Liet. matem. rink., T. 41, spec. nr., 259-266
© 2001 Matematikos ir informatikos institutas

Programu, informaciniy ir verslo sistemoms kurti
naudojamy Ziniy formalizavimo problemos

Albertas CAPLINSKAS, Audroné LUPEIKIENE (MII)
el. pastas: alcapl@kil.mii.lt, audrone @ktl.mii.lt

1. Ivadas

Siuolaikinéms verslo sistemoms aptarnauti plagiai naudojamos informacinés sistemos ir
informacinés technologijos. Kita vertus, tiek informacinéms sistemoms, tiek informa-
cinéms technologijoms realizuoti reikalingos atitinkamos programy sistemos. Daugelis
inZineriniy procesy, naudojamy kuriant programy, informacines ir verslo sistemas, yra
panasaus pobiidZio, jais kuriamus artifaktus galima specifikuoti panasiai, panaudojant
to paties pobiidZio Zinias. Tai sudaro prielaidas sukurti bendra infrastruktiira tokiems
procesams realizuoti. Infrastruktiira turi apimti techning iranga, informacinj, apriipinima
bei organizacines ir instrumentines priemones. Bendra infrastruktiira igalinty unifikuoti
programy, informaciniy ir verslo sistemy kirimo procesus, padéty lengviau tarpusavyje
susieti verslo sistemas su jose naudojamomis informacinémis ir programy sistemomis.
Tatiau $iuolaikinés instrumentinés sistemos programy, informaciniy ir verslo sistemy in-
Finerijos procesus palaiko gana ribotai ir fragmentiSkai, tokioms sistemoms kurti skirtos
bendros infrastruktiiros kol kas néra. Dauguma §ioje srityje pasitilyty metody yra empi-
rinio pobiidZio. Jie sudaryti teori8kai nei¥nagrin¢jus nei kuriamy artifakty prigimties, nei
tuos artifaktus kurian¢iy procesy.

Vienu i¥ svarbiausiy teoriniy uZdaviniy, sprendZiamy kuriant aptariamo pobudZio
instrumentines sistemas, yra jose naudojamy Ziniy formalizavimas. Sis klausimas taip pat
yra i¥nagrinétas nepakankamai. Ypa¢ maZai yra Zinoma kaip formalizuoti procediirines
projektavimo Zinias, pavyzdZiui, projektavimo strategijas. Tokios Zinios yra dinaminés,
algoritminio pobiidZio, ir tradiciniai Ziniy formalizavimo metodai joms formalizuoti ne-
tinka. Straipsnyje nagrinéjamos problemos, su kuriomis susiduriama sprendZiant §j uZda-
vinj. Siiiloma projektavimo strategijoms apraSyti panaudoti hierarchiniy baigtiniy biiseny
maginy aparata. Nagrinéjimai atliekami verslo, informaciniy ir programy sistemy kiirimo
bendros infrastruktiiros nagrinéjimy kontekste [1].

2. Ziniy ir informacijos samprata

Kalbant apie duomenis, Zinias ir informacija, paprastai sakoma, kad duomenys — tai for-
malizuotas fakty apra3as, Zinios — duomeny interpretavimo taisyklés, informacija — tai kas
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suZinoma, interpretuojant duomenis. Faktais gi vadinami teisingi teiginiai apie realuji pa-
sauli. Sitaip, pavyzdZiui, ias sqvokas apibréZia ISO terminy standartai [2]. Kai kuriems
tikslams, pavyzdZiui, nagringjant tradicines duomeny baziy teorijos problemas, Sitokios
duomeny, Ziniy ir informacijos sampratos visi§kai pakanka. TaCiau bendruoju atveju ji
néra nei pakankamai grieZta, nei pakankamai i§sami, nors ja ir galima formalizuoti, pa-
vyzdZiui, pirmos eilés predikaty logikos ar formy formalizmo priemonémis.

1 pavyzdys. Panagrinékime saraa, kuriame pateikta informacija apie asmenis ir jy
darbuotojus. Tarkime sara$as pateiktas panaudojant $itokia forma:

Darbuotojai
Eilés nr. Asmuo {mone
" | Asmenskodas | ...... | ...... [monéskodas | ...... | ......
1 35201010012 el “ee 5682089

Nagringjant tik uZpildytus formos laukus, pirmos eilés predikaty logikos priemonémis
$ig forma galima apraSyti rei¥kiniu:

Asmuo (1,35201010012)&

Imoné (1, 5682089) &

Type-of (35201010012, ”AsmensKodas”)&

Type-of (5682089, "ImonésKodas)&

Type-of (1, "Eilés nr.”)&

Instance-of (1, "Darbuotojai”),
kur Asmuo, [moné, Type-of, Inctance-of yra atitinkami predikatai. Pirmosios dvi rei$kinio
eilutés apra$o duomenis, paskutinés keturios — tiems duomenims interpretuoti reikalingas
Zinias. Visas reidkinys yra tam tikras informacijos elementas. Si pavyzdj buty galima
uZradyti taip pat ir atitinkamu A-reiSkiniu:

darbuotojai(asmuo, imoné) =

asmuo/imoné [/\:l:y ° [darbuotojai (z: asmens_kodas, y: imonés_kodas ) ] A

is-a [:z: : asmens_kodas] Ais.a [y: imone's__kodas]] ;,
Azy e [(30000000000 < z) A (y # 0)] e

Bendruoju atveju Ziniy samprata yra gerokai platesné, pavyzdZiui, ji turi apimti ir
vadinamasias ,.know-how* (procediirines) Zinias. Kaip matome i§ pateikto pavyzdZio, tai
kaip reikeéty formalizuoti Sitokio pobtidZio Zinias, licka neaisku.

Darbe [3] duomeny, Ziniy ir informacijos savokos apibréZtos bendriau ir grieZ&iau.
Duomenys &ia suprantami kaip fundamentaliyjy, t. y., nedalomy, esybiy formalizacija.
PavyzdZiui, asmens kodas yra fundamentalioji fiziné esybé. Kita vertus, savoka ,,asmens
kodas* taip pat yra fundamentalioji esybe¢, tatiau ji yra nefiziné esybe, susieta su fiziniy
esybiy (asmens kody) aibe. Savoka ,,asmuo* taip pat yra fundamentalioji nefiziné esybe.
Nuo ,,asmens kodo* ji skiriasi tuo, kad nagrinéjimy kontekste néra susieta su jokia fiziniy
esybiy aibe. Kitaip tariant, galima i¥skirti tris fundamentaliyjy (nedalomy) esybiy riis:
fizines esybes, nefizines esybes susietas su fiziniy esybiu (jos egzemplioriy) aibe, ir nefi-
zines esybes, nagrinéjimy kontekste nesusietas su jokia egzemplioriy aibe. Fizinés esybés
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formalizuojamos vaizduojant jas atitinkamu Zymeniu. Nefizinés esybes formalizuojamos
vaizduojant jas vadinamosiomis bendrybémis. Jei kalbama apie nefizines esybes, susie-
tas su fiziniy esybiy aibe, tai ja vaizduojanti bendrybé vadinama vardu. Kitos nefizinés
esybés vaizduojamos bendrybémis vadinamomis daiktais. Vartojant labiau iprastus termi-
nus, biity galima pasakyti, kad fizinés esybés vaizduojamos leksiniais objektais, nefizines
- neleksiniais objektais (atributy agregatais). I§skiriami dviejy tipy asociatyviniai rySiai:
i¥reik3tiniai ir neiSreikstiniai. Ireik3tiniais vadinami rygiai, kuriuos galima iSreiksti skai-
iavimus apra$andia taisykle, visi Kiti rySiai yra vadinami neiSreikstiniais. Informacija
apibréZiama kaip neiSreik§tinis asociatyvinis rySys, siejantis kelis duomeny elementus.
Kitaip tariant, gauname trijy ra$iy informacijos elementus: Zymenu korteZus, domenus
ir ry$ius. Zinios yra apibréZiamos kaip i¥reik3tinis asociatyvinis ry3ys, siejantis duomeny
arba informacijos (arba ir vienus, ir kitus) elementus. PavyzdZiui, asmens amZius gali buti
paskaiiuotas, Zinant jo gimimo data. Sis skaitiavimo biidas ir yra vadinamas Ziniomis.
Zinios gali biiti konkreios, nusakan&ios kaip paskai€iuoti konkretaus asmens amZiy, arba
bendresnio pobiidZio, nusakantios kaip apskritai yra skaitiuojamas asmens amZius. At-
sizvelgdami i esybiy pobidi, Sitaip gauname trijy rSiy Ziniy elementus: egzempliorius,
laukus ir klasterius.

Remiantis auki&iau i¥déstytu poZitriu ir panaudojus A-rei¥kiniy aparata galima uni-
fikuoti duomeny, informacijos ir Ziniy samprata. Duomenys, informacija ir Zinios yra i§-
rei¥kiami vadinamaisiais unifikuotais elementais. Elementas apibréZiamas turinCiu varda
trivie€iu korteZu:

A(S4,Va,Ca),

&ia S4 — elemento semantika,

V4 — elemento reik§miy ribojimai,

C 4 — elemento struktiriniai ribojimai.

Isrei¥kiant elemento semantika, reik¥miy ir struktirinius ribojimus atitinkamais A-
rei¥kiniais yra apraSomi duomeny, Ziniy arba informacijos elementai.

2 pavyzdys. Apraant %iniy elementa jo semantika, reikSmiy ir struktariniai ribojimai
yra i¥rei$kiami $itokiais A-reiSkiniais:

Sa:

ML U [t oY) A S (s 88) A
...... ASa, (¥2, .y, ) AT (y{...y}nl...y,':,n)]o,

VA .

Ml yh, Y, @ [VA1 (v}, yh,) A Va, (93, T4 IV S
...... AVa, U, ym,) ANK (Yl ) ]o,

CA:
Ca, ANCagA...NCa, AN(L)4-

Cia {A,,..., A} yra sutvarkyta vardy aibé, kur kiekvienas elementas, kurio vardas yra
Sioje aibéje, vadinamas elemento A komponentu.



262 A. Caplinskas, A. Lupeikiené

J, K — m-argumenty predikatai,

C 4, — komponento, kurio vardas A;, struktiiriniai ribojimai,

L - loginis primityvy, jvesty struktiiriniams ribojimams apra3yti, rei3kinys.

Darbe [3] i3déstyta teorija igalina formalizuoti paprastas procedirines Zinias, ji néra
nei pakankamai nuosekli, nei pakankamai i¥sami. Projektavimo ,know-how* Zinioms
formalizuoti jos nepakanka.

3. Projektavimo Ziniy formalizavimas

Projektavimo Zinios yra nevienalytés. Vienos projektavimo Zinios apibidina projektuoja-
mus objektus, kitos — projektavimo biidus (metodus, strategijas, procediras ir kt.), tre€ios
— projekto konteksta (tikslus, ribojimus, naudojamas priemones ir kt.). Panagrinékime
projektavimo Ziniy formalizavimo problemas i$samiau.

Projektuojant verslo, informaciniy bei programy sistemas, projektuotojas privalo
turéti §ias minimalias Zinias:

o apie funkcing projektuojamos konstrukcijos paskirt ir norimas tos konstrukcijos
nefunkcines charakteristikas (patikimuma, naSuma ir kt.),

o apie leistinas projektavimo resursy sanaudas (laikas, pinigai, kvalifikacija ir kt.),
e apie taikytinas projektavimo strategijas,

o apie kontrolés tatkus, t.y. momentus, kuriais tikslinga kontroliuoti tarpinius re-
zultatus ir, priklausomai nuo kontrolés rezultaty, galbiit kazka perprojektuoti,

e apie projektavimo priemones ir gauty rezultaty apraSymo biidus (projektavimo
rezultaty apra§ymo kalba).

Jei projektuotojas naudojasi sistemuy atitinkama infrastruktiira, Sios Zinios turi bati for-
malizuotos ir saugomos Ziniy bazése. Visy pirma turi biiti saugomos Zinios apie konstruk-
cijy paskirti ir leistinas projektavimo strategijas. Zinios apte resursy sanaudas ir kontrolés
ta¥kus gali biiti traktuojamos kaip projektavimo strategija apibiidinantiy Ziniy dalis.

Projektuojamos konstrukcijos funkcines ir nefunkcines charakteristikas galima apra-
$yti formaliujy specifikavimo kalby priemonémis. Klasikinis specifikavimo kalby apa-
ratas yra gerai Zinomas [4]. Sis aparatas yra pakankamai gremézdi¥kas ir sunkiai
isisavinamas. Todél pastaraisiais metais gimé¢ nauja kryptis — supaprastinti (angl. light-
weight) formalaus specifikavimo metodai [5], [6]. Ju esmé — formalizuoti tik esminius
reikalavimus ir supaprastinti formaliuosius apraSus, struktiirizuojant juos pagal atskirus
kuriamos sistemos aspektus. Sioje srityje tyrimai intensyviai tesiami, i¥samiau iy Ziniy
formalizavimo problemy nenagrinésime.

Projektavimo strategija vadinami nurodymai, kokias projektavimo procediras ir ko-
kia tvarka privalo atlikti projektuotojas, norédamas gauti norima rezultata (suprojektuoti
konstrukcija) [7]. Milsy nuomone, projektavimo strategijos sampratai formalizuoti, tiks-
linga panaudoti hierarchiniy baigtiniy biiseny masiny formalizma. Kitaip tariant, i pro-
jektavimo strategija mes galime Zidiréti, kaip i projektuojamos konstrukcijos buseny (nuo
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tos konstrukcijos specifikacijos iki jos apraSo projektavimo rezultaty apra§ymo kalba)
ir tas biisenas kei¢ianciy projektavimo procediiry visuma. Panagrinékime konstrukcijos
biisenas i§samiau. Visy pirma, galima i3skirti kokybifkai naujas projektuojamos siste-
mos bisenas. Strategija, apra3anti bendriausia sistemos projektavimo biida, vadinama
bendraja projektavimo strategija. Ji gali biiti apraSyta auk3€iausiojo lygmens biiseny ma-
Sina. Projektuodamas kokybiskai nauja konstrukcijos biisena, projektuotojas paprastai
taiko dekompozicijos principa, t.y. i§skiria tos biisenos struktiirinius elementus ir kiek-
vieng i§ jy projektuoja atskirai. Kita vertus, projektuodamas biisenos elementus, jis sten-
giasi naudoti transformacinj poZidri, t.y. transformuoti pradinés biisenos elementa i tiks-
linés bisenos elementa atlikdamas tam tikras, galimai paprastesnes transformacijas arba,
kitaip tariant, {vesdamas tarpines to elemento biisenas (1 pav.). Sitaip gauname hie-
rarching baigtiniy bliseny masina. Transformacijos ¢ia gali biiti apraSytos atitinkamais
taisykliy rinkiniais, kontrolés talkai — atitinkamomis kontrolés procediiromis. Harelo
biiseny maginy formalizmas [8] ir jo pagrindu sukurtos UML kalbos biiseny diagramos
[9] igalina apra8yti hierarchines biiseny maSinas forma, patogia manipuliuoti tais apra-
Sais kompiuteriniu biidu. Be to, vartojant UML kartu su ribojimy apra§ymo kalba OCL,
galima formalizuoti ir leistinas projektavimo resursy sanaudas.
Bendraja projektavimo strategija apraSysime trejetu

PO =< bprada S’ beikst >,
tia

bprad € B - pradiné konstrukcijos biisena, kai B - kuriamos konstrukcijos leistiny
biiseny aibé,

l Pradiné basena J
Transformacija
Basenos elemento

pokytis Projektavimo

I procedifa

...... Transformacija

' ?munio Projektavimo

Naujos blisenos pro, ek:::'hno strategija
elementas strategija

[ Nauja busenal 4'

eesesenes

L KokybiZkai nauja bisena

1 pav. Formali projektavimo strategijos struktiira.
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S - konstrukcijos prading biisena kei¢ianti bendroji projektavimo strategija,

beikst € B —Kkonstrukcijos tikslo biisena.

Tikslo biisena b;;xs; yra kokybi¥kai nauja (1 pav.), palyginus ja su pradine konstruk-
cijos biisena bprad.

Bendraja projektavimo strategija lemia pasirinktoji konstrukcijos projektavimo meto-
dika. Tai rei$kia, kad bendroji projektavimo strategija yra determinuota, t.y., ja sudaranti
Yemesniojo lygmens projektavimo strategijy aibé turi fiksuotus elementus ir yra sutvar-
kyta. Pirmojo lygmens projektavimo strategija apibréSime Sitaip:

Pl =< Bla Il, Sl’ flabprad >,

Cia

B - kuriamos konstrukcijos 1-me detalizavimo lygmenyje leistiny buiseny aibé,

I, — ivykiy, suZadinangiy biisenas keitian¢ias procediiras, aibe¢,

Sy = {S1,,51,,..-,51,} - konstrukcijos biisenas kei€ianti projektavimo strategijy
aibe,

f1: B1 x I = B — per¢jimo i biisenos i biiseng funkcija,

bprad € B — pradiné 1-mo dekomponavimo lygmens konstrukcijos biisena.

Zemesniojo i-tojo lygmens projektavimo strategija (arba i-tojo lygmens biiseny ma-
§ina), kur i = 2,3,...,n — 1, o n-bendrosios projektavimo strategijos dekomponavimo
lygmeny skaitius, vadinsime 3eSetg

P‘i =< Bi; Iia Sia fi) i, bprad.- >,

Cia

B; — kuriamos konstrukcijos leistiny biiseny aibe,

I; - ivykiy, suZadinantiy bisenas kei&iantias procediiras, aib¢,

S; = {8k, Sk ., Sf"‘} — konstrukcijos biisenas keiianti i-tojo lygmens projek-
tavimo strategijy aibe, &ia K = {k1, ks, ..., km} yra i-tame lygmenyje reikalingy pro-
jektavimo strategijy tipy aibe, '

fi: Bi x I; = B; — peréjimo i§ biisenos i biisena funkcija,

gi: Bi x I; = S; —i-tojo lygmens strategijos pasirinkimo funkcija,

bprad; € B; — pradiné konstrukcijos biisena.

Aibés S; elementai yra tipizuoti, t.y., tam tikro tipo buisenoje gali biiti taikomos tik
tam tikro tipo tas biisenas keitian€ios projektavimo strategijos. Be to, aibés S; elementai
Sf" yra pasirenkami i§ aibiy {S;”, Sf: e S:,’ }, kas rei¥kia, kad pasirenkama konkreti
projektavimo strategija i§ keliy galimy to paties tipo projektavimo strategijy. Parenkant
strategija i§ keliy alternatyvy, biitina jvertinti galimas jos realizavimo pasekmes. Alter-
natyvos pasekmés gali biiti nagrin¢jamos vadovaujantis tam tikru vektoriniu efektyvumo
kriterijumi. Alternatyva parenkama vadovaujantis vartotojo preferencijy (t.y. pirmenybés
teikimo) funkcija. Yra pasiiilyta kelétas modeliy, leidZian¢iy nustatyti preferencijy funk-
cija bendruoju atveju. PavyzdZiui, 10] darbe aptariamas modelis, vadinamas adityviuoju,
leidZiantis ivertinti sumini projektavimo rezultata, atsiZvelgiant i nustatyta kiekvieno i§
atributy svorio koeficienta.
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Zemiausiojo, n-tojo lygmens projektavimo strategija yra isreidkiama projektavimo
procediiry visuma. Be to, nusakoma tu procediiry vykdymo tvarka. Projektuodamas
kokybi¥kai nauja konstrukcijos biisena, projektuotojas paprastai i¥skiria tos biisenos
struktirinius elementus ir kiekviena i§ ju projektuoja atskirai. Projektavimo procediira
apibreSime Sitaip:

PP, =< Qn, Ty, hn, Qprad >,

¢ia
Q@ — konstrukcijos elemento leistiny biiseny aibe,
T, — elemento biisenas keitianti transformacijy aibe,
hpn: Qn X Tn = Qn - peréjimo funkcija,
gprad — prading konstrukcijos elemento biisena.

Projektavimo procediiros taikymo rezultatas — i tikslinés biisenos elementa transfor-
muotas pradinés bilisenos elementas. Skirtingy elementy projektavimo proceddros gali
biiti vykdomos lygiagregiai.

Kontrolés tafkams apraSyti hierarchinés biseny masinos apra3a reikia papildyti kont-
rolés procediiromis ir jy parinkimo funkcija.

4, I$vados

Kuriant verslo, informaciniy ir programy sistemy projektavimo bendraja infrastruktiira,
esminiu klausimu yra kokio pobudZio Zinios reikalingos 3itokiom sistemoms projektuoti
ir kaip tas Zinias galima formalizuoti biidu, patogiu manipuliuoti jomis kompiuteryje.
Siuo metu naudojami duomeny, informacijos ir Ziniy formalizavimo btidai skirti duo-
meny bei Ziniy bazéms konstruoti ir yra menkai pritaikyti ,.know how* pobtidZio Zinioms
formalizuoti. Vienas svarbiausiy projektavimo ,know how* Ziniy tipas yra iSsamiis nu-
rodymai, kokias projektavimo procediiras ir kokia tvarka privalo atlikti projektuotojas,
norédamas gauti siekiama rezultata. Kaip parodyta Siame darbe, projektavimo strategijas
galima formalizuoti panaudojus hierarchines baigtiniy biseny maSinas. Sitoks formali-
zavimo biidas igalina apra3yti ne tik patia projektavimo strategija, bet ir su ja siejamus
kontrolés ta¥kus bei jai igyvendinti reikalingy resursy sanaudas.
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Formalisation of the knowledge used in design of software,
information and business systems

A. Caplinskas, A. Lupeikiené

This paper is devoted to the formalisation problems of design knowledge used in business sys-
tems, information systems, and software design. It discusses the notions of knowledge and informa-
tion, introduces the concept of "know-how" knowledge, and proposes to use hierarchical finite state
machines as the unified formalism to specify business systems, information systems, and software
design strategies.



