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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  w y k o r z y s t a n i e  j ę z y k a  d e k l a r a c y j n e g o  w  c e l u  
f o r m a l i z a c j i  k r o k ó w  w y k o n y w a n y c h  w  r a m a c h  c z y n n o ś c i  u t w o r z e n i a  
m o d e l i  t y p ó w  z  m e t o d y k i  C h e e s m a n a -D a n i e l s a .  Z a s t o s o w a n i e  j ę z y k a  
d e k l a r a c y j n e g o  u m o ż l i w i ł o  w y k o r z y s t a n i e  o p r a c o w a n y c h  f o r m a l i z m ó w   
w  p r o c e s i e  b u d o w a n i a  r e g u ł o w e g o  m o d e l u  w i e d z y .  O p r a c o w a n e  r e g u ł y  
z o s t a n ą  w y k o r z y s t a n e  n a  p o t r z e b y  p r o j e k t o w a n e g o  s y s t e m u  r e g u ł o w e g o  
w s p i e r a j ą c e g o  a n a l i t y k a  s y s t e m o w e g o  w  p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  s y s t e m u  
i n f o r m a t y c z n e g o .  O c e n a  j a k o ś c i  m o d e l i  g e n e r o w a n y c h  p r z e z  s y s t e m  
r e g u ł o w y ,  z o s t a n i e  z w e r y f i k o w a n a  p o p r z e z  p o m i a r  i  a n a l i z ę  o t r z y m a n y c h  
w y n i k ó w  p r z y  u ż y c i u  m i a r  o p r o g r a m o w a n i a .  
 
F or mal  r ep r esen t at i on  of  st ep s f r om ' d ev el op  
t y p e mod el '  ac t i v i t y  f r om C h eesman -D an i el s 
met h od ol og y  u sed  i n  p r oc ess i mp l emen t at i on  
r u l e-b ase sy st em 

 
A b s t r a c t  

 
D e c l a r a t i v e  p r o g r a m m i n g  c a n  b e  u s e d  a s  a  l a n g u a g e  f o r  f o r m a l i z i n g  s t e p s  
i n  ' d e v e l o p  t y p e  m o d e l '  a c t i v i t y  u s e d  i n  C h e e s m a n -D a n i e l s  m e t h o d o l o g y .  
D e v e l o p e d  f o r m a l i s m  e n a b l e s  t o  u s e  d e s c r i b e d  r u l e s  f o r  s t e p s  a n d  c a n  b e  
u s e d  i n  c o n s t r u c t i n g  r u l e -b a s e  k n o w l e d g e  m o d e l .  D e s c r i b e d  r u l e s  w i l l  b e  
u s e  i n  a  r u l e -b a s e  s y s t e m  w h i c h  w i l l  s u p p o r t  a  d e s i g n e r  i n  p r o c e s s  o f   
d e s i g n i n g  t h e  a p p l i c a t i o n .  Q u a l i t y  c o n t r o l  g e n e r a t e d  m o d e l  b y  a  r u l e -b a s e  
s y s t e m ,  w i l l  b e  v e r i f i e d  t h r o u g h  m e a s u r e m e n t s  a n d  a n a l y s i s  r e c e i v e d  
r e s u l t s  a p p l y  a  s o f t w a r e  m e t r i c s .  
 
1 .  W st ę p  
 
P r ojekt owan ie i im p l em en t owan ie s ys t em ó w in f or m at yc zn yc h   

z wykor zys t an iem  t ec h n ol og ii kom p on en t owyc h  [ 1 ]  jes t  kol ejn ym  
et ap em  w p r oc es ie zg ł ę b ian ia wiedzy n ad ef ekt ywn iejs zym  s p os o-
b em  b u dowan ia r ozl eg ł yc h  s ys t em ó w in f or m at yc zn yc h .  Z  p owodu  
zł oż on oś c i zadań  wykon ywan yc h  w p r oc es ie b u dowy s ys t em ó w 
in f or m at yc zn yc h ,  op r ac owan o r ó wn ież  s zer eg  m et odyk [ 2 ]  ws p o-
m ag ają c yc h  g r u p y in f or m at ykó w.  J edn ą  z op r ac owan yc h  m et odyk 
jes t  m et odyka R at ion al  U n if ied P r oc es  ( R U P )  [ 3 ] ,  kt ó r a p ows t ał a  
z m yś l ą  o s ys t em ac h  im p l em en t owan yc h  w t ec h n ol og iac h  kom p o-
n en t owyc h .  R ozwin ię c iem  m et odyk R U P  i C at al ys is  [ 4 ]  jes t  m e-
t odyka zap r op on owan a p r zez J .  C h ees m an  i J .  D an iel s  ( m et odyka 
C h ees m an a-D an iel s a,  dal ej m et odyka C D )  [ 5 ] ,  s ku p iają c a s ię  n a 
s p ec yf ikac ji kom p on en t ó w z wykor zys t an iem  m odel i U M L  [ 6 ] .  
M et odyka C D  zos t ał a p odziel on a n a s ześ ć  dys c yp l in .  K aż da dys -
c yp l in a s kł ada s ię  z et ap ó w,  w s kł ad kt ó r yc h  wc h odzą  c zyn n oś c i,  
kt ó r e p odziel on e s ą  n a kr oki.  W  p r oc es ie p r zep ł ywu  c zyn n oś c i,  
an al it yk s ys t em owy wykon u ją c y p os zc zeg ó l n e zdef in iowan e  
w c zyn n oś c iac h  kr oki op er u je n a ar t ef akt ac h  [ 3 ] .  A r t ef akt y s ą  
ef ekt em  wykon an ia p os zc zeg ó l n yc h  kr okó w or az ź r ó dł em  n ie-
zb ę dn yc h  in f or m ac ji dl a wykon an ia kr okó w.  K aż dy kr ok m oż n a 
op is ać  og ó l n ym  wzor em :  
 

 f :  A r t W e  → A r t W y    ( 1 )  
 
g dzie:  A r t W e  – zb ió r  ar t ef akt ó w wejś c iowyc h ;  A r t W y  – zb ió r  
ar t ef akt ó w wyjś c iowyc h .  

W  kl as yc zn ym  p odejś c iu  f u n kc ja p r zejś c ia f r eal izowan a jes t  
p op r zez an al it yka s ys t em oweg o.  P on ieważ  C h ees m an  i D an iel s  
n ie def in iu ją  f or m al n yc h  zal eż n oś c i p om ię dzy ar t ef akt am i,  p r oc es  
wyodr ę b n ien ia ar t ef akt ó w wyjś c iowyc h  op ar t y jes t  n a wiedzy  
i doś wiadc zen iu  p r ojekt an t a,  or az n a zewn ę t r zn yc h  ź r ó dł ac h  n ie-
zb ę dn yc h  in f or m ac ji.  

P r ezen t owan y ar t yku ł  p r zeds t awia s p os ó b  f or m al izac ji f u n kc ji 
p r zejś c ia f dl a kr oku  wykon ywan eg o w c zyn n oś c i ' u t wor zen ia 
m odel i t yp ó w'  z zas t os owan iem  ję zyka dekl ar ac yjn eg o [ 7 ] .  F or -
m al izac ja p os ł u ż y do zdef in iowan ia m odel u  wiedzy dl a s ys t em u  
r eg u ł oweg o,  kt ó r eg o zadan iem  b ę dzie ws p ar c ie an al it yka s ys t e-
m oweg o w p r oc es ie p r ojekt owan ie s ys t em u  [ 8 ] .  E f ekt em  dział an ia 
s ys t em u  r eg u ł oweg o b ę dą  p r op ozyc je ar t ef akt ó w wyjś c iowyc h .  
P on ieważ  zadan iem  p r ojekt owan eg o s ys t em u  b ę dzie au t om at yza-
c ja zadań  wykon ywan yc h  p r zez an al it yka,  s ys t em  b ę dzie p os iadał  
m odu ł  p om iar owy w c el u  wer yf ikac ji p r zep r owadzon yc h  dział ań .  
O t r zym an e wyn iki p om iar ó w zos t an ą  p r zean al izowan e zg odn ie  
z wyb r an ym i m iar am i op r og r am owan ia [ 9 ] .  N a r ys u n ku  1  p r zed-
s t awion o s c h em at  m odu ł ó w p r ojekt owan eg o s ys t em u  r eg u ł oweg o.  
 
 

  
R y s . 1.  Sc h e m at  b l ok ow y  z ap r oj e k t ow an e g o s y s t e m u r e g uł ow e g o 
F i g . 1.  B l oc k  d i ag r am  d e s i g n e d  r ul e -b as e  s y s t e m  
 
 
2 .  F or mal i zac j a k r ok ó w  z c zy n n oś c i   

u t w or zen i a mod el i  t y p ó w  w  met od y c e  
C h eesman a-D an i el sa 

 
W  m et odyc e C D  g ł ó wn y n ac is k p oł oż on o n a dys c yp l in ę  s p ec y-

f ikowan ie.  D ys c yp l in a s p ec yf ikowan ie zos t ał a p odziel on a n a t r zy 
et ap y.  P ier ws zym  et ap em  jes t  iden t yf ikowan ie kom p on en t ó w,  
w r am ac h  kt ó r eg o p ier ws zą  wykon ywan ą  p r zez an al it yka s ys t e-
m oweg o c zyn n oś c ią  jes t  u t wor zen ie m odel u  t yp ó w ( r ys .  2 ) .  J edy-
n ym  ar t ef akt em  wejś c iowym  jes t  m odel  dziedzin owy.  M odel  
dziedzin owy s ł u ż y do zdef in iowan ia p oję ć  u ż yt yc h  p odc zas  b u -
dowy s ys t em u  in f or m at yc zn eg o.  D ef in iowan e p oję c ia p oc h odzą  
z kon kr et n ej dziedzin y l u b  dziedzin ,  dl a kt ó r ej p r ojekt owan y jes t  
s ys t em  in f or m at yc zn y.  M odel  dziedzin owy jes t  p r zeds t awian y 
p r zy u ż yc iu  diag r am ó w kl as .  A r t ef akt em  wyjś c iowym  jes t  p oc zą t -
kowy m odel  t yp ó w.  P oc zą t kowy m odel  t yp ó w jes t  m odel em  
s p ec yf ikac ji.  T wor zon y jes t  r ó wn ież  p r zy u ż yc iu  diag r am ó w kl as ,  
a wiel e kl as  p os iada t akie s am e n azwy jak kl as y z m odel u  dzie-
dzin oweg o.  J edn ak kl as y w m odel u  t yp ó w p r zeds t awiają  s ys t e-
m ową  r ep r ezen t ac ję  wyb r an eg o p oję c ia,  r ozp at r u ją c  je b ar dziej 
dokł adn ie i b ar dziej p r ec yzyjn ie def in iu ją c .  

W  r am ac h  c zyn n oś c i u t wor zen ie m odel u  t yp ó w wykon ywan y 
jes t  jeden  kr ok „ wyzn ac zen ie p op r awn eg o zas ię g u  m odel u  t yp ó w”  
( dal ej W P Z M T ) .  G ł ó wn e zadan ie,  jakie p os t awion o an al it ykowi 
w r am ac h  kr oku  W P Z M T ,  jes t  u t wor zen ie n a b azie m odel u  dzie-
dzin oweg o p oc zą t koweg o m odel u  t yp ó w.   
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Na początku kroku następuje przekopiowanie modelu pojęciowe-
g o a następnie dodanie do nieg o lub  usunięcie z nieg o klas repre-
zentujących  typy,  w celu zdef iniowania poprawneg o zasięg u 
modelu.  G ł ównym kryterium podczas dodawania lub  usuwania 
klas jest inf ormacja czy klasa opisana w modelu pojęciowym 
przedsięb iorstwa ma b yć  przech owywana przez projektowany 
system.  
 

  
R y s . 2 .  D i a g r a m  a k t y w n o ś ci  o p i s u j ą cy  cz y n n o ś ć  t w o r z en i a  m o d el u  t y p ó w  
F i g . 2 .  ‘ D ev el o p  t y p e m o d el ’  a ct i v i t y  d es cr i b ed  i n  a ct i v i t y  d i a g r a m   
P rzyjęto,  iż  każ dy krok realizowany w ramach  czynnoś ci,  jest 

opisany og ólnym wzorem 1 .  A b y zrealizować  opisaną f unkcję dla 
kroku W P Z M T ,  która przekształ ca artef akt wejś ciowy na artef akt 
wyjś ciowy należ y wykonać  przekształ cenie zg odnie z alg orytmem 1 .  
 
 

INPUT: ArtefaktWejściowy 
O UTPUT: ArtefaktWyjściowy 
 
IF  ArtefaktWejściowy IS  m od el em  d zied zin owym  ( reguła1) 
TH E N 

 1 ) p rzekop iu j ArtefaktWejściowy i ozn acz jako 
ArtefaktWyjściowy 

 2 ) u zu p eł n ij kl as y w ArtefaktWyjściowy o p otrzeb -
n e atryb u ty i typ y 

 3 ) u ściśl ij i u zu p eł n ij w ArtefaktWyjściowy p o-
wią zan ia 

 4 ) zd efin iu j w ArtefaktWyjściowy p op rawn y zas ię g  
 5 ) wykon aj regułę  4  
E ND  IF  

 
A l g o r y t m  1 . A l g o r y t m  o p i s u j ą cy  f u n k cj ę  p r z ej ś ci a  d l a  cz y n n o ś ci  W P Z M T   
P rzedstawiony alg orytm poza okreś lonymi zadaniami 1 -4 ,  wy-

korzystuje również  reg uł y 1  i 4 ,  opisane przy uż yciu deklaracyjnej 
f ormuł y I F  < warunek>  T H E N < wynik> .  T aka f orma zapisu wska-
zuje co jest istotą oprog ramowaneg o log iczneg o warunku i jest 
przeciwień stwem dla języków imperatywnych ,  g dzie istotne jest 
ja k .   

R eg uł a 1  opisuje warunki,  jakie musi speł nić  artef akt wejś cio-
wy.  D la kroku W P Z M T  artef akt wejś ciowy mysi b yć  modelem 
dziedzinowym,  dlateg o reg uł a 1  sprawdza wszystkie wł asnoś ci,  
jakie musi speł niać  model dziedzinowy.  R eg uł a 2  analizuje wł a-
snoś ci,  jakie musi posiadać  artef akt wyjś ciowy,  czyli model  

o poprawnym zasięg u.  K olejna reg uł a numer 3  sprawdza czy 
artef akt wejś ciowy jest przodkiem artef aktu wyjś cioweg o.  O pisa-
ne reg uł y 1 -3  są wykorzystywane w procesie wnioskowania,  jaki 
realizowany jest w reg ule 4 .  
 
 

IF   
  A rtef ak tW ejś c i ow y  d efin iu je p oję cia  
  z d zied zin y im p l em en towan eg o p rob l em u  
 A ND  
  A rtef ak tW ejś c i ow y  d efin iu je zwią zki 
 A ND  
  A rtef ak tW ejś c i ow y  jes t d iag ram em  kl as  
TH E N 
 A rtef ak tW ejś c i ow y  m od el em  d zied zin owym  

 
R eg u ł a  1 . M o d el  d z i ed z i n o w y   
 

IF   
  A rtef ak tW y jś c i ow y  d efin iu je jed yn ie te  
  p oję cia z d zied zin y im p l em en towan eg o  
  p rob l em u ,  któ re zos tan ą   
  zaim p l em en towan e p rzez s ys tem ,  
 A ND  
  A rtef ak tW ejś c i ow y  d efin iu je ws zys tkie  
  zwią zki zach od zą ce p om ię d zy b ytam i 
TH E N 
 ArtefaktWyjściowy jes t m od el em  o p op rawn ym   
 zas ię g u  

 
R eg u ł a  2 . M o d el  o  p o p r a w n y m  z a s i ę g u   
 

IF   
  A rtef ak tW ejś c i ow y  jes t kop ią   
  A rtef ak tW y jś c i ow y  
TH E N 
 A rtef ak tW ejś c i ow y  jes t p rzod kiem   
 A rtef ak tW y jś c i ow y  

 
R eg u ł a  3 . P r z o d ek   
 

IF   
  A rtef ak tW ejś c i ow y  jes t m od el em   
  d zied zin owym  
 A ND  
  A rtef ak tW ejś c i ow y  jes t p rzod kiem   
  A rtef ak tW y jś c i ow y  
 A ND  
  A rtef ak tW y jś c i ow y  jes t m od el em   
  o p op rawn ym  zas ię g u  
TH E N 
 A rtef ak tW y jś c i ow y  jes t p oczą tkowym   
 m od el em  typ ó w 

 
R eg u ł a  4 . P o cz ą t k o w y  m o d el  t y p ó w   

W  przedstawionych  reg uł ach  zdef iniowano warunki,  których  
sprawdzenie i rozwiązanie wymag a przeprowadzenia pomiaru  
i analizy A rtef aktuW ejś cioweg o oraz A rtef aktuW yjś cioweg o.  
A naliza przeprowadzona zostanie na podstawie wyb ranych  miar 
[ 1 0 ] ,  które zostaną odpowiednio dopasowane do specyf iki anali-
zowanych  artef aktów.  
 
3. I m p l e m e n t a c j a  
 
P rzedstawione w rozdziale 2  reg uł y zostaną zaimplementowane 

przy uż yciu ś rodowiska reg uł oweg o D rools [ 1 1 ] .  Ś rodowisko 
D rools implementuje alg orytm R ete autorstwa C h arles’ a F org y 
[ 1 2 ] .  W  D rools wprowadzono mech anizm S emantics M odule 
F ramework ( S M F )  wykorzystujący domain specif ic rule lang uag es 
( D S L )  [ 1 3 ] .   
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DSL jest abstrakcyjnym językiem wyższego rzędu, umożliwiają -
cym zop tymalizowanie p rzygotowywanych  reguł dla dziedziny 
rozwią zywanego p roblemu.  

R ysunek 3  p rzedstawia zap is reguły ' model dziedzinowy'  zap i-
sanej w p liku X M L dla ś rodowiska Drools.  Z ap rezentowany 
p rzykład wykorzystuje imp lementację języka J av a dla Drools.  
 
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8 "?> 
<! --  <<sz cz egoly  p rz ep ly w u  cz y nnosci>> 
 ident y f ik ow anie_ k omp onent ow  
 <<cz y nnosc>>    
 1_ 1-u t w orz _ model_ t y p ow  --> 
<ru le-set  name="u t w orz _ model_ t y p ow " 
       xmlns="h t t p : / / drools.org/ ru les" 
       xmlns: j ava="h t t p : / / drools.org/ semant ics/ j ava" 
       xmlns: xs="h t t p : / / w w w .w 3 .org/ 2 001/ X M L S ch ema- 

inst ance" 
       xs: sch emaL ocat ion="h t t p : / / drools.org/ ru les  

ru les.xsd 
h t t p : / / drools.org/ semant ics/ j ava j ava.xsd"> 

 
 <iport>org.u z .iie.cd_ met h odology .p rof ile. 

comonent _ ident y f ik act ion. 
 develop _ t y p e_ model.DomainM odel</ imp ort > 

 <ip ort >org.u z .iie.cd_ met h odology .p rof ile. 
A rt if act </ imp ort > 

      <ru le name="Domain M odel" salience="10"> 
         <p aramet er ident if ier="domainM odel"> 
            <class>DomainM odel</ class> 
         </ p aramet er> 
         <j ava: condit ion> 
            <! -- cz y  def iniu j e p oj ecia z  dz iedz iny  

          imp lement ow anego p rob lemu  --> 
            DomainM odel.doDef ineN ot ionsFrom 

     P rob lemDomain( )  == t ru e 
         </ j ava: condit ion> 
         <j ava: condit ion> 
            <! -- cz y  j est  diagramem k las --> 
            domainM odel.doC lassDiagram( )  == t ru e 
         </ j ava: condit ion> 
         <j ava: condit ion> 
            <! -- cz y  def iniu j e z w iaz k i p omiedz y   

  k lasami --> 
            domainM odel.doDef ineR elat ions( )  == t ru e 
         </ j ava: condit ion> 
         <j ava: conseq u ence> 
             A rt if act .p rint Ty p e 

     ( domainM odel.get O u t p u t ( ) ) ;  
         </ j ava: conseq u ence> 
      </ ru le> 
</ ru le-set > 
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F i g .  3 .   ' D om a i n  m od e l '  r u l e  d e f i n i t i on  f or  D r ool s  a  r u l e s  e n g i n e  
 
Z astosowanie modelu, gdzie reguły mogą  być  op isane jako p liki 

X M L up raszcza wp rowadzanie nowych  reguł oraz p op rawianie  
i modyf ikację już istnieją cych .  Dodatkowo zaimp lementowany 

SM F  dla języka J av a umożliwia bezp oś rednie wykorzystywanie 
metod z języka J av a wewną trz op isu reguł.  
 
4. W n i o s k i  
 

P oniższy artykuł p rezentuje na p rzykładzie wybranego kroku, 
sp osó b f ormalizacji f unkcji p rzejś cia realizowanych  w krokach  
p rzyp orzą dkowanych  czynnoś ciom realizowanym w metodyce 
C D.  P rzedstawione rozwią zanie będzie wykorzystane w celu 
sf ormalizowania wszystkich  krokó w, jakie realizowane są   
w ramach  całej metodyki C D.  U możliwi to p rzep rowadzenie 
analizy i wyboru krokó w, któ re mogą  być  w całoś ci zautomaty-
zowane.  P roces automatyzacji realizowany będzie p rzy użyciu 
systemu regułowego, któ ry p op rzez wykorzystanie dodatkowego 
modułu p omiarowego i zastosowaniu analizy op artej o miary 
op rogramowania, będzie analizował jakoś ć  otrzymanych  modeli.  
Dodatkowa analiza będzie rozszerzała model wiedzy, któ ry sys-
tem regułowy może wykorzystać  p odczas wykonywania kolejnych  
p rzekształceń .  P rop onowana f ormalizacja umożliwi ró wnież 
p rzep rowadzenie dalszych  badań  nad czynnoś ciami, któ re na bazie 
dzisiejszego stanu wiedzy nie mogą  być  zautomatyzowane.  
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