wlasnego produktu.

Wybor segmentow rynku
przez uczestnikOw przetargu

Model podzialu rynku na segmenty w zastosowaniu do
naszego problemu jest nastgpujacy:
@ istnieje rynek X (przedsigbiorstwo organizujace przetarg na
zakup okreslonych grup sprzg¢tu i oprogramowania) i segmenty
D, G B o

@® w przetargu uczestniczy zbioér Z firm konkurencyjnych z;,

=z Z 2
® firmy sa oceniane na podstawie zbioru Y kryteriow y;,
Y={y1, 2 -, 155

® firma z; ma przewagg nad firma z; na podstawie kryterium y;,
jezeli jej ocena jest bardziej zblizona do wymagan kupujacego.

Niech 4, 4,, ..., 4,, — ograniczone wypukle podzbiory roz-
myte, okreslajace stopnie preferencji dla firm z,, z,, ..., z,,
scharakteryzowane funkcjami przynaleznosci u Ap> Bags = Ba -

Ponadto niech ap: X x Y — [0, 1] jest funkcja przynaleznosci
rozmytej relacji binarnej R.

Dla wszystkich xeX oraz dla wszystkich ye Y funkcja
g (x,y) oznacza stopien waznosci kryterium, okreslony przez
kupujacego X, przy ocenie przez niego priorytetu firmy z; na
dostawe poszczegoélnych grup sprzetu i oprogramowania.

Relacj¢ R mozna przedstawi¢ w postaci macierzy:

Y1 Y2 Yo
Xy oplxy, yy)  ag(xy, o) ag(xy, yp)
Xy ogl(xy, yy) ar(xz, ¥)) ag(xy, yp)
R =
X aR('xn' yl) aR(xn' y2) aR(xn’ yp)

Niech Bs:Y x Z —[0,1] jest funkcja przynaleznosci roz-
mytej relacji binarnej S. Dla wszystkich ye Y oraz wszystkich
zeZ, PBs(y, z) — stopien przynaleznosci firmy z; do wymagan
klienta na podstawie kryterium y,. Posta¢ macierzy relacji S
jest nastgpujaca:

Zy Z Zm
y1 Bs0ys z) BsOris 22) BsO1s Zm)
g V2 Bs(2 z1) Bs(va z3) Bs(2, z,)
Vo BsOpz) BsOpz) o Bsy 7
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Nastepnie jest konstruowana macierz 7, ktorej elementami sa
funkcje przynaleznosci y A‘_(x, z;) okreslane jako:

Zax(x ») Bs(y, z;)
ZGR(X, y

a6, 2) = dlaxeX, yeY i zeZ

Suma ZR (x, ») jest réwna stopniowi rozmytego podzbioru

majacegoypostac'
< max min [, (X), e, (X)] = SUD iy, ~ 4, (%),

ktory przedstawia liczbe wazniejszych kryteriow y, ktoéra do-
stawca wykorzystuje dla oceny grupy sprzgtu i oprogramowa-
nia x; firmy z;,a A (x, z;)jest interpretowana jak wazona ocena
priorytetu firmy z; odnoénie segmentu x; (grupy sprz¢tu i oprog-
ramowania).

Nastepnie jest konstruowana macierz W o nastgpujacej
postaci:

(xp m— 1)/\!‘,4 (*1,2m)
(xzr Zm— 1)/\#,4 (x2,2,)

By, (xl'zl)A"‘A (x1,23) -
W= #Al(xlizl)Aqu(XZ'zz)
#Al( wZ1) A ﬂAz(xmzz) 0 o Rois (XpsZm-1) A .uAm(xn'zm)
A% przedstawionym modelu [5] prog segmentacji rynku jest
ograniczony warunkiem / < min max min [z 4, (x,2;), 1 (x.z;)]
ijs =x
1 wtedy ,,wypadkowe” segmenty rynkowe M;, i =1,2,..
przedstawione za pomoca zbioru:

M S3

= {xlp,,(x) > mljn max min [, (x,2), pa(x,2)1}

dla wszystkich xe M,.

Przyklad 1. Niech X = {x,, x,, ..., x;,} — segmenty rynkowe
(rys 2), na ktore sa dostarczane odpowiednie grupy sprzetu
i oprogramowania systemu CAD/CAM; Z = {z,z,,2;,2,}
— zbiér najbardziej konkurencyjnych firm uczestniczacych
w przetargu (w tym takze oferta firmy przeprowadzajacej
analizg); Y = {y,, 5,73, Va} — 2zbiOr kryteriow wykorzystywa-
nych do oceny poszczeg6lnych firm; y, — stopien kompatybil-
nosci sprzgtu i oprogramowania systemu; y, — dobra jakos¢;
»y3 — wysoka wydajnos¢; y, — niska cena.

X3 X X X12
X Xs Xg X1
X X4 X7 X10

Rys. 2. Rynek (Przedsi¢biorstwo organizujace przetarg ofertowy) jako zbior
poszczeg6lnych uzytkownikéw grup oprogramowania i sprzetu systemu
CAD/CAM

Niech macierz R rozmytej relacji binarnej ma posta¢ przed-
stawiong w tabeli 1. W takiej macierzy elementy kazdego
wiersza okreslaja wzgledne stopnie waznosci kryteriow przy
podejmowaniu decyzji przez kupujacego. Ponadto elementy
kazdej kolumny macierzy S okreslaja ocenge poszczegélnych
firm konkurencyjnych na podstawie kryteriow y; (tabela 2). Np.
firma z, jest charakteryzowana jako dostawca oferujacy sprzet
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1 oprogramowanie o wysokim stopniu kompatybilnosci, $red-
nim poziomem jakosci i wydajnosci oraz niskiej cenie, natomiast
firma z, oferuje sprzet o wysokiej jakosci, wysokiej cenie oraz
niskim stopniu kompatybilnosci i wydajnosci.

Tabela 1. Macierz wartosci okre$lajacych stopnie waznosci kryteriow y, na
podstawie oceny kupujacego x;

X, % Yi Y2 Y3 Ya
X, 0,8 0,2 0,0 0,0
6 0,0 1,0 0,0 0,0
X3 0,0 0,0 1,0 0,0
X4 0,0 0,0 0,0 1,0
Xs 1,0 0,7 1,0 0,7
Xg 0,7 0,3 0,4 0,8
X7 0,8 0,4 0,5 0,9
Xg 0,6 0,9 0,7 0,1
X5 0,5 0,9 0,5 0,7
Xio 0,6 0,7 0,7 0,5
Xii 0,4 0,5 0,3 0,1
X1z 0,0 0,0 0,8 0,9

Tabela 2. Oceny poszczegélnych firm z, na podstawie kryteriow y,

y, @ Z, Z Z3 Z4
Yi 0,8 0,4 0,5 0,6
Y2 0,5 0,9 0,4 0,5
Y3 0v4 012 0,9 0,4
Y4 0,9 0,3 0,5 0,6

Tabela 3. Macierz warto$ci okre$lajacych stopnie priorytetu firmy z; na
podstawie oceny kupujacego x;

X, : Z, Z Z3 Z
Xi 0,740 0,500 0,480 0,580
X5 0,500 0,900 0,400 0,500
X3 0,400 0,200 0,900 0,400
X4 0,900 0,300 0,500 0,600
Xs 0,641 0,424 0,597 0,521
X 0,723 0,395 0,559 0,550
X7 0,712 0,404 0,562 0,546
Xg 0,565 0,530 0,583 0,500
Xo 0,646 0,508 0,542 0,527
X1o 0,624 0,464 0,584 0,516
Xit 0,600 0,538 0,554 0,515
X, 0,665 0,253 0,688 0,506

Wykorzystujac przedstawiony wyzej wzor dla funkcji przyna-
leznosci p 4 (x, z;) konstruujemy macierz 7 (tabela 3), a na
podstawie przedstawionej w niej informacji otrzymujemy ma-
cierz W, ktorej wartosci elementow przedstawiono w tabeli 4.
Nastepnie na podstawie macierzy W otrzymujemy:
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max min [,uAl(x, z,),
x

max min [, (x,z,),
x 1

max min [,uAl(x,zl),
X

Ha, (x,z,)] = 0,538
Ha, (x,z3)] = 0,665
Ba, (x,z4)] = 0,600

max min [yAz(x, Z5);s
53

max min [/,tAz(x, z,), Ha, (x,z,)] =0,515
X

)
e, (x,23)] = 0,538
)

e, (%,24)] = 0,550

max min [z,_(x, z3),
= 3

Jak wida¢ z wyzej przedstawionych obliczen, minimalna

wartoscia minmax = 0,515. Nast¢pnie z tablicy 7' (tab. 3)
j x

wybieramy dla / najwigksza mozliwa warto$¢, ktora jedno-
czesnie jest mniejsza niz 0,515. Otrzymujemy wigc / = 0,508.
Przyjmujac te warto$¢ jako prog rozdziatu (segmentacji rynku),
okreslamy nastgpujace segmenty rynku dla poszczegdlnych
dostawcow:

M, = {xl,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10,x“,x12}
M, = {x,, xg, X9, X, }

M = {X3, X5, X6, X7, Xg, X9, X10, X1 1, X132}
M, = {x, X4, X5, Xg, X7, X9, X10, X1 }

Tabela 4. Macierz wartosci okre§lonych na podstawie ,,operacji A” dla
poszczegdlnych par funkcji y,(x, z,)

0,500 0,480 0,580 0,480 0,500 0,480
0,500 0,400 0,500 0,400 0,500 0,400
0,200 0,400 0,400 0,200 0,200 0,400
0,300 0,500 0,600 0,300 0,300 0,500
0,424 0,597 0,521 0,424 0,424 0,521
0,395 0,559 0,550 0,395 0,395 0,550
0,404 0,562 0,546 0,404 0,404 0,546
0,530 0,565 0,500 0,530 0,500 0,500
0,508 0,542 0,527 0,508 0,508 0,527
0,464 0,584 0,516 0,464 0,464 0,516
0,538 0,554 0,515 0,538 0,515 0,515
0,253 0,665 0,506 0,253 0,253 0,506

Jak widac z rys. 3, w przypadku dostawy systemu przez kilka
firm najwigksze szanse, zgodnie z przedstawiona wyzej polityka
kupujacego (tj. rozni dostawcy sprzetu i oprogramowania dla
CAD, CAM oraz CAD/CAM) maja: firma z, i z, na dostawe
systemu CAD, firma z,, z, i z, na dostawe systemu CAM, oraz
firma z, i z, na dostawe systemu CAD/CAM. Natomiast
w przypadku kompleksowej dostawy zintegrowanego systemu
CAD/CAM kupujacy datby zapewne priorytet firmie z, i z,.

X Xs Xy Xi2 X3 Xs Xy Xi2

X2 X5 b Xy Xui X3 Xs Xy Xy
Rl Bt bt S o e ] REEXialt Xy Xq X7 Xig

Przedsiebiorstwo z; Przedsiebiorstwo z,

X3 Xy Xg X1 X3 Xe Xs Xyz
X2 . Xs Xn X2 X5 X Xiy
Xy Xy X Xio_ X Xy X7 %10

Przedsigbiorstwo z, Przedsiebiorstwo z,

Rys. 3. Najbardziej preferowane segmenty rynkowe dla poszczegélnych
dostawcoéw (uczestnikéw przetargu) systemu CAD/CAM rozpatrywanego
przykladu
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Przeprowadzenie takiej analizy przez firme-dostawce pozwa-
la wybra¢ najbardziej racjonalne segmenty rynkowe dla sprze-
dazy swojej produkcji oraz zwroci¢ szczegdlna uwage na te
wlasnie grupy sprzgtu i oprogramowania podczas negocjacji
handlowych i testowania oferowanych wyrobow.

Przeprowadzanie rozméw handlowych
oraz testOw technicznych

Problemy zwiazane z przeprowadzeniem rozmow handlo-
wych miedzy kupujacym i sprzedawca przedstawiono szerzej
w artykule [14], gdzie om6éwiono wplyw osobowosci uczestni-
kow rozmow na prawdopodobienstwo zawarcia kontraktu.
Tutaj rozpatrzymy dokladniej niektore problemy zwiazane
z dostawa systemu CAD/CAM, a mianowicie te, ktore zwykle
sa omawiane migdzy menedzerami dostawcow oraz kupujace-
go, korzystajacego z ustug doradcow technicznych.

Przedstawmy teraz niektore z aspektow, jakie moga by¢
wlaczone do rozmow handlowych na temat dostawy systemu
CAD/CAM. Problemy te mozna sformutowac w postaci ,,ban-
ku pytan” wspomagajacych proces analizy [4, 6, 9]:

@ W jakisposob beda przetwarzane i wprowadzane do systemu
istniejgce zbiory i ewentualnie informacja graficzna?

@ Czy system CAD/CAM wykorzystuje standardowy system
operacyjny, z ktorego korzystali dotad informatycy uzytkowni-
ka?

@ Czy stanowiska pracy spetniaja wymagania ergonomiczne?
® Jakie sa perspektywiczne plany produkcyjne dostawcy?

® Jakie sa mozliwosci wykorzystania w systemie CAD/CAM
oprogramowania pochodzacego od innych dostawcow?

® Jakie sa mozliwosci dostawcow w zakresie rozwiazywania
ztozonych probleméw oprogramowania?

® Czy dostawca jest w stanie dostarczy¢ niezbedne pakiety
oprogramowania specjalnego?

® Czy istnieje mozliwos¢ niezawodnej wymiany danych w sys-
temie pochodzacym od wielu dostawcow?

® Jakie sa techniczne wymagania instalacyjne systemu kompu-
terowego oraz stanowisk pracy?

® Jakie sa doswiadczenia ze wspolpracy z dostawca?

® Czy istnieje kompatybilno$¢ miedzy roéznymi rodzajami
sprz¢tu komputerowego i systemami operacyjnymi?

® Czy i jakie unikalne wlasciwosci wykazuje system?

@ Czy dostawca zobowiazuje si¢ oddelegowaé doswiadczonych
specjalistow do wdrozenia systemu?

® Jaka jest gotowos¢ dostarczenia do magazynu uzytkownika
(kupujacego) najczeéciej uzywanych czeSci zapasowych, nie-
zbednych do szybkiego usunigcia awarii systemu?

@ Czy dostawca przewiduje mozliwo$¢ wykorzystania szybkiej
i bardzo pojemnej pamigci?

® Jaka jest jakos¢ dostarczanej dokumentacji technicznej?

@ Jaka jest struktura zbiorow bazy danych?

@ Jakie s3 maksymalne wymiary systemu komputerowego?
@ Jaka jest maksymalna liczba stanowisk roboczych, dyskow,
weztow sieci komputerowej, liczba i typ linii tacznosci, szybkos$é
1 pojemnos¢ pamigci operacyjnej, liczba, typ i rozmieszczenie
ploteroéw, liczba stanowisk pracy przypadajacych na jeden
komputer, liczba i typ terminali?

® W jaki sposob jest wprowadzana informacja graficzna?

® Czy system ma urzadzenia specjalne, np. procesory wektoro-
we?

@ Czyistnieje mozliwos¢ przeprowadzenia zmiany konfiguracji
sprzgtu w celu likwidacji zb¢dnego wyposazenia informatyczne-
go?

® Jaka jest mozliwo$¢ przeprowadzenia szkolenia personelu
uzytkownika u dostawcy i jakie sa jego koszty?

@ Jaki jest poziom usatysfakcjonowania klientow przez do-
stawce?
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® Jak skomplikowana bgdzie organizacja interfejsu z informa-
tycznym systemem zarzadzania przedsigbiorstwem, jak bedzie
on realizowany i jakie beda koszty tego przedsigwzigcia?

Bardzo waznym etapem, zwiazanym z podejmowaniem decy-
zji dotyczacych zakupu systemu jest przeprowadzenie testow
technicznych u dostawcy. Testy te, majace na celu okreslenie
poziomu technicznego systemu CAD/CAM, dotycza spraw-
dzenia prawidlowosci jego funkcjonowania, a takze jego wy-
dajnosci.

Celem testu jest rowniez okres$lenie stopnia wykonalnosci
zdefiniowanych przez uzytkownika zadan (funkcji). W wyniku
przeprowadzenia przegladu systemu, modelowania strumieni
informacyjnych oraz analizy dokumentacji technicznej kupuja-
cy ma mozliwos¢ sformulowania wlasnego pogladu na temat
przydatnoéci i jakosci systemu. Ocena wynikow testow poziomu
technicznego jest przeprowadzana na podstawie oceny punkto-
wej, glownie przy uzyciu zmiennych lingwistycznych. Stopnie
oceny, np. niezawodnosci systemu, mozna okresli¢ na podsta-
wie struktury hierarchicznej tej zmiennej w sposob pokazany na

rys. 4.

I Niezawodnosc l

] l»«m 1 Lwﬂ mw

Bardzo Bardzo
mata duza
0,1 0.1 0,1 0,1 0.1
0.4 0.4

0.1 A
04 04 24
% 1.0

/M\

0 10 50 30 100

Zmienno baozowa lingwistycznej zmiennej .niezawodnosc™

Rys. 4. Hierarchiczna struktura zmiennej lingwistycznej przedstawienie
wartoéci funkcji przynaleznosci zmiennej lingwistycznej ,,niezawodno$¢” dla
warto$ci bardzo mala, ..., bardzo duza, na podstawie zmiennej bazowej
w zakresie [0, 100]

Test dotyczacy sprawdzania wydajnosci systemu shuzy do
okreslenia czasu potrzebnego na wykonanie poszczegdlnych
zadan. W przypadku testowania wydajnosci istotne jest prawid-
towe okreslenie mozliwosci systemu komputerowego do wspo-
magania takiej liczby stanowisk roboczych, jaka planuje sie
zainstalowac dla wykonania poszczegélnych zadan funkcjonal-
nych. Na przyktad, okre$lony system CAD moze zapewnic
satysfakcjonujacy uzytkownika czas pracy kilku stanowisk
roboczych wykonujacych proste prace graficzne, natomiast
w przypadku stanowisk roboczych wykonywujacych ztozony
proces modelowania geometrycznego moze wspomagac tylko
3—4 razy mniejsza ich liczbg.

Dlatego tez przy przeprowadzaniu testow dotyczacych wy-
dajnosci systemu nalezy dokladnie badac i analizowac wydaj-
nos¢ systemu w zaleznosci od rodzaju procesu przetwarzania
informacji i liczby stanowisk roboczych. Jest oczywiste, ze duza
liczba bledoéw podczas testowania systemu znacznie obniza
ocen¢ tego systemu na tym etapie procesu podejmowania
decyzji.

Podczas rozméw handlowych oraz testowania systemu do-

stawca systemu moze uzyskaé¢ wiecej informacji na temat
priorytetow, jakie ma kupujacy w stosunku do sprzetu i oprog-
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ramowania. Np. uzytkownik moze przyjaé na siebie wykonanie
czesci zadan ze wzgledu na fakt zatrudnienia wykwalifikowane-
go i stosunkowo licznego zespotu informatykéw. Dlatego
w rozmowach szczegdélna uwage zwraca na kompatybilno§é
sprzgtu i oprogramowania, a takze posta¢ informacji wejsciowej
oraz wyjsciowej. Natomiast dostawca, znajac w przyblizeniu (a
nieraz dokladnie) swoich giéwnych konkurentéw, moze wspo-
maga¢ proces decyzyjny, a na jego podstawie podejmowaé
decyzje dotyczace np. ceny systemu lub jego poszczegblnych
elementow.

Ocena alternatyw oraz okreSlenie
»prawdopodobnego zestawu wyboru”
przez dostawce

Realizujac operacje elementarne w procesie podejmowania
decyzji, ludzie postuguja si¢ zazwyczaj réznymi strategiami.
Jezeli wybor jest dokonywany sposrod 6-10 alternatyw decy-
denci poréwnuja je parami, pozostawiaja lepsza i przechodza
do nastepnej. Natomiast przy wigkszej liczbie alternatyw i kry-
teriow (okolo 12) stosuja czgsto strategie mieszane.

Rozpatrzmy oceng alternatyw w warunkach ryzyka i niepew-

nosci oraz okreslenia prawdopodobnego zestawu wyboru przez
dostawce, zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 5.

]

Okreélenie rozkXadu prawdopodobienstwa
fr i fl dla kazdej pary alternatyw r i 1

I
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r nad 1 za pomocg twierdzenia o ostre]
dominacji stochastycznej] pierwszego rzedu ?

Tak I Kie
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Przyswojenie oceny /warto$ci liczbowe3/
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Tak | Nie

i [
Sortowanie elternatyw /okreélenie zesta-
wied, w ktérych uczestnik przetargu jest
zaliczany do zwyciezcéw/ na podstewie
regutx turniejowych

Rys. 5. Schemat blokowy procedury oceny alternatyw z wykorzystaniem
twierdzen o rozmytej dominacji stochastycznej i opracowania ,,prawdopo-
dobnego zestawu wyboru® na podstawie reguly turniejowej
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Niech na podstawie przeprowadzonych rozmow handlowych
oraz testow technicznych systemow CAD/CAM wynika, ze
efektywnos¢ wigkszosci zadan realizowanych na tych systemach
jest prawie jednakowa. W takim przypadku naturalnym daze-
niem kupujacego jest wybor takiego wariantu rozwiazania
alternatywnego, ktory wymaga najmniejszych kosztow na prze-
prowadzenie niezbgdnych zmian zgodnie z wymaganiami syste-
mu CAD/CAM. Ponadto, przyjmiemy, ze analiza dokumen-
tacji technicznej oraz do$wiadczenia w zakresie eksploatacji
wariantow systemu a, oraz a, prowadzi do wnioskow, ze przy
wyborze kazdego z nich sa mozliwe nastepujace przypadki:

s, — jest wymagana istotna zmiana oprogramowania,

s, — jest wymagana modyfikacja oprogramowania,

§3 — jest wymagana zmiana formy wejsciowej 1 wyjsciowej
informacji,

s, — Wymagane zmiany s3 nieznaczne,

s, — zmiany nie s3 wymagane.

Przy zalozeniu, Ze ceny ofertowe konkurentow sa jednakowe,
uczestnik przetargu modelujac proces podejmowania decyzji
moze okresli¢ najlepsze oferty poszczegdlnych firm.

Uporzadkowanie preferencyjne dla kupujacego przy wyborze
poszczegblnych firm jest nast¢pujace:

S Sy 8y S <Ss
przy czym
u(sy) < u(s,) < u(ssy) < u(sy) < u(ss),

gdzie u(s;) — uzyteczno$¢ alternatywnych rozwiazan systemu s,
iel,5.

Na poczatku analizy uczestnik przetargu przeprowadza po-
rownanie swojej oferty z ofertami najgrozniejszych konku-
rentow.

Udzial w przetargu jest celowy w przypadku, gdy jego
uczestnik ma szanse wejs¢ do zestawu wyboru formulowanego
przez kupujacego. W przeciwnym przypadku nie ma on zadnych
szans na wygranie przetargu i tylko ponosi koszty przygoto-
wania oferty i rozmow handlowych, a takze koszty, np. opraco-
wania i testowania oprogramowania.

O ile etap analizy zwiazany z okre$leniem segmentdéw rynko-
wych mial zadanie jedynie stwierdzenia celowosci udziatu
w przetargu, to etap szczegotowej analizy z wykorzystaniem
doktadniej okreslonych priorytetow kupujacego system ma na
celu przygotowanie si¢ dostawcy do prowadzenia negocjacji na
temat ewentualnego kontraktu.

Do okreslenia priorytetu jednej firmy wzgledem drugiej
wykorzystano model dominacji stochastycznej [3]. Dla kazde-
go wariantu a, okresla si¢ rozklad prawdopodobienstwa
> k

[(sy) = p(s;la,), przy czym Y S(s;) = 1, a takze dla kazdego a,,
j=1
wprowadza si¢ funkcje roék{adu prawdopodobienstwa wzgle-
3
dem preferencji F,| s, = ). f(s;) |, k€1, N; przy czym F,(s,) =

j=1
= f(s1), F,(s) = 1. Analogicznie okresla si¢ wariant a, i G,,
a nastgpnie wykorzystuje si¢ twierdzenia o ostrej dominacji
stochastycznej pierwszego i drugiego rzedu,

x
F2 <sk =53 F,‘,(sj)); kel, N — 1 gdzie F}(s;) = max {Fp(s;)}
j=1
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Przyklad 2. Rozklady prawdopodobienstwa dla alterna-
tywnych rozwiazan a, i a, sa przedstawione w tabeli 5. Oblicza-

k
my Fp'(sj) oraz Fpl(sj) zgodnie ze wzorem Fpk(sk) =RVar(sh),
j=1
kel, N i wyniki przedstawiamy w tabeli 6. :

Tabela 5. Rozklady prawdopodobienstw f,(s)) i f(s;) dla alternatywnych
wariantow a, i a,

i s 5 5 5 55

f, () 0,1 03 0,1 0,3 0,2
fi (s) 0,2 0,1 0,1 0,5 0,1

Tabela 6. Wartosci F,,'(s,) i F,,‘(s,) dla alternatywnych wariantow a, i a,

5

Fp, s S s S s
E (s) 0,1 0,4 0,5 0,8 1,0
F (s) 0,2 0,3 0,4 0,9 1,0

Pomewaz F, (s;) > F, (sz) 1F, (s3) > F, (s3) oraz F, (91) <

(s,) 195 (s4) < (s4) to nie Jest mozllwe ani a, >, a,, ani

a, > a,, co oznacza 7€ ha podstawie tego twierdzenia nie mozna

uporzqdkowac preferencyjnie tych dwoch alternatywnych roz-

wiazan (gdzie >, znak dominacji stochastycznej k-go rzedu,
alternatywy a, nad a,).

Dlatego tez decydent w trybie konwersacyjnym dostarcza
dodatkowa informacj¢ o uzytecznosci poszczegolnych alterna-
tyw, a wiec powinien uporzadkowac preferencyjnie nastepujace
wartosci przedstawionych ponizej czterech réznic dla kazdej
roznicy  u(sjyq) —u(s;) o uls;) —ulsy),  uls;) —u(sy),
u(sy) — u(sy) oraz u(ss) — u(sy).

W tym celu system konwersacyjny przedstawia decydentowi
pytania nastgpujacego rodzaju: ,okresl czy alternatywa pew-
nos¢ (koniecznos$¢) modyfikacji oprogramowania (s,) jest bar-
dziej priorytetowa od wystapienia alternatywy s, oraz s,
z prawdopodobienstwem 0,5, gdzie jako wynik wystepuje
alternatywa s, i 53 ?”.

W przypadku twierdzacej odpowiedzi oznacza to, ze

u(sy) — ulsy) > u(sy) — uls,)

Wtedy wartosci Fj (s;) i Fj,(s;) maja nastgpujace wartosci
(tabela 7). Poniewaz dla wszystkich jel,4, Fﬁl(sj) = Ff,r(sj),
wigc a, > q tj. alternatywa a, nieznacznie dominuje nad a,.

Tabela 7. Wartoséci F 2 (s;) i F2(s;) dla alternatywnych wariantow a, i a,

%
F:‘ S S Sy Se
B 0,8 0,9 1,3 1,8
F”,l (s) 0,9 1,1 1,4 1,8

Zalézmy, ze dostawca okresla sytuacje, gdy kupujacy ograni-
cza swoj zestaw wyboru do kilku (np. trzech) firm. W tym
przypadku do okreslenia szans wygrania w przetargu wyko-
rzystamy regule turniejowa [1], ktérej oprogramowanie [13]
pozwala na szybkie okreslenie zestawien, gdzie firma wchodzi
jako zwycigzca. W odréznieniu od kupujacego, ktory swoj
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wybor przeprowadza na podstawie okreslonq liczby ofert
i §cisle sprecyzowanych krytenow dostawca swoja oceng prze-
prowadza na podstawie niepewnej liczby ofert, wspomagajac si¢
przyblizonymi kryteriami ocen oraz warto$ciami uzytecznosci
alternatyw.

Otrzymane za pomoca twierdzen o dominacji stochastycznej
(rys. 5) uporzadkowanie preferencyjne wykorzystuje si¢ nastep-
nie do okreslenia zestawien przy wykorzystaniu funkcji wyboru
(reguly turniejowej), ktora ma nastgpujaca postac logiczna:

C(D) =z A (z}V1;(ZY)
i=1

gdzie: z; — zmienna boolowska, odpowiadajaca uczestnikowi i;
Z — boolowski zestaw (z;,...z,) opisujacy zbior uczestnikow
przetargu (zbior wierzchotkow grafu zorientowanego, odpowia-
dajacych uczestnikom, w ktorych tuk (i, J) przeprowadza si¢
w przypadku preferencji i nad j); 4;(Z Z) = brzegowa funkcja
boolowska dla i, je Z, rowna A (Z) =11l(Z)—1, (Z) =0,
o postaci liniowej ,J(Z) = 1‘(Z) I(Z) Najlepszym uczestm-
kiem przetargu jest taki uczestnik 7, dla ktorego wielkosc
|R(i)] — R (i)| (gdzie R - relacja binarna na zbiorze Z) osiaga
warto$¢ maksymalna.

Pokazmy na prostym przykladzie niektore problemy zwiaza-
ne z okreslaniem zwycigzcy w przetargu w zaleznosci od liczby
uczestnikOw oraz charakteru kryterium oceny.

W mechanizmach turniejowych oceny alternatyw sa przed-
stawione za pomoca macierzy kwadratowej D = | d;;||, gdzie
i,jel={1,.,m} idla wszystkich i€/, d; =0, a przy i #j d
— calkowita liczba nieujemna, taka ze d;; + d;; = n, gdzie n > 0
— liczba stala. Przy czym D jest okre§lona na zbiorze Z.

Macierz tego rodzaju moze byc interpretowana jako macierz
turnieju n cyklowego, w ktorym bierze udzial m uczestnikow,
a gry odbywaja si¢ na podstawie wylonienia zwycigzcow. Przy
takim podejsciu d;; okresla liczbe cykli turnieju, w ktérym i-ty
gracz wygrywa z j-tym.

Rozpatrzmy dwie reguly wyboru: regule ,,suma punktow” I,
oraz regule ,wyniku gwarantowanego” IT,, [1].

Oznaczmy przez S(z;) sumg¢ elementéw d;; wiersza z; pod-
macierzy D,. Wtedy regula ,suma punktow” jest okreslana na
podstawie wyrazenia

II,,:ve C(2) <>veZ oraz Aze Z, S;(v) = S;(2)).

Zgodnie z ta regula, sposrod Z sa wybierani uczestnicy
(gracze), ktorzy w zbiorze Z maja najwieksza liczbe zwycigstw
(gdzie Z — dowolny zbidr graczy).

Oznaczmy przez p(z;) minimalny element d;; w wierszu
podmacierzy D, sposrod elementow nie umleszczonych na

- glownej przekatnej (dla ktorych i # j). Wtedy reguta ,,wyniku

gwarantowanego”
jaco:
II,,..veEC(Z) <= veZ oraz AzeZ, p,(v) = p;(2).

, tj. regula max min jest okreslona nastgpu-

Tabela 8. Oceny alternatywnych wariantéw z wykorzystaniem mechaniz-
moéw turniejowych na podstawie reguly I1,, i IT,,,

z 2 2 2 '@ | ¢@ | @ | <@
z, 0 2 2 5 9 2 4 2
7 4 0 3 1 8 1 7 3
z 4 3 0 2 9 2 7 3
% 1 5 4 0 10 1 - L
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W tabeli 8 przedstawiono przyklad macierzy (tablicy) turnie-
jowej, w ktorym bierze udziat czterech oraz trzech uczestnikow
Zy,2,,23 1z, Na podstawie reguly IT,, zwycigzca jest uczestnik
z,,ana podstawie reguly I1,,.— uczestnicy z, 1z5. W przypadku
tabhcy tUIHICJOWCj zmmejszonej do trzech uczestnikow Zy, 2,
i z5, zwycigzca zaréwno na podstaw1c reguty II,,, jak i na
podstawie IT, . sa uczestnicy z, i z5.

Wszystkie wyzej przedstawione modele wspomagania decyzji
zostaly zaprogramowane w jezyku FORTRAN oraz C [13]
i uruchomione na komputerze IBM PC XT/AT.

Przedstawiony wyzej oraz w [14] system wspomagania jest
przeznaczony do podejmowania decyzji w sytuacjach, gdy
nalezy wybrac¢ jedna lub kilka mozliwych wariantow (alterna-
tyw), charakteryzujacych si¢ szeregiem iloSciowych i jakoscio-
wych atrybutow.

System sklada si¢ z zestawu metod niezbe¢dnych do analizy
wielokryterialnej, zar6wno na etapie oceny wstepnej (mniej
formalnej) jakioceny kornicowe;j (z wi¢kszym stopniem formali-
zaql procesu wyboru) w warunkach pewnosci oraz przy niepel-
nej i niepewnej informacji.

System jest fatwym i wygodnym $rodkiem, przy wykorzysta-
niu ktérego mozna sformutowac zadanie, okresli¢ zbior alterna-
tyw oraz charakteryzumcych je atrybutow wraz z podaniem ich
wartosci, a takze oceni¢ i preferencyjnie uporzadkowac alterna-
tywy, zarowno w przypadku podejmowania decyzji przez
jednego, jak i grupe decydentow.
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* material ilustracyjny (rysunki, zdjecia czarno-biale, wydruki) dolqczo-
ny do artykulu (nie wkleja¢ materialu w tekst),
* podpisy pod ilustracje.

Na osobnej stronie prosimy podaé tytul naukowy, imie i nazwisko,
nazwe zakladu pracy, adres domowy (koniecznie!), numer telefonu oraz
informacje, jakq droga przekazaé honorarium — kasa Wydawnictwa,

poczta, bank.

Tekst artykulu prosimy dostarczyé¢ w formie maszynopisu lub wydruku
komputerowego (pisany jednostronnie, z podwdjnym odstgpem — bardzo
wazne! — czyli 30 wierszy na stronie i 60 znakow w wierszu).

Wykaz literatury w porzqdku alfabetycznym.

Tabele — kazda na osobnej stronie — powinny byé ponumerowane,
opatrzone tytulem oraz Scisle zwiqzane z tekstem (zaznaczone miejsce

tabeli w tekscie).

Rysunki— winny by¢ czytelne (zaznaczy¢ ich miejsce w tekscie), mogq
byé wykonane oléwkiem.

Zdjecia — czarno-biale, kontrastowe, na blyszczqcym papierze.

Wydruki — czytelne, kontrastowe, wykonane na bialym papierze.
Format — maksymalnie 18 cm w podstawie.

Kazde pierwsze slowo opisu rysunkéw powinno by¢ pisane duzq literq.

Podpisy pod ilustracje powinny byé¢ napisane na oddzielnej stronie,
oprécz kolejnego numeru powinny zawieraé tytul (rysunku, zdjecia,
wydruku) i ew. legende dotyczqcq poszczegdlnych elementéw.

Autor opublikowanego w INFORMATYCE artykulu otrzymuje hono-
rarium i bezplatny egzemplarz okazowy.

Materialéw nie zamowionych redakcja nie zwraca.
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Przedruk z czasopisma ,,Machine GRAPHICS & VISION.”

Vol.1, No. 1-2, 1992.
Wydawca: Instytut Podstaw Informatyki PAN

JAROSLAW PROKOP
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska

System CHARLIE I

modelowanie i animacja sylwetek ludzkich

Modele sylwetek ludzkich sa uzywane w czasie projektowania
obiektow i urzadzen uzywanych przez cztowieka i umozliwiaja
tania weryfikacje takich projektow. Sg tez uzywane do produk-
cji filmoéw oraz w zastosowaniach zwiazanych z medycyna [2, 3,
4, 5]. Modelowanie sylwetek ludzkich sktada si¢ z:
® modelowania ciala (modele: szkieletowe, powierzchniowe,
objetosciowe),
® specyfikacji typow ruchu (ruch w otoczeniu, ruch elementow
modelu, ruchy twarzy: mimika i synchronizacja z wypowiada-
nymi fonemami),
® modelowania ruchu (modele kinematyczne lub dynamiczne),
@ specyfikacji parametrow ruchu (kadry wiodace, algorytmy,
poziom logiczny).

Podstawowe cechy systemu Charlie II

System Charlie II pozwala modelowac i wyswietlac sylwetki
ludzkie. Jest to modyfikacja programu Recovman, napisanego
przez C. Attwooda w Intelligent Systems Group na Wydziale
Informatyki Uniwersytetu w Reading.

Program Charlie II zostal napisany przez autora na Wydziale
Informatyki Uniwersytetu w Reading (Wielka Brytania). Pobyt
w Reading byl sponsorowany przez program TEMPUS.

Oryginalny program jest przeznaczony do rozpoznawania
pozycji cztowieka w trzech wymiarach na podstawie dwu-
wymiarowych danych (np. jednego rzutu —zdjecia) [1]. Program
ten zawieral modutl generowania sylwetki w trzech wymiarach
i wyswietlania jej na ekranie. Model skiadat sie z 16 walcow,
ktore przyporzadkowane gldownym segmentom ciata uwidocz-
nialy przyjeta poz¢. Podstawowym zadaniem programu bylo

Rys. 1. Model szkieletowy uzywany w programie Recovman
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rozpoznanie tej pozy i jej klasyfikacja (np. kleczy, stoi, siedzi).
Rysunek 1 przedstawia model uzywany w programie Recovman
(Sciany walcow podzielone na cztery prostokaty) z dodanymi
segmentami palcoOw prawej reki.
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Rys. 2. Plynne laczenie segmentéw

Rys. 3. Kompletny model uzywany w programie Charlie 11

W systemie Charlie II wprowadzono nastgpujace nowe
elementy:
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® rozbudowg modelu sylwetki o nowe segmenty (dlonie, palce,
twarz),

® plynnj interpolacje migdzy segmentami,

@ uogolnienie metody wyswietlania w celu umozliwienia opisu
skomplikowanych powierzchni sylwetki,

® stworzenie modutu animacji modelu i generacji sekwencji
obrazow.

Rysunki I, 2 i 3 ilustruja fazy rozwoju systemu Charlie II.

Interpolacja migdzy segmentami

Standardowe programy modelujace nie pozwalaja na tatwa

modyfikacj¢ powierzchni sylwetek (np. przy zmianie dlugosci
konczyn modelu). Aby uniknaé tego problemu zdecydowano si¢
podzieli¢ segmenty ciata na dwa typy:
@ walcowe (np. uda, ramiona, palce), modelowane uogdl-
nionymi walcami (podstawami uogo6lnionych walcow sa elipsy),
@ inne (np. korpus, miednica, dlon); ksztalt takich segmentéw
jest zréznicowany; w systemie Charlie II mozna opisaé powierz-
chnie takich segmentéw jednym z dwoéch sposobow: albo
zdefiniowa¢ kilka elips z wyrdznionymi punktami i podaé
sposob rozpigcia trojkatow na tych elipsach albo zatadowac liste
trojkatow zdefiniowana poza systemem (ten sposéb zastosowa-
no do uzyskania modelu powierzchni twarzy).

Wszystkie segmenty na brzegach stawow koricza si¢ elipsami.
Pozwala to wypelni¢ przestrzen migdzy segmentami dwoma
uogolnionymi walcami sklejonymi ze soba podstawami. Wspol-
na podstawa jest dwusieczna migdzy plaszczyznami wyznaczo-
nymi przez elipsy sasiadujacych segmentow. Druga podstawa
kazdego ze stawowych walcow jest ,,doklejona” do odpowied-
niego segmentu. Prawidlowe polozenie walcow stawowych musi
zapewni¢ funkcja pozycjonujaca wspolna podstawe w prze-
strzeni migdzy segmentami. Ostateczna reprezentacja powierz-
chni segmentow i stawow jest lista trojkatow. Pozwala to na
wygodna wizualizacj¢ powierzchni.

Specyfikacja ruchu w otoczeniu

Rysunek 4 przedstawia organizacj¢ grafu opisujacego pota-
czenia migdzy stawami i segmentami dla pozycji spoczynkowe;.

chest

T10 T20
R10 & R20
T11 T21
T12 | 122

R12 9 R22
T13 123
T14 724
R14 R24
HEUTE el e
r_foot |_foot

Rys. 4. Translacje w pozycji spoczynkowej

Segmentem gtownym jest miednica. Skladanie przeksztalcen
lokalnych uktadow segmentow do ukiadu globalnego odbywa
sic wzdluz strzalek. Przeksztalcenie punktow z uktadu lokal-
nego stopy do uktadu globalnego polega na ztozeniu odpowied-
nich macierzy lokalnych. Macierze T sa macierzami translacji
taczacych $rodki lokalnych uktadow wspotrzednych przylegaja-
cych do siebie segmentow i stawow. Macierze R s3 zlozeniem
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lokalnych obrotow w stawach. W pozycji spoczynkowej katy
obrotéw sa rowne zero, mozna wigc pominac¢ macierze R:

I—foot:T25 T24 T23 T22 T21 T20
r_foot:T15 T14 T13 T12 T11 T10

Miednica jest zwiazana z otoczeniem macierza ENV i dopoki
ENV jest stala, to cialo nie poruszy si¢ w otoczeniu (tzn.
wzgledem uktadu zwiazanego z otoczeniem): zmiana lokalnych
katéw obrotu stawow nog spowoduje, ze manekin bedzie
machatl nogami ,,w powietrzu”. Jezeli zapewni si¢ mozliwo$¢
przeorganizowania grafu opisujacego polaczenia segmentow
i stawow, to mozliwe bedzie definiowanie ztozonych ruchéow
w Srodowisku bez operacji na macierzy ENV. Zmiana or-
ganizacji grafu polega na zmianie kierunku skiadania prze-
ksztalcen i wybieraniu nowego segmentu gtéwnego bez utraty
informacji o lokalnych macierzach przeksztalcenia globalnego.

Sposob specyfikacji ruchu zostanie zilustrowany nastepuja-
cym przyktadem skladania przeksztalcen i organizacji grafu dla
jednego kroku modelu — wykrok lewa noga i dostawienie prawe;j
(operacja inv( ) odwraca macierz):

1. Segmentem gléwnym jest miednica; chwilowe macierze glo-
balne:

[_foot: M1<—T25 R24 T24 T23 R22 T22 T21 R20 T20
r_foot: M2<T15 R14 T14 T13 R12 T12 T11 RI10 T10

2. Zapamigtanie S2< M2 w segmencie prawej stopy:
Pierwsza faza kroku — prawa stopa stoi na ziemi, lewa
w rosnacym wykroku:

3. Przeksztalcenie grafu do postaci jak na rysunku 5; chwilowe
macierze globalne:

r_foot : M4« S2 = const
I_foot: M3<T25 R24 T24 T23 R22 T22 T21 R20 T20

inv(T10) inv(R10) inv(T11) inv(T12) inv(R12) inv(T13)
inv (T'14) inv (R14) inv(T15) M4

r_foot 1_foot

Rys. 5. Pierwsza faza kroku

4. Zmiana lokalnych katow w ustalonych kwantach od min do
max.
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Druga faza kroku
potozenie:

5. Zapamigtanie ostatniej chwilowej macierzy lewej stopy z fazy
pierwszej : S3 < M3.

6. Zmiana organizacji grafu do postaci jak na rysunku 6.

— lewa stopa stoi na ziemi, prawa zmienia

1_foot
r_foot

Rys. 6. Druga faza kroku

7. Nadawanie lokalnym katom obrotu wartosci od max do min
(ujemne kwanty); chwilowe macierze globalne:

I—foot : M5+ S3 = const

r_foot: M6<T15 R14 T14 T13 R12 T12 T11 R10 T10
inv(7T20) inv(R20) inv(T21) inv(T22) inv(R22) inv(T23)
inv (T24) inv(R24) inv(T25) M5

Kazda chwilowa macierz globalna dla lewej stopy zawiera
informacjg o:

® kierunkach w grafie w danej chwili (macierze 7),

® lokalnych katach obrotu,

@ historii wszystkich poprzednich ruchow w srodowisku, zaku-
mulowana w M35.

Animacja

Do uzyskania skomplikowanego ruchu manekina mozna
postuzyc si¢ ztozeniem kilku prostych ruchow, wykonywanych
jednoczes$nie [2]. W programie uzyto zbioru predefiniowanych
procesow opisujacych proste ruchy i akcje oraz jadra animacji,
kolejno uruchamiajacego procesy. Przykltadowe predefiniowa-
ne procesy:

@ camera—vmove (pionowy ruch kamery),

® light—source_hrot (poziomy obrot zrodia swiatla),
® form—fist (uformuj pigsé),

® /-half-step (potkrok lewa noga).

Predefiniowane procesy maja nastgpujace parametry:

@® czas uruchomienia (numer kadru, od ktorego proces zaczyna
dzialac),

@ szybkosc dziatania (okresla czgstosé akcji procesu w akcjach
[kadry),

@ czas dzialania (w kadrach),

@ dodatkowe parametry (np. d}ugosc kroku, zakres zmien-
nosci, kata itp.).

Poniewaz najwigcej czasu zajmuje odwzorowanie na ekranie,
to istnienie takich proceséw jak camera—on i camera—off
pozwala dzieli¢ prace nad zdefiniowana sekwencja migdzy kilka
komputerow.
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System modelowania sylwetki ludzkie;j i jej ruchu, Charlie II,
zostal napisany w jezyku POP-11, dostgpnym na komputerach
Sun. Zrealizowano 25 s (ok. 300 kadrow) filmu animowanego,
pokazujacego proste ruchy manekina, i zapisano ten film: na
tasmie wideo. Kilka przykladowych sylwetek narysowanych
z eliminacja powierzchni niewidocznych i z zastosowaniem
cieniowania Gourauda pokazano na rysunku 7.

Rys. 7. Model Charlie 1I w pozycji siedzacej, stojacej, klgczacej i przypad-
kowej

Obecnie prowadzone przez autora prace (stanowiace jego
projekt dyplomowy) maja na celu:
® przeniesienie systemu do Srodowiska jezyka C++,
@ implementacje¢ hierarchicznych graféw opisu struktury seg-
mentoéw i stawow dla potrzeb wygodnej specyfikacji ruchu,
® wykorzystanie systemu do modelowania innych form niz
ludzkie,
@ ulepszenie wizualizacji modelowych sylwetek.
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Nowe ksigzki

AKADEMICKA OFICYNA WYDAWNICZA RM

Akademicka Oficyna Wydawnicza (ul. Mokotowska 58,
00-534 Warszawa, tel. faks 29-80-21) rozpoczeta swoja dziatal-
no$¢ w potowie ubieglego roku.

W pierwszej serii tej Oficyny ,,Problemy Wspolczesnej Nauki
i Techniki”’ beda ukazywaly si¢ systematycznie gtdwnie male
monografie prezentujace aktualny stan wiedzy w wybranych
dziedzinach nauki, w tym réwniez tlumaczenia wybitnych
autoré6w zagranicznych.

Podstawowym celem Oficyny bedzie jednak szybkie i tanie
wydawanie prac autoréw polskich, przyczyniajac si¢ do roz-
powszechniania ich osiagnigé badawczych w kraju.

Szczegodtowy program wydawniczy serii, podzielony na grupy
tematyczne, bedzie opracowywany we wspotpracy ze znanymi
naukowcami z Kraju i zagranicy.

Dotychczas we wspomnianej serii byly wydawane ksiazki
z grupy tematycznej INFORMATYKA, ktore roOwniez w przy-
sztosci beda stanowiC wigkszos¢ wydawanych tytutow serii.
Szczegdlna uwage zwrdci si¢ tu na tytuly z zakresu sztucznej
inteligencji.

Publikacje serii adresowane sa nie tylko do polskich, lecz
réwniez zagranicznych sSrodowisk naukowych, a takze do
wszystkich tych, ktorzy sa zainteresowani poglebianiem swojej
wiedzy oraz rozwinigciem wlasnych zainteresowan.

Oficyna zaprasza wszystkich zainteresowanych ta nowa inic-
jatywa wydawnicza do wspotpracy. Manuskrypty — przygoto-
wane zgodnie ze wskazéwkami wydawcy — mozna przysytac pod
adresem edytora serii: Leonard Bolc, Instytut Podstaw Infor-
matyki PAN, ul. Ordona 21, 01-237 Warszawa,
tel.: 36-28-41, 36-37-09, faks: 37-65-64.

W grupie tematycznej INFORMATYKA serii ,,Proble-
my Wspolczesnej Nauki i Techniki” ukazaly si¢ dotad
nastepujace ksiazki:

Agnieszka Mykowiecka: Podstawy przetwarzania jezyka
naturalnego. Metody generowania tekstow. Akademicka
Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1992, wyd. 1, s. 134, ISBN
83-900451-2-5

Ksiazka jest poswigcona zagadnieniom komputerowego ge-
nerowania tekstow w jezyku polskim. W pracy przedstawiono
najwazniejsze problemy zwiazane z automatyczna budowa zdan
1 faczeniem ich w duzsze wypowiedzi. Rozwazane sa zaroGwno
kwestie zwiazane z wyborem tresci, ktore nalezy przekazac, jak
1 sposobu doboru stow i konstrukeji sktadniowych odpowied-
nich dla ich wyrazenia. W pracy scharakteryzowano wybrane
systemy, w ktérych zaimplementowano moduly generujace
pojedyncze zdania badz teksty. Nastepnie opisano rodzaj
danych niezbgdnych do realizacji tego zadania oraz metody ich
reprezentowania. Proces generowania wypowiedzi zostat przed-
stawiony w podziale na trzy glowne nurty zagadnien zwigza-
nych odpowiednio z planowaniem tresci tekstu, ustalaniem jego
struktury oraz nadaniem mu ostatecznej formy.
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Ksiazka jest przeznaczona dla wszystkich zainteresowanych
komputerowym przetwarzaniem jezyka naturalnego zardwno
z punktu widzenia sztucznej inteligencji, jak i lingwistyki
komputerowej. Moze tez stanowi¢ wprowadzenie do zagad-
nienia automatycznego generowania wypowiedzi dla studentow
kierunkow informatycznych.

Elzbieta Dobryjanowicz: Podstawy przetwarzania jezyka
naturalnego. Wybrane metody analizy skladniowej. Akade-
micka Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1992, wyd. 1, s. 163,
ISBN 83-900451-8-4

Ksigzka dotyczy zagadnienia komputerowej analizy sklad-
niowej zdan i fraz jezyka naturalnego. Stanowi przeglad ist-
niejacych metod budowania rozbioréw syntaktycznych wypo-
wiedzi w jezyku naturalnym, ktorego struktury sa opisane za
pomoca regut pewnej gramatyki formalnej. Pracg rozpoczyna
wprowadzenie do metod formalnego opisu jezykow natural-
nych oraz opis sposobow tworzenia analizatorow sktadniowych
wykorzystujacych gramatyki bezkontekstowe. Nastepnie
przedstawiono najczgsciej stosowane metody budowy rozbio-
roéw syntaktycznych zdan jezyka naturalnego. W pracy opisano
tez analizator opracowany w Instytucie Podstaw Informatyki
PAN dla wybranego podzbioru jezyka polskiego. Ostatni
rozdzial zawiera podsumowanie omowionych metod analizy
syntaktycznej i porownanie ich pod pewnymi wzgledami istot-
nymi z obliczeniowego punktu widzenia.

Ksiazka jest przeznaczona dla wszystkich zainteresowanych
komputerowym przetwarzaniem jezyka naturalnego zaréwno
z punktu widzenia sztucznej inteligencji, jak i lingwistyki
komputerowe;.

Leonard Bolc, Agnieszka Mykowiecka: Podstawy prze-
twarzania jezyka naturalnego. Wybrane metody formal-
nego zapisu skladni. Akademicka Oficyna Wydawnicza,
Warszawa 1992, wyd. 1, s. 115, ISBN 83-900451-9-2

Ksiazka zawiera przeglad metod formalnego opisu zasad
budowy syntaktycznej zdan. Pracg rozpoczyna rozdzial po-
Swigcony wprowadzeniu podstawowych poje¢ matematycz-
nych, stosowanych przy formalnym opisie jezykow. W kolejnej
czgsei przedstawiono ogolna charakterystyke roznych podejsé
do problemu opisu skiadni j¢zyka naturalnego oraz najwazniej-
sze kryteria, z punktu widzenia ktorych prezentowane metody
moga by¢ porownywane. Nastepnie podano definicj¢ gramatyki
formalnej oraz jej najpopularniejszej postaci — gramatyki bez-
kontekstowej, stanowiacej punkt poczatkowy badz uktad od-
niesienia dla wielu prezentowanych typow gramatyk. Kolejne
rozdzialy zawieraja charakterystyke najbardziej znanych teorii.
Opisano gramatyke transformacyjna, uogolniona gramatyke
struktur frazowych, grup¢ gramatyk funkcyjnych oraz tzw.
gramatyki logiczne, ktére powstaly wraz z opracowaniem
jezyka programowania Prolog i wykorzystuja dostgpne w nim
mozliwosci.

Ksigzka jest przeznaczona dla wszystkich zainteresowanych
komputerowym przetwarzaniem j¢zyka naturalnego, moze tez
stanowi¢ wprowadzenie do problemu formalnego opisu sktadni
jezyka naturalnego dla lingwistow.

Dokonczenie w nastegpnym numerze
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Stownika skrétéw angielskich
stosowanych w elektronice, informatyce i telekomunikacji
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Kasprzyk A.: Obiektowo-zorientowane anali-
za i projektowanie (1)

INFORMATYKA 1993, nr 9, s. 1

Pierwsza czg$¢ charakterystyki amerykanskiej
obiektowo-zorientowanej metodologii tworzenia
systemoOw informatycznych OMT (Object Model-
ling Technique), obejmujaca omowienie jej pierw-
szego etapu — analizy oraz tworzenia modeli
obiektow.

Kasprzyk A.: Object-oriented analysis and
design (1)

INFORMATYKA 1993, No. 9, p. 1

First part of characteristics of the OMT (Object
Modelling Technique), an american object-orien-
ted methodology for data processing system
building, which includes discussion of its first
phase — analysis and of object models building.

Kasprzyk A.: Objektorientierte Analyse und
Projektierung (1)

INFORMATYKA 1993, Nr. 9, S. 1

Erster Teil einer Charakteristik von der amerika-
nischen OMT (Object Modelling Technique)-
-Methodologie, einer der objektorientierten Me-
thodologien fiir EDV-Systemebau, der eine Be-
sprechung ihrer ersten Etappe — der Analyse,
sowie des Baues von Objektenmodellen, umfasst.

Golinski J.: Informatyka gospodarcza
INFORMATYKA 1993, nr 9, s. 10
Charakterystyka informatyki gospodarczej jako
nowego kierunku studiéw wyzszych w Polsce.

Golinski J.: Business informatics
INFORMATYKA 1993, No. 9, p. 10
Characteristics of problems connected with busi-
ness informatics as a new discipline of university
studies in Poland.

Golinski J.: Wirtschaftsinformatik
INFORMATYKA 1993, Nr. 9, S. 10

Eine Charakteristik von Problemen, die mit
Wirtschaftsinformatik als neuer Hochschulstu-
dienrichtung in Polen verbunden sind.

Wierzbicki M.: Tworzenie obiektow przez
dziedziczenie mono- i polimorficzne
INFORMATYKA 1993, nr 9, s. 12
Omowienie podstaw i mozliwosci programowa-
nia obiektowego przy uzyciu skladni oraz na-
zewnictwa jezyka Turbo Pascal, z podaniem
réznic w przypadku uzycia jezyka C++.

Wierzbicki M.: Object building through mo-
no- and polymorfic succession
INFORMATYKA 1993, No. 9, p. 12
Discussion of object programming foundations
and possibilities using Turbo Pascal syntax and
terminology, as well as showing differences in
case of C++ use.

Wierzbicki M.: Bau von Objekten durch mo-
no- und polymorfisches Ererben
INFORMATYKA 1993, Nr. 9, S. 12

Eine Besprechung von Grundlagen und Moglich-
keiten der Objektprogrammierung mit Verwen-
dung der Turbo Pascal-Syntax und Terminolo-
gie, sowie mit Angabe von Differenzen im Falle
der Verwendung von C++ -Sprache.

Witkowski T.: Wspomaganie decyzji o wybo-
rze zintegrowanego systemu CAD/CAM
INFORMATYKA 1993, nr 9, 5. 16
Prezentacja modeli komputerowego wspomaga-
nia decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci
oraz charakterystyka probleméw zwigzanych
z ocena najlepszego wariantu zintegrowanego
systemu CAD/CAM.

Witkowski T.: Computer assisted decision
making for integrated CAD/CAM system
INFORMATYKA 1993, No. 9, p. 16
Presentation of computer assisted decision ma-
king under conditions of risk and uncertainty, as
well as characteristics of problems connected
with estimation of the CAD/CAM integrated
system best variant.

Witkowski T.: Entschlussunterstiitzung bei
der Wahl eines integrierten CAD/CAM-Sys-
tems

INFORMATYKA 1993, Nr. 9, S. 16

Eine Prdsentation von computerunterstiitzten
Entschlussfassung unter Bedingungen der Risiko
und Unsicherheit, sowie eine Charakteristik von
Problemen einer Bewertung des besten Variantes
von einem integrierten CAD/CAM-System.

Prokop J.: Modelowanie i animacja sylwetek
ludzkich - system CHARLIE II
INFORMATYKA 1993, nr 9, s. 24
Charakterystyka rozwiazan pakietu graficznego
CHARLIE II do modelowania i animacji sylwe-
tek ludzkich.

Prokop J.: Modelling and estimation of hu-
man shapes — the CHARLIE II system
INFORMATYKA 1993, No. 9, p. 24
Characteristics of the CHARLIE II graphic
package for human shape modelling and anima-
tion.

Prokop J.: Modellierung und Animation von
menschlichen Silhouetten — das CHARLIE
II-System

INFORMATYKA 1993, Nr. 9, S. 24

Eine Charakteristik des CHARLIE II-Graphik-
programmes fir Modellierung und Animation
von menschlichen Silhouetten.
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POLSKIE LITERY + NOWE MOZLIWOSCI

AKREM (90-950 L6dzZ 1, box 308, tel. 36-48-74) oferuje pakiety programowe:

POLY do CLIPPERA 87/5

® indeksowanie wg polskiego alfabetu w dowolnym standardzie,
® wprowadzanie, kontrola i manipulacje na danych o polskoje-
zycznym obrazie (GET-y, funkcje UPPER, ISALPHA itd.),

® praktycznie wszystkie znane metody programowego definiowania
i symulacji polskich liter:

- symulacja na Herkulesie w trybie znakowym i graficznym,

- nie znikajgce polskie litery na EGA, VGA, SVGA we wszystkich
trybach (w tym tryby tekstowe 25/28/43/50 wierszy, tryby graficz-
ne, 512 fontéw w trybie tekstowym),

- polskie klawiatury (Alt i/lub dowolnie wybrany "klawisz polskiej
litery", mozliwo§é zmiany sposobu wprowadzania "w locie", liczne
dodatkowe udogodnienia, jak np. automatyczna zmiana wielko§ci juz
wprowadzonych liter, "inteligentny "CapsLock, itd.),

- na drukarce trzy metody , w tym nowo$é: nie znikajacy
"download" (automatycznie samodefiniujacy si¢ po kazdym wlacze-
niu drukarki, dziala bez zadnych przerébek na kazdej drukarce
emulujacej standard Epson lub IBM) oraz druk w trybie graficznym
i najprostsza metoda "nakladania",

® dynamiczne dostosowanie programu do dowolnego (nawet wias-
nego) standardu polskich liter,

® komunikacja programéw w CLIPPERZE z rezydentami pakietu,
® bezbledna wspdipraca z dowolnymi wersjami DOS-u,

® a ponadto system tablica/dysk, tablice wielowymiarowe o
zwigkszonej pojemnosci, szybkie operacje na tablicach, system
pakowania danych (40-50% oszczednosSci pamigei dyskowej bez
straty szybkosci i miejsca w pamigei operacyjnej), opcja szyfrowania
danych (przydatna dla uzytkownikéw pracujacych w sieci), menu
wielopoziomowe, dwuwymiarowe i logiczne (wybdr wielu opcji
jednocze$nie), manipulowanie atrybutami i kolorami ekranu,
wys$wietlanie duzych tekstéw w okienkach, uniwersalne podejscie
okienkowe, polski kalendarz 1 liczby slownie, mozliwo§é
indeksowania i wyszukiwania danych wg polskiej wymowy, opcja
definiowania wlasnych szablonéw formatu, "tréjwymiarowe"
rozszerzenie funkcji DBEDIT, mozliwo§é pracy z ekranami o
zwigkszonej liczbie wierszy i kolumn, klawisze F11 i F12 itd.

W sklad pakietu wchodza: biblioteka funkcji, cztery
programy rezydentne (nakladki na DOS), edytor wlasnych fontéw
dla Herkulesa, VGA i drukarki (Draft i NLQ), programy
pomocnicze, pliki rozmaitych fontéw, programy przykladowe oraz
doskonala dokumentacja (podrgeznik oczywiscie po polsku), a w
przypadku CLIPPERA 5.x dodatkowo plik QUICKPOL
umozliwiajacy polonizacj¢ bez zmian w programie Zrédlowym oraz
plik NEWORDER definiujacy strukturalno-obicktowy jezyk
NewOrder (wlaczajacy do CLIPPERA m.in. obiekty klasy MENU).

POLY-C

Zawiera wymienione wyzej programy rezydentne i narzg-
dziowe, podrecznik napisany specjalnie dla C oraz bibliotekg blisko
300 funkcji dostarczanych w postaci Zrédlowej, przystosowanych do
uzycia wraz z dowolnym kompilatorem jezyka C na IBM PC
(standard ANSI lub C++, szablony dla Borlanda 3.1), a takze
mozliwych do wykorzystania przez znajacych C programistéw w
CLIPPERZE, FOX PRO czy tez w PARADOX-ie.

Biblioteka funkcji POLY-C zawiera wigkszo$é funkcji z
biblioteki POLY dla CLIPPERA, a ponadto kilka funkcji napisanych
specjalnie dla C. W bibliotece zostata uwzgledniona kompleksowa

(ekran, klawiatura, drukarka, manipulacje znakowe, konwersja)
WZOrowo zorganizowana polonizacja programu, a ponadto takie za-
gadnienia, jak: dowolne operacje na datach i laficuchach znakéw,
pakowanie i szyfrowanie danych, peinoekranowe wprowadzanie da-
nych (obiekty GET), wyswietlanie duzych tekstéw w okienkach,
uniwersalne podejscie okienkowe, funkcja INTPOLY symulujaca
operacje BIOS-u w pamigcei ekranu, manipulacje ekranowe, druko-
wanie danych, organizacja menu wielopoziomowych, dwuwymia-
rowych i logicznych (obiekty MENU i PROMPT, menu strumie-
niowe), przetwarzanie list, help kontekstowy, jezyk NewOrder, ko-
munikacja programu w C z rezydentami pakietu, itd.

NEW INDEX

Juz od pazdziernika br. zostanie wprowadzony do sprze-
dazy nowy pakiet obstugi baz danych w C (debiut naSOFTARG'u
93). Zawiera obstugg zbioréw DBF i DBT z mozliwoscia pakowania
pdl oraz zbioréw NDX, NTX i NZX (pliki indeksowe najnowszej
generacji, dowolnie wiele indekséw réznych rodzajéw w jednym
zbiorze, mozliwo$é programowego ustawienia wielkosci strony).
Nabywcy POLY-C beda mogli zakupi¢ NEW INDEX jako upgrade

(za 50% ceny).
POLY-DOS

Zawiera programy rezydentne i narzgdziowe oraz podre-
cznik (50 stron). Oprécz wszechstronnej polonizacji (tryb tekstowy
i graficzny, dowolny standard, opcja zmiany standardu "w locie”)
umozliwia m.in. przedefiniowanie klawiatury (makrodefinicje do-
wolnej dlugosci), definiowanie wlasnych fontéw na ekranie i dru-
karce, a takze komunikacj¢ z rezydentami pakietu z programu w
dowolnym jezyku (przy pomocy tzw. funkcji POLY-DOS-u).

MECZ

Pilkarska baza danych (z podrecznikiem) na IBM PC
zawierajaca dowolne (definiowane przez uzytkownika) tabele i
prognozy.

* * *

A oto ceny pakietéw:

POLY 87 (do Clippera 87) - 1.200 tys. zt
POLY 5 (do Clippera 5.0, 5.0115.2) - 1.400 tys. zi
POLY#S5 =87 - 1.800 tys. zt
POLY-C (Zrédta) - 2.200 tys. zt
NEW INDEX (Zrédta) - 2.000 tys. zt
POLY-DOS - 700 tys. zt
MECZ - 550 tys. zt

plus optata za transport. Wysyltka za pobraniem pocztowym.
W przypadku lacznego zakupu POLY do C i CLIPPERA
dodatkowe 500 tys. zt znizki.

Oferujemy réwniez oprogramowanie firm
COMPUTER ASSOCIATES, BORLAND i MICROSOFT.
W tym przypadku obowigzuje zaméwienie pisemne wraz z
kserokopia dowodu wptaty na konto AKREM, PBK SA V/O
LODZ, nr 374606-11729-136. W przypadku jednoczesnego
zakupu programéw zagranicznych i AKREM-u udzielamy 3 %
rabatu od calosci zaméwienia.
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SOFTWARE SUPPORT
FOR DOS, NOVELL 2.2, 3.11, 4.0,
SQL BASE firmy GUPTA

E 3

OPROGRAMOWANIE DLA PRZEDSIEBIORSTW
oferujemy wlasnej produkcji zaktadowy system informatyczny

PHU-Perfect™ obejmujgcy swoim zakresem:

system finansowo-kosztowy umozliwiajgcy automatyczne
ozliczanie kosztow, atomatyczng dekretacje, analize rozrachunkow
| system obrotu materiatami, wyrobami, towarami (kody paskowe)
| w tym: stany magazynowe, ewidencje zamdwier, fakturowanie
& sprzedazy (VAT) z automatyczng dekretacjq rozdzielnikéw kosztéw
| I sprzedazy do systemu finansowo-kosztowego,
system ewidencji majqtku trwatego i wyposazenia

system kadrowo-ptacowy (SQL) z automatyczng dekretacjq
rozdzielnikéw ptacowych do systemu finansowo-kosztowego

system technicznego przygotowania produkcji (uk. 1993 r)

(oprogramowanie w systemie SQL BASE w przygotowaniu)
*

OPROGRAMOWANIE DLA URZEDOW
MIAST I GMIN -~

oferujemy wiasnej produkcji system finansowo-podatkowy
UMG-Perfect™ obejmujgcy swoim zakresem:
system finansowo-ksiegowy,

systemy podatkowe obejmujqgce: ustalanie wymiaréw, naliczanie
| . kontrole platnosci naleznosci podatkowych dla
i | dowolnych podatnikéw iflub ptatnikéw podatkéw na ich kontach
| 1 kontach dochodow ze swobodng korektq dowolnych informacji

w dowolnym okresie a w tym:
ewidencja zaptat z wykorzystaniem kodow paskowych, emisja

wezwan do zaptaty, naliczanie odsetek.
*system ewidencji majqtku
*®

Zapraszamy do wspoétpracy w zakresie wdrozen naszych systeméw partneréw,
' - firmy informatyczne z catego kraju !!! 0/7/92 ,I




