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Analityczny projekt informatyzacji
przedsi¢wzigcia szkoleniowego

Stowa kluczowe: firma szkoleniowa, informatyczny system zarzadzania, proces
biznesowy, modelowanie konceptualne, architektura modutowa systemu

Dynamiczna sytuacja gospodarcza w kraju i na $wiecie utrzymuje wysoki popyt
na ustugi szkoleniowe. Swiadczenie ich wymaga coraz bardziej zaawansowanego
wsparcia informatycznego. Celem niniejszego artykulu jest usystematyzowanie
zalozen do projektowania systemu informatycznego, przeznaczonego do
zarzadzania procesami biznesowymi, wystepujacymi w ramach przedsigwziec
realizujacych szkolenia, w tym te prowadzone w trybie e-learningowym. Zaktada
si¢, ze wykonane przez autoré6w przedprojektowe, konceptualne modelowanie
procesow biznesowych 1 czynnosci niezbednych w zakresie organizacji,
prowadzenia i rozliczania szkolen, dostarczy projektantom zweryfikowanej wiedzy
domenowej i poprzez to zwigkszy jako$¢ projektowanego systemu informatycznego,
wspomagajacego funkcjonowanie firmy §wiadczacej ushugi szkoleniowe. Ponadto
zwigkszy ekonomiczng efektywnos¢ przedsiewzig¢ szkoleniowych zarzadzanych za
posrednictwem takiego systemu.

Zaproponowany procesowy i architektoniczny model systemu informatycznego
zostal opracowany na podstawie analizy biznesowej typowej firmy szkoleniowe;j
z wykorzystaniem techniki BPMN (Business Process Modeling Notation). Model
ten zostal zweryfikowany w ramach pilotazowych projektow wdrozeniowych,
obejmujacych realizacje poszczegdlnych proceséw, zwigzanych z organizacjg
szkolen na Politechnice Koszalinskiej, w tym z wykorzystaniem uczelnianej
platformy e-learningowej. Wdrozenie i monitorowanie w warunkach rzeczywistych,
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kluczowych modutow oprogramowania stuzacego wspomaganiu proceséw
zarzadzania szKoleniami, potwierdzito zgodno$¢ prezentowanego modelu
z przyjetymi zatozeniami konceptualnymi.

Przeprowadzone badania sktadajg si¢ z:

e Modelowania procesowego w jezyku BPML (Business Process
Modeling Language),

e mapowania konceptualnego (Concept Mapping),

e modelowania systemowego z wykorzystaniem jezyka UML (Universal
Modeling Language).

Wiedza domenowa w projektach informatycznych

Terminem wiedza domenowa informatycy okreslajg prawdziwg, weryfikowalng
wiedzg odnoszaca si¢ do zdefiniowanego obszaru ludzkiej dziatalno$ci. Gdy
uzywaja wiedz¢ domenowa konceptualng czy odwotuja si¢ do opinii eksperta
domeny, to podkreslajg w taki sposob wykorzystanie danej konkretnej domeny,
ktora jest przedmiotem dyskursu, zainteresowania lub problemu [1].W S$wietle
przyjetej w Polsce klasyfikacji [2], wiedza niezbedna do rozpoczgcia prac
projektowych nad systemem zarzadzania przedsigwzigciem szkoleniowym nalezy
generalnie do terminologicznego (definicje), metodycznego (pragmatyka)
1 normatywnego (potrzeby, oczekiwania, kryteria) obszaréw domeny.

W inzynierii oprogramowania wiedza domenowa jest wiedzg o Srodowisku,
w ktorym bedzie dziatat docelowy system informatyczny [3]. Posiadanie doskonatej
znajomosci stuki programowania nie stanowi skarbu samo w sobie. Zespot
projektowy moze przystepowac do pisania kodu tylko wtedy, gdy ma dobra wiedzg
domenowsa. Czyli, zespol potrzebuje ekspertow domenowych tak samo jak
i ekspertow technicznych.

Tworcy oprogramowania zwykle pozyskuja wiedze domenowa od
uzytkownikow oprogramowania w danej domenie (sg oni traktowani jako specjalisci
domeny). Ta wiedza dotyczy zazwyczaj przeptywow pracy uzytkownikow, danych
biznesowych, polityki gospodarczej, charakterystycznych ograniczen oraz terminow
kluczowych do rozwoju oprogramowania. Pozyskana od uzytkownikow wiedza
domenowa czgsto bywa niekompletna, nieformalna i zle zorganizowana. Jednak
powinna ona by¢ przeksztalcana przez projektantow zespotu informatycznego
w programy komputerowe i bazy danych.

Mozna nawet zdefiniowa¢ programowanie jako mapowanie wiedzy domenowej
na kod, a stad dobre opanowanie zar6wno kodowania i domeny jest obowigzkowe.
Nie mozna napisa¢ kod systemu, nie wiedzac, co system powinien robi¢. W wielu
przypadkach programista musi rozumie¢ domeng nawet bardziej szczegdtowo niz
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specjalista domenowy, poniewaz specjalista moze rozwigzywac wszelkiego rodzaju
wyjatki 1 przypadki na podstawie do$wiadczenia 1 zdrowego rozsadku,
wykorzystujac intuicje, a programista powinien jawnie obshuzy¢ wszystkie te
sytuacje w kodzie, zanim one powstang.

Komunikacja miedzy uzytkownikami oprogramowania i programistami jest
czesto trudna. Muszg oni zbudowac wspdlny jezyk porozumiewania si¢. Rozwijanie
wspolnego stownictwa, niezbgdnego do komunikacji, czesto moze trwac za diugo
by zmiesci¢ si¢ w planowanym okresie trwania projektu.

W nietypowych projektach, jak ten omawiany w niniejszym artykule, bardzo
trudne jest pozyskanie zawodowego eksperta dziedzinowego. Tak aby doradzac
przy budowie systemu zarzadzania przedsiewzieciem szkoleniowym, nie wystarczy
by¢ ekspertem w edukacji ani w zarzadzaniu przedsigbiorstwem, obie specjalizacje
sa niezbgdne, a poza tym nalezy posiada¢ zaawansowana wiedz¢ w zakresie
komunikacji z produkcyjnym zespotem informatycznym. Autorzy niniejszego
artykutu, z racji swojego zawodu 1 posiadanego do$wiadczenia w projektowaniu
oprogramowania dla edukacji, spodziewaja si¢, ze prezentowana przez nich wiedza
okaze si¢ przydatna dla tworcow systemow szkoleniowych.

Podejscie procesowe do zarzadzania firma szkoleniowg

Zalozeniem procesowego podejscia do modelowania informatycznego systemu
zarzadzania jest optymalizacja firmy przede wszystkim w ujgciu procesowym (nie
funkcjonalnym, do ktorego zazwyczaj sa przyzwyczajeni informatycy). Celem
podejécia  procesowego jest uzyskanie wysokiego poziomu niezawodnosci
w konkretnym dziataniu biznesowym, w ramach niniejszego tematu — w organizacji
i przeprowadzeniu szkolen. Podejscie to wymaga w pierwszej kolejnosci
identyfikacji procesow biznesowych i opracowania ich mapy [4]. Znajomos$¢ mapy
procesOw pozwala na ich doskonalenie przy wsparciu ze strony osob zarzadzajacych
planowanym systemem informatycznym.

Traktujac typowa firme szkoleniowa jako organizacj¢ procesowa [5], dokonuje
si¢ pewnego uproszczenia. W rzeczywistosci firmy szkoleniowe w Polsce nie sg
zarzadzane w oparciu o koncepcje organizacji procesowej. Niemniej jednak ze
wzgledu na ogdlng tendencje popularyzacji podejscia procesowego nie tylko
w srodowisku menadzerskim, ale i wsrod deweloperéw informatycznych systemow
zarzadzania, proba zbadania potencjalu takiego podejscia w Kkonkretnym
zastosowaniu wydaje si¢ uzasadniona.

Przy wyborze techniki przeprowadzenia analizy procesowe] autorzy
zrezygnowali z wykorzystania poteznej, ale mniej popularnej w kraju, techniki
IDEF [6] (Integration DEFinition Methods), na rzecz bardziej nowoczesnej BPMN
[7] (Business Process Modeling Notation). Istotnym elementem przygotowania
badan procesowych byta pojeciowa (konceptualna [8]) analiza domeny problemu na
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podstawie ontologicznej wiedzy z zakresu nauk o zarzadzaniu [9]. Mape gtéwnych
pojec (termindw) domeny przedstawiono na rysunku 1.

Istotnym pojeciem domeny jest ,,szkolenie” — ushuga §wiadczona przez firme
szkoleniowg na rzecz klienta. Specyfika omawianej mapy jest proba ukazania
elementow dynamicznej (procesowej) ontologii domeny przy pomocy nazw relacji
zachodzacych pomiedzy pojgciami. Statyczne relacje zostaly zachowane jedynie
w opisie struktury szkolenia w ujeciu organizacyjnym, przyjeto bowiem koncepcje
szkolenia jako autonomicznego projektu (przedsigwzigcia).

Firma
szkoleniowa

3 - raportuje -
zamawia oferuje

optaca dostarcza
ustala | Szkolenie E—_JJ

precyzuje

raportuje

Zespot
projektowy

zarzadza

jestto

Projekt
szkoleniowy

‘(ma

Kosztorys

jest realizowany przez

Y

Harmonogram

spetnia

|ma

Plan szkolen

Rys. 1. Mapa kluczowych poje¢  dotyczacych przedsigwzigcia  szkoleniowego
[Zrodto: opracowanie wlasne]

Kluczowe procesy, skladajace si¢ na zarzgdzanie szkoleniami, to:
e proces zarzgdzania ofertami szkolen (proces ofertowania),
e proces przygotowania umow szkoleniowych,
e proces harmonogramowania projektow szkoleniowych,
e  proces raportowania i rozliczania szkolen (patrz rys. 2).

Proces zarzadzania ofertami szkolen

Firma realizujaca szkolenia otrzymuje wiele zapytan ofertowych od réznych
podmiotow gospodarczych, w tym agencji marketingowych [10]. Z jednej strony,
z uwagi na przetargowy charakter pracy agencji, tylko mata czg¢$¢ z przygotowanych
ofert dochodzi do realizacji. Z drugiej strony, mimo wydatkéw zwigzanych
z przygotowaniem ofert, wygrywane w przetargach zlecenia sg atrakcyjne pod
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wzgledem merytorycznym i ekonomicznym. Problemem jest to, ze agencje bardzo
czesto formutujg jedynie idee szkolenia i oczekuja od wykonawcy technicznego
i merytorycznego doradztwa, majacego na celu doprecyzowanie planu realizacji
szkolen.

Roéwniez w przypadku innych klientow, firma realizujaca szkolenia, musi
poswigca¢ duzo czasu na doprecyzowanie ich wymagan [11] — zapytania ofertowe
zazwyczaj sa bardzo ogolne. Nawet gdy klient deklaruje szczegdtowo przemyslany
temat i zakres szkolenia, do wystawienia oferty zazwyczaj brakuje doktadnego
opisu celow szkolenia, warunkéw wstepnych, wskaznikow jakosci i1 innych
elementow sktadajacych si¢ na tre$¢ oferty. Czasem, przed przygotowaniem
wyceny, firma realizujgca szkolenia musi poswieci¢ wiele godzin na spotkania
z klientem w celu doprecyzowania oczekiwan.

Zarzgdzania ofertami szkoler
s |

Przygotowanie uméw szkoleniowych ]

SN == |

Harmonogramowanie projektéw szkoleniowych

N e |

Raportowanie | rozliczanie szkolen
oy
S = |

]

Rys.2. Mapa kluczowych procesow biznesowych przedsigwziecia szkoleniowego
[Zrédto: opracowanie whasne]

Firma szkoleniowa moze rowniez posredniczy¢ w realizacji szkolen — zawieraé
umowy z zewnetrznymi dostawcami szkolen, kupowa¢ od nich materiaty
szkoleniowe, korzysta¢ z ustug specjalistow z firm zewnetrznych, na podstawie
podpisanych umoéw o wspotpracy. Te bardziej ztozone konfiguracje biznesowe beda
dodatkowo komplikowaé proces zarzadzania szkoleniami oraz w przysztosci —
procesy harmonogramowania, raportowania i rozliczania szkolen.

Warto rowniez zwroci¢ uwage na fakt, ze jedynie po otrzymaniu szczegotowej
wyceny godzinowej szkolenia mozna oszacowa¢ dokltadny koszt catego projektu
szkoleniowego [12]. Wbrew pozorom, nie jest to tatwy etap procesu ofertowania.
Pracownicy firmy szkoleniowej majg rozne stawki godzinowe, odmienng
wydajnos¢, inwencje tworcza itp. W wigkszosci projektow pojawiaja si¢ rowniez
koszty dodatkowe, przyktadowo zakup lub utworzenie pomocy multimedialnych
czy specjalistycznego oprogramowania, Wwypozyczenie Sprzetu 1 wynajem
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pomieszczen. Nawet po zebraniu wszystkich danych, niezbednych do kalkulacji
kosztow, koordynator szkolen jest w stanie bez wsparcia komputerowego jedynie
orientacyjnie zweryfikowac histori¢ wspolpracy z klientem i z duzym marginesem
niepewnos$ci zdecydowa¢ o tym, jaka marz¢ naliczy¢ na projekt oraz jaki termin
wyznaczy¢ do jego realizacji. Istotnym utrudnieniem moze by¢ takze jednoczesna
realizacja przez firme¢ wielu projektow szkoleniowych i brak systemu do doktadnego
ich harmonogramowania.

W

Szkicowanie wymagan

Rejestracja zapytan ofertowych

—.

Przygotowanie ofert szkoleniowych Wstepna wycena szkolenia

@

a

Rys. 3. Struktura procesu zarzadzania ofertami szkolen [Zrédto: opracowanie wiasne]

Przygotowanie pojedynczej oferty szkoleniowej zajmuje firmie od kilku do
kilkunastu roboczogodzin. Dziatanie to czg¢sto wymaga zaangazowania kluczowych
pracownikow firmy szkoleniowej, nie tylko 0sob odpowiedzialnych za zdobywanie
zlecen i za kontakt z klientem. Wynika z tego wprost konieczno$¢ komputerowego
wspomagania procesu zarzadzania ofertami szkoleniowymi.

Podproces rejestracji zapytan ofertowych (patrz rys. 3) powinien zbierac
wszystkie niezbedne wymagania klienta w inteligentny sposob. Oznacza to,
zenawet w przypadku, gdy klient nie bedzie posiadat sprecyzowanej wizji
potrzebnego szkolenia, interaktywny formularz rejestracyjny powinien pomoc mu
W sprecyzowaniu zapotrzebowania. Zdaniem autorow, podstawa do prowadzenia
dialogu z klientem podczas zbierania wymagan moga postuzy¢ mechanizmy,
stosowane przez specjalistow od sztucznej inteligencji przy konstruowaniu
programéw komputerowych przeznaczonych do prowadzenia konwersacji migdzy
cztowiekiem a komputerem przy uzyciu jezyka naturalnego (ang. chatterbot).
Najbardziej znanym obecnie przykladem takiego oprogramowania jest ALICE Bot
[13]. Dodatkowo przy konstruowaniu kodu, ktory bedzie decydowat o kompletnosci
i spojnosci zapotrzebowania, zaleca si¢ wykorzystanie sieci neuronowej. Po
nauczaniu pozwoli ona budowaé zapytania ofertowe z uwzglednieniem tradycji
1 priorytetow firmy szkoleniowe;.
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Konstruowanie podprocesu rejestracji zapytan ofertowych polega na tym,
ze nalezy opracowa¢ algorytm szkicowania wymagan klienta, ktory w prosty sposob
utrwalatby kluczowe parametry zglaszanego szkolenia (ewentualnie poprzez
umozliwienie dotaczenia do formularza zgloszeniowego plikow tekstowo-
graficznych: zdje¢, wykresow, schematow, notatek, szkicow). Podproces ten
powinien wymusza¢ rejestracje przedstawiciela klienta jako uzytkownika systemu.
Dzigki temu kazdy z klientow bedzie miat dostep do swoich zapytan ofertowych,
przedstawionych w aktualnej, strukturyzowanej formie. Jednoczesnie tatwo bedzie
zorganizowa¢ klientowi dostep do historii jego poprzednich zapytan. W ten sposob
czas potrzebny na zbieranie wstepnych wymagan od klienta moze zosta¢ skrocony
do niezbgdnego minimum.

System informatyczny powinien natychmiast informowaé¢ odpowiedzialnego
pracownika firmy szkoleniowej o zdarzeniu otrzymania nowego zapytania
ofertowego. Kluczowym pomystem dla budowania mechanizmu przetwarzania
takiego zdarzenia jest to, ze prowadzony przez system mechanizm kontekstowych
komentarzy ma pozwala¢ odpowiedzialnemu pracownikowi na natychmiastowg
pisemng komunikacj¢ z klientem w sprawie danego zapytania, a przedstawicielowi
klienta — na szybkie ustosunkowanie si¢ do komunikatow pracownika. Algorytm
szkicowania wymagan powinien by¢ stosowany do wszystkich zapytan
sptywajacych do firmy szkoleniowej. Pozwoli to oszczedzi¢ czas poswigcany na
precyzyjne formulowanie zapytan ofertowych tworzonych za posrednictwem
systemu informatycznego.

Po rejestracji, odpowiednio przygotowane zapytanie, moze zosta¢ w latwy
sposob podzielone na podzadania i rozestane do odpowiednich pracownikoéw badz
dostawcow ustug szkoleniowych. Dzieki udzialowi dostawcéw w generowaniu
ofert, caly proces ofertowania mozna w pelni zautomatyzowaé. System
informatyczny powinien by¢ gwarantem tego, ze informacje o potrzebie stworzenia
wyceny otrzymajg jedynie zainteresowane osoby. W ten sposOb zostanie rowniez
zachowana poufnos$¢ komercyjna prowadzonych negocjacji.

Wprowadzenie w firmie szkoleniowej ujednoliconego algorytmu wyceny
szkolen dodatkowo usystematyzuje przeptyw dokumentow. Kazdy z dostawcow
bedzie dostawal fragmenty dokumentacji przedsigwzigcia szkoleniowego,
odpowiadajace jego kompetencjom. Dzigki zestawowi odpowiednich formularzy,
wyceny beda zdecydowanie bardziej precyzyjne oraz zawiera¢ niezbedne dane.
Pozwola rowniez zredukowaé czas przeznaczany na wyceng. Oferty przygotowane
przez pracownikéw firmy szkoleniowej i1 przez zewnetrznych dostawcow beda
mogly by¢ poddane automatycznej analizie dzigki algorytmowi automatycznej
analizy ofert, ktory zweryfikuje zmienne brzegowe, i wybierze najlepsza ofertg
wedlug przyjetego kryterium. Dany algorytm stanowi autorskie know-how budowy
systemu informatycznego.
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Proces przygotowania umow szkoleniowych

Kazda firma szkoleniowa powinna posiada¢ przygotowane przez prawnikow
wzory umow dla roznych wariantow wspotpracy z klientem (umowg o dzieto,
umowe o dzielo zrozszerzonym zakresem gwarancji, umowe¢ poufnosci, umowe
o dzieto z klauzulg poufnosci, umoweg wspolpracy, szablon zamdéwienia oraz inne
tego typu dokumenty). Wybor rodzaju umowy dla danego zlecenia szkoleniowego
zalezy od wielu czynnikow. Przykladowo, jezeli juz zostala podpisana umowa
wspotpracy z klientem, to do kolejnych szkolen podpisywane powinny by¢ jedynie
zlecenia na wykonanie ushugi. Stad, wiedza o stanie faktycznym podpisanych
dokumentoéw, dotyczacych danego klienta, jest kluczowa przy przygotowaniu
nowych umow szkoleniowych.

Kazdorazowo, aby okresli¢ status podpisanych z klientem umow, niezbgdne jest
sprawdzenie: czy poprzednie umowy zostaly juz podpisane przez firme
szkoleniowsg, czy zostaly wystane do klienta, czy wrocity do firmy szkoleniowe;j
podpisane kopie tych umow. Dopiero po ustaleniu stanu faktycznego dokumentacji
zwigzanej z danym klientem mozna wybra¢ odpowiedni wzor nowej umowy. Na
jego bazie, wspolnie z klientem, zostang doprecyzowane zapisy dotyczace
konkretnego zlecenia szkoleniowego.

W procesie uzgadniania ostatecznej tre$ci aktualnej umowy szkoleniowej (patrz
rys. 4) bierze udzial kilku decydentow z kazdej strony. Tradycyjny tryb
wymieniania si¢ mi¢dzy nimi watpliwosciami, zapisanymi w komentarzach
w dokumencie tekstowym lub arkuszu kalkulacyjnym (MS Office, OpenOffice,
Libre Office), powoduje czesto zamieszanie co do aktualnie uzgodnionego stanu
przygotowywanej umowy. Proces ten, prowadzony tradycyjnie przez wymiang
mailowa zalgcznikow (dokumentow tekstowych i arkuszy kalkulacyjnych), czgsto
wydhuza si¢ i powoduje opdznienia. Dopiero ustalenie ostatecznej wersji zapisow
pozwala formalnie podpisa¢ umowe o wspolpracy przy danym zleceniu.
W praktyce, szczegolnie przy wspotpracy z agencjami, czesto zdarza si¢ na tyle
krotki termin realizacji umowy szkoleniowej, ze firma szkoleniowa musi zaczynac
prace nad zleceniem jeszcze przed ostatecznym podpisaniem umowy.

Y
- Whnioskowanie o statusach
podpisanych umow
Wybér wzoru umowy
‘l, )

Automatyczne uzupetnienie Uzgodnienie umowy
Aktualizacja wzoru umowy danych do umowy z klientem | dostawcami

Rys. 4. Kluczowe  czynno$ci  procesu  przygotowania  umowy  szkoleniowej
[Zrodto: opracowanie wiasne]
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Podpisang umowe nalezy przechowywa¢ w dokumentacji firmy prowadzace;
szkolenia. Po realizacji szkolenia umowa w komplecie z innymi dokumentami
powinna by¢ przekazana do archiwum. Praktyka prowadzenia dokumentacji nie
zawsze sprzyja utatwieniu dostgpu do umow, szczegodlnie tych zarchiwizowanych.
Jednoczesnie logika biznesu szkoleniowego nakazuje wracaé do otwartych
i zrealizowanych umow przy przygotowaniu kolejnych uméw z tym samym
klientem lub na podobne szkolenia z innymi klientami. Stworzenie komputerowej
bazy wiedzy o faktycznym stanie izawartosci wszystkich podpisanych umow
szkoleniowych przyspieszyloby proces uzgadniania warunkow nowotworzonych
uméw 1 podniostoby jako$¢ dokumentdéw. Zawarto$¢ tej bazy stanowi tajemnice
firmy szkoleniowe;.

Zautomatyzowanie procesu wnioskowania o statusach podpisanych uméw
i wyboru wzoru umowy, na podstawie ktorego nalezy przygotowywaé kolejng
z konkretnym klientem, powinno by¢ jednym z istotnych zadan przy wdrozeniu
systemu  informatycznego  zarzadzania  przedsigwzigciem  szkoleniowym.
Przechowywanie w hurtowni danych aktualnej, elektronicznej kopii kazdej umowy
wyeliminuje bledy zwigzane z ustalaniem ostatecznej formy nowo tworzonej
umowy. Korzystanie ze zgromadzonych danych powinno pozwoli¢ réwniez na
automatyczne uzupelnianie odpowiednich pozycji nowej umowy, dotyczacych
atrybutéw klienta oraz zakresu prac do wykonania. Dane te muszg by¢ pobierane
z hurtowni danych (centralnego repozytorium informacyjnego firmy szkoleniowej).
Przy mniejszym rozmiarze firmy, mechanizmy hurtowni mogg by¢ zastapione
mechanizmami bazy danych.

Kluczowe mechanizmy systemu informatycznego, realizujacego czynno$c¢
wnioskowania, powinny umozliwiaé systematyczng aktualizacje wzordw oraz
dostarcza¢ funkcje komentowania wszystkim interesariuszom przedsigwzigcia.
Pozwoli to wdrozy¢ scentralizowane informowanie interesariuszy i utatwi tworzenie
ostatecznej wersji dokumentu umowy. Mechanizm zarzadzania uprawnieniami
uzytkownikéw systemu informatycznego powinien zapewni¢ bezpieczenstwo
dostepu do danych ktore moglyby przy ich wycieku stanowi¢ punkt przewagi dla
konkurencji.

Proces harmonogramowania projektow szkoleniowych

Przy generowaniu oferty, sporzadzanej na podstawie wyceny dokonanej przez
merytorycznych pracownikow, nalezy wstepnie oszacowaé liczbg roboczogodzin,
potrzebnych do przygotowania i realizacji zleconego szkolenia. Konieczne jest
réwniez wygenerowanie wstepnego harmonogramu prac przygotowawczych i zaje¢
szkoleniowych, do ktérego powinien by¢ dodany margines bezpieczenstwa (czasu,
zasobow ludzkich oraz materialnych). Nalezy oszacowaé¢ optymalne terminy
rozpoczecia 1 ukonczenia szkolen, ktore muszg uwzgledniaé zaangazowanie
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pracownikow w innych projektach i czynno$ciach, prowadzonych przez firme
szkoleniowg. Na podstawie wycen, wigkszy projekt szkoleniowy moze by¢
podzielony na etapy (modutly), do ktérych bedg rowniez potrzebne wstepne wyceny
1 harmonogramy.

Komputeryzacja procesu harmonogramowania projektow szkoleniowych (patrz
rys. 5) wymaga po stronie firmy prowadzacej szkolenia duzych zmian, majacych na
celu:

e usystematyzowanie przydziatu prac,

e optymalizacj¢ podziatu zadan,

e doprecyzowanie algorytmu szacowania terminow,

e optymalizacj¢ wykorzystania zasobow ludzkich firmy.

Wprowadzenie zmian w procesie pozwoli na zwigkszenie efektywnosci firmy
szkoleniowej, a co si¢ z tym wigze— na znaczacy wzrost jej dochodow.

Na podstawie podpisanych umow, system zarzadzania firmg szkoleniowg
powinien umozliwi¢ generowanie listy precyzyjnie sformulowanych zadan do
wykonania. Caty projekt szkoleniowy nalezy podzieli¢ na podprojekty, a nastepnie
na tak zwane scenariusze. Scenariusze powinny stanowi¢ zamknieta calos¢
z biznesowego punktu widzenia klienta. Przygotowane w ten sposob jednostki
zadaniowe nalezy rankingowa¢ pod wzgledem ich warto$ci biznesowych, tak, aby
w przypadku ewentualnych opoznien w projektach szkoleniowych moc dostarczyé
klientowi warto$ci kluczowe dla jego biznesu. Wprowadzenie takiej klasyfikacji
zadan pozwoli na uzasadniony podziat projektu szkoleniowego na moduty. Dzigki
temu bedzie mozna aktywnie zarzadza¢ realizacja projektu i na biezaco zglaszaé
ewentualne problemy i zmiany.

Podziat projektu szkoleniowego
na pod-projekty
Podziat pod-projektu szkoleniowego
na scenariusze (zadania)

[Precyzy]ma wycena scemariuszy]

przez wykonawcow

v

[Nygenemwane harm oncgramu\’——)©

Rys. 5. Kluczowe czynnosci procesu harmonogramowania szkolefi [Zrédto: opracowanie
wiasne]
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Zgodnie z proponowang struktura procesu harmonogramowania, wymagania
dotyczace kazdego scenariusza beda przed jego realizacja wyceniane przez
wykonawcow (pracownikow firmy szkoleniowej) w jednostkach ,trudnosci”
zawartych w nim zadan. Zastosowanie takiego podejscia pozwoli oszacowaé, na
podstawie S$redniej tygodniowej, jaki procent scenariusza zostanie wykonany
w planowanym okresie. Uzywajac archiwalnych statystyk dotyczacych realizacji
zadan wycenianych wczesniej przez tych samych wykonawcow, system bedzie
w stanie zweryfikowa¢ najnowsza wyceng wykonawcow 1 obliczy¢ kalendarzowy
czas realizacji zadan przez dany konkretny zespot szkoleniowy. Zastosowanie
autorskiej metody wyceny scenariuszy powigzanej z archiwalnymi statystykami
pozwoli na bardziej realistyczne harmonogramowanie zadan, a co za tym idzie, na
zautomatyzowane monitorowanie wydajnosci wykonawcOw 1 na zwigkszenie
zadowolenia klienta.

Istotng zmiang w podejsciu do harmonogramowania powinny by¢ rowniez
zmiany osobowo-zespolowe. W polskich firmach szkoleniowych nie istniejg
zazwyczaj ewidentne podzialy na zespoly — wszyscy pracownicy wykonujg
wszystkie zadania, co skutkuje bardzo wysokim narzutem na wprowadzenie nowych
pracownikow. Koncepcja autorskiego systemu informatycznego zarzadzania
przewiduje podziat firmy szkoleniowej na interdyscypliname mini-zespoly,
z wewnetrzng specjalizacjg pracownikow. Do takich zespolow beda przypisywane
zadania do realizacji. Wtedy, w przypadku wyjatkow, system bedzie w stanie
przekierowa¢ zadanie do alternatywnego zespotu, Zeby zostato ono rozwigzane jak
najmniejszym kosztem w wyznaczonym terminie.

Proces raportowania i rozliczania szkolen

Nieuniknione w trakcie realizacji przedsigwzigcia zmiany kadrowe
1 organizacyjne beda powodowaé w firmie szkoleniowej sytuacje, w ktorych proces
rozliczania projektow szkoleniowych ze zleceniodawcami i dostawcami moze
sprawia¢ problemy. Przykladowo w praktyce zdarza si¢, ze z powodu bledow
w rejestrach przepracowanych godzin trudno jest ustali¢, ile godzin kazdy
pracownik przepracowat w danym projekcie szkoleniowym. Dodatkowo
z niektorymi dostawcami szkolen rozliczanie moze odbywac si¢ w oparciu o kwote
ustalong za projekt, a z innymi na podstawie faktycznie przepracowanych godzin.
W ustaleniu zakresu zrealizowanych prac moze co prawda pomodc analiza
kalendarzy pracownikow realizujgcych szkolenia, ale jest to czasochtonny proces.
Komputeryzacja podprocesu raportowania postepoéw prac nad projektem
szkoleniowym zdecydowanie przyczyni si¢ do zwigkszenia dyscypliny pracy
i zmniejszy liczb¢ btedow popetnianych przy rozliczeniu szkolen. Raportowanie
moze by¢ sprzezone z harmonogramowaniem szkolen, co zaowocuje ulatwieniem
monitoringu postepow i opdznien w prowadzonych szkoleniach.
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Po ustaleniu zakresu zrealizowanych prac (ktore nalezy rozliczy¢) powinien
nastapi¢ podproces odbioru dzieta (patrz rys. 6). Wymaga on obustronnej zgody:
najpierw prace odbiera firma szkoleniowa od swoich pracownikow lub dostawcow
szkolen, a nastgpnie — klient koncowy (zleceniodawca szkolen). W praktyce ten
dwuetapowy podproces biznesowy czgsto generuje nieporozumienia co do stanu
zleconej ustugi: czy jest ona juz ostatecznie odebrana, czy nie? W ramach odbioru
dzieta powinno nastgpi¢ rowniez przygotowanie protokotow odbioru, na podstawie
ktorych zostang wystawione faktury. Jednoczesnie powinno by¢ wykonane zadanie
rozliczania szkolen, po ktorym w systemie powinna zosta¢ uruchomiona
automatyczna analiza platnosci za zrealizowane szkolenie.

— S ~
Ustaleniu zakresu odbiér dzieta Analiza rentownosci
zrealizowanych prac szkolenia
S [] J L J

Analiza pfatnosci
za zrealizowane szkolenie

Rozliczanie szkolenia >

A 4

— ,

Rys. 6. Proces raportowania i rozliczania szkolen [Zrodto: opracowanie wlasne]

Wygenerowane w ramach procesu raportowania i rozliczania szkolen
dokumenty powinny by¢ jednoznacznie powigzane z konkretnymi projektami
szkoleniowymi, utatwi to analize rentownosci tych projektow. Przy spehieniu
danego wymogu pion zarzadczy firmy szkoleniowej bgdzie miat natychmiastowg
informacje o tym, ze niektore zrealizowane szkolenia przynosza straty. Nie jest to
jedyna zaleta wymuszonej asocjacji wszystkich dokumentéw prowadzonych przez
system zarzadzania z konkretnymi szkoleniami. Umozliwi to réwniez zwigkszenie
skutecznoséci zarzadzania projektami dzigki utatwieniu chronologicznej analizy
ekonomicznych wskaznikow wspotpracy z kazdym konkretnym klientem. Taka
funkcjonalnos$¢ staje si¢ mozliwa do realizacji w ramach opisywanego systemu. Nie
wymaga ona duzych nakladow pracy projektanta, bo chodzi jedynie
0 wygenerowanie stosownych raportow na podstawie danych juz zawartych
w bazie.

Problemy w zarzadzaniu firmg szkoleniowg moze stwarza¢ utrudniona analiza
platnosci. Pion zarzadczy firmy szkoleniowej powinien mie¢ aktualng informacje
o tym, czy wymagane od klientow kwoty wptyne¢ly juz na konto firmy szkoleniowe;j
oraz czy przelewy dla dostawcow zostaly juz zrealizowane. Informacje te sg
zwigzane ze stanem kont bankowych, zaznaczanych w umowach zlecenia
i w wystawianych fakturach, przez co wiedza ta moze by¢ rozproszona. Jedynie
w programie ksiggowym (u ksiggowego firmy szkoleniowej) wiedza taka jest
skupiona w jednym miejscu, ale, ze wzgledow bezpieczenstwa, nie powinien on by¢
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podiaczony do internetu i nie moze udostgpnia¢ informacji o stanie kont do analizy
osobom trzecim. Ponadto bardzo czesto rozliczenia nie sg prowadzone przez
ksiggowych na biezaco (czgsto ksiggowosé jest obstugiwana na zasadzie
outsourcingu — przez zewnetrzny podmiot, a nie wlasnych pracownikéw etatowych).
Proces rozliczania szkolen mozna w znacznym stopniu zautomatyzowac
poprzez raportowanie wykonanych godzin przez wykonawcow i dostawcow, co
pozwoli na automatyczne naliczanie kwot za wykonanie dziela. Oznaczanie przez
klienta w systemie informatycznym zadan jako ,,odebranych” pozwoli firmie
szkoleniowej 1 dostawcom wnioskowa¢ o mozliwosci rozliczenia danego zlecenia.
Dzigki przechowywaniu informacji o wymaganiach dotyczacych zlecenia
danego klienta w systemie, wszyscy interesariusze bgdg mieli wspolny stan wiedzy
na temat spelnienia wymagan projektu szkoleniowego. Pozwoli im to lepiej
weryfikowaé kompletnos¢ wykonanych prac. Automatyczne zliczanie przepraco-
wanych godzin i zrealizowanych zadan umozliwia okreslenie wynagrodzenia
naleznego wykonawcy (dostawcy). Automatyczne przypominanie o wystawieniu
faktury oraz automatyczne monitorowanie zrealizowanych zobowigzan i naleznosci
pozwoli zaoszczgdzi¢ czas przeznaczony na r¢czne zarzadzanie tymi obszarami.
Dzigki funkcji wystawiania faktur przez system oraz mozliwosci wgrania faktur
kosztowych dla danego projektu bedzie mozliwe analizowanie rentowno$ci kazdego
zlecenia — pozwoli to na lepsze szacowanie przysztych ofert dla kazdego klienta.

Proponowana struktura systemu do zarzadzania szkoleniami

Obickty biznesowe, wynikajace z analizy dynamiki, zostaly przedstawione na
rysunku 7 wnotacji UML. Mozna zauwazy¢, ze aktywnos$¢ biznesowa klienta
powinna koncentrowac si¢ na precyzyjnej specyfikacji wymagan do zamawianych
szkolen, a aktywnos¢ firmy szkoleniowej — na ofertowaniu, przygotowaniu, raporto-
waniu i rozliczeniu umow oraz harmonogramowaniu projektu szkoleniowego.

Na podstawie przeprowadzonej analizy procesowej i obiektowe] mozna
zasugerowa¢ deweloperom struktur¢ modutow systemu do zarzadzania szkoleniami.
Przede wszystkim powinny by¢ poddane pod rozwage nastepujace moduly systemu:

e Modut obstugi zapytan ofertowych;

e  Modut szkicowania i precyzowania wymagan;

e  Modut generowania ofert;

e  Modut wspomagajacy tworzenie umow szkoleniowych;

e  Modut harmonogramowania szkolen;

e Modul monitorowania postepow projektow szkoleniowych;
e  Modut raportowania i rozliczania szkolef.
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Lista wymienionych modutow nie zawiera propozycji dotyczacych oczywistych
sktadnikow kazdego systemu informatycznego, np. modutéw zarzadzania
uzytkownikami systemu, archiwizacji dokumentow czy dostepu do repozytorium
danych. Ze wzglgdu na wysoka dynamik¢ biznesu szkoleniowego wsrod tych
modutéw powinien by¢ modul mobilnego dostgpu. Umozliwienie uczestnikom
procesoéw dostepu do dokumentacji z poziomu urzgdzen mobilnych moze stworzy¢
narzedzie do budowania przewagi konkurencyjnej na rynku ustug szkoleniowych.

Oprocz wymienionych modutow, w zaleznosci od modelu biznesowego firmy
szkoleniowej, przydatny moze by¢ réwniez modut do wspomagania wspotpracy
z zewnetrznymi dostawcami 1 partnerami.

Zapytanie ofertowe
formularzZapytania
wprowadzZ apytanie()
parsowanieFormularza( Firma
% szkoleniowa
Wymagania klienta Generator ofert Umowa szkoleniowa Projekt szkoleniowy
Klient listawymagan historiaOfert wzorzecUmowy stanProjektu
dodajwymag() € dodajOferte() edytujUmowe() monitorujProjekt()
edytujWymog() negocjujOfertel) zatwierdzUmowe() raportujStanProjektu()
zatwierd ZWymagania() przyjmijOfertel) rozliczUmowe() zamknijProjekt)
i | i | archiwizujProjekt()

Harmonogram szkolen
terminarzszkolenia

generujHarmonogram()
edytujHarmonogram(}
rejestrujPostepy()

Rys. 7. Biznesowe obiekty systemu zarzadzania firmg szkoleniowa [Zrodlo: opracowanie
wlasne]

Na zakonczenie warto podkresli¢, Zze opisana w danym artykule koncepcja
budowy systemu zarzadzania szkoleniami zostala oparta na dos$wiadczeniach
autorow z wewnatrzuczelnianym projektem systemu do oceny modutowych efektow
ksztalcenia na Politechnice Koszalinskiej. Zainteresowany czytelnik moze zapoznac
sic z opisem tamtego projektu za posrednictwem czterech artykuldw naszego
autorstwa [14-17]. Rozwigzania uzyte w tamtym systemie stanowig prototypy
niektorych rozwigzan dla systemu zarzadzania opisanego w niniejszym artykule.

Podsumowanie

Artykut  prezentuje usystematyzowane przez autorow zatozenia do
projektowania informatycznego systemu zarzadzania firmg szkoleniows. Autorzy
spodziewajg si¢, ze przedprojektowe konceptualne modelowanie procesow
biznesowych w potaczeniu z analiza pojeciowg i1 obiektowa domeny problemu,
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pozwolito zaproponowac spojny i logiczny model systemu informatycznego. Model
ten zostat zweryfikowany w wybranych fragmentach podczas organizacji szkolen na
Politechnice Koszalinskiej, w tym z wykorzystaniem uczelnianej platformy
e-learningowej. Wdrozenie koncepcji budowy systemu w postaci umowy na
zasadzie licencji niewylgcznej, jest wskaznikiem sukcesu przeprowadzonych badan.
Przyniosto takze wymierne korzysci finansowe zarowno firmie wdrazajacej, jak
i Politechnice Koszalinskiej.

Chcialoby si¢ na koncu zwrdci¢ uwage czytelnika na to, ze autorzy artykulu
zastosowali trzyetapowy schemat rozwazania nad wiedzg domenowsg: od modelu
pojeciowego domeny, poprzez modele procesowe i do modelu konceptualnego
struktury systemu informatycznego. Ten schemat moze mie¢ znaczenie
metodologiczne — stanowi¢ wzor do nasladowania przy analizie innych domen,
ktore nalezaloby rozpracowaé przed uruchomieniem dla nich dedykowanego
projektu informatycznego.
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Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest usystematyzowanie zatozen do projektowania
systemu informatycznego, przeznaczonego do zarzadzania procesami biznesowymi,
wystepujagcymi  w ramach przedsiewzie¢ realizujagcych szkolenia, wtym te
prowadzone w trybie e-learningowym. Zaklada si¢, Zze wykonane przez autoréw
przedprojektowe, konceptualne modelowanie procesow biznesowych i czynnosci
niezb¢dnych w zakresie organizacji, prowadzenia i rozliczania szkolen, dostarczy
projektantom zweryfikowanej wiedzy domenowej i poprzez to zwigkszy jakosé
projektowanego systemu informatycznego, wspomagajgcego funkcjonowanie firmy
swiadczacej ustugi szkoleniowe.
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Abstract

The purpose of this article is standardisation of the assumptions for the design
of an IT system intended for managing business processes present within the
framework of training implementation undertakings, including those carried out in
the e-learning mode. It is assumed that the pre-project, conceptual modelling of
business processes and operations necessary for the organization, running and
settlement of training, developed by the authors, shall provide the designers with the
revised domain knowledge and by this it will increase the quality of the proposed IT
system supporting the functioning of a company providing training services.

Keywords: training company, management information system, business process,
concept modelling, modular system architecture
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1. Wstep

Od ostatnich kilkudziesieciu lat ochrona przed atakami wirusowymi jest
waznym zadaniem projektantow oprogramowania zabezpieczajacego. Wskutek tego
na catym $wiecie postepuje rozwdj systemow wykrywania intruzow (SWI). Systemy
te uzywane sg na calym $wiecie do zabezpieczania przed atakami sieciowymi na
poziomie zarowno lokalnym, jak i globalnym. Problemami, ktore migdzy innymi
napotykaja projektanci oprogramowania zabezpieczajacego s3 wykrywanie
wczesniej nieznanych atakow i rosngca ztozono$¢ oprogramowania komputero-
wego. Naklonieni do poszukiwania nowatorskich rozwigzan tych problemow,
projektanci dostrzegli analogie miedzy zadaniami realizowanymi przez systemy
wykrywania intruzow i ludzki uktad odpornosciowy. Przysposobienie mecha-
nizmoéw ludzkiego uktadu odpornosciowego pozwala na rozwigzanie wymienionych
wyzwan. W literaturze pojawilo si¢ duzo podejs¢ do tematu systemow wykrywania
intruzoéw bazujagcych na sztucznych systemach immunologicznych. Wigkszo$¢
z nich korzysta z systemow wykrywania anomalii i algorytmach selekcji negatywne;j
w celu wykrywania infekcji w oprogramowaniu komputerowym. Metoda
negatywnej selekcji oparta jest na rozpoznawaniu wzorcoéw wiasnych i obcych
i prowadzi do wykrywania anomalii w oprogramowaniu. Podstawy mechanizmow
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systemow wykrywania intruzow opartych o sztuczne systemy immunologiczne
opisane sg w [1-5]. Inicjuja one bardziej skomplikowane systemy zaprezentowane
w [6-13].

W artykule zaprezentowano system wykrywania intruzOw Ww postaci
nieprawidtowosci (infekcji) w tresci skompilowanych programéw komputerowych.
Mechanizm wykrywania oparty jest na algorytmie negatywnej selekcji. Sktada si¢
z dwoch zadan: generacji receptorow 1 wykrywania anomalii. Sekcje kodu
w programach reprezentowane sa przez ciagi biname. Generacja receptorow
realizowana jest na dwa sposoby: losowo i korzystajac z algorytmu negatywnej
selekcji do podziatu zbioru szablonéw na wlasne i obce. Szablony wlasne sg
odrzucane, tak, by infekcje wykrywaly tylko szablony obce, ktére stajg si¢
receptorami. Anomalie w programie wykrywane sg przy pomocy wygenerowanych
receptorow. Program jest zainfekowany, jezeli migdzy jego fragmentem a jednym
z receptorow wystepuje okres$lona liczba bitdw pasujacych.

Artykul zorganizowany jest w nastepujacy sposob. Proponowany system
wykrywania intruzow omowiono w rozdziale 2. Metode losowa omowiono
w rozdziale 3. Metodg¢ szablonow omoéwiono w rozdziale 4. Obie metody
przebadano eksperymentalnie i przedstawiono wyniki w rozdziale 5. Nastgpnie
dokonano analizy poroéwnawczej obu metod w rozdziale 6, a w rozdziale 7
przedstawiono wnioski.

2. System wykrywania intruzéow

Proponowany przez nas system wykrywania intruzow (SWI) moze byc
wykorzystywany do wykrywania nieregularno$ci w programach komputerowych
w ich skompilowanej formie.

SWI monitoruje obszar w systemie operacyjnym podatny na infekcje.
W przypadku systemu Microsoft Windows moglby to by¢ przykladowo katalog
C:\Windows. Monitorowany obszar zawiera programy, ktore muszg by¢ chronione
przez SWI. W celu umozliwienia poprawnego dziatania SWI, programy w tym
obszarze muszg inicjalnie istnie¢ w ich niezmienionej (niezainfekowanej) formie.
Programy w tym obszarze musza rowniez by¢ prawidtowymi plikami wykony-
walnymi w formacie Win32 PE (Portable Executable). Typowy, prawidtowy plik PE
zawiera sekcje ktore majg okreslone wlasciwosci informujace o ich przeznaczeniu
(sekcje kodu, zainicjalizowanych danych, niezainicjalizowanych danych)
i uprawnieniach odczytu, zapisu i wykonania wzgledem procesora gtéwnego (CPU).

Proponowany system zawiera glowny blok sterujacy, ktory nadzoruje dziatanie
blokow generacji receptorow i wykrywania anomalii. System skanuje pliki PE
w monitorowanym obszarze w poszukiwaniu sekcji kodu, a nastepnie generuje
specjalne ciaggi binarne nazwane receptorami dla kazdego pliku. Wygenerowane
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receptory przechowywane sg w osobnym zbiorze i wykorzystywane sg do
wykrywania anomalii w plikach w obszarze monitorowanym.

W SWI zaimplementowano dwie roézne metody do generacji receptorow:
metode losowg 1 metode szablonow. Uzytkownik systemu decyduje z jakiej metody
ma korzysta¢ system.

3. Metoda losowa

3.1.  Generacja receptoréow

W celu wykrywania nieregularnosci (anomalii) w kodzie programu, SWI musi
skonstruowa¢ zbidr receptorow.

Receptorami nazywamy ciagi binarne o dtugosci /. Jesli ciagi te zostang uzyte
w okreSlonych wzorach, zyskujg one zdolno$¢ do rozpoznawania obcych struktur
w kodzie. Schemat blokowy generacji losowej receptoréw przedstawiono na Rys. 1.
Liczba receptordw do wygenerowania przez system okreSlona jest przez
uzytkownika i oznaczona jest jako Ry.... Maksymalna liczba receptorow, ktore moga
by¢ wygenerowane przez system dla pojedynczego pliku jest zdefiniowana
nastgpujacym rownaniem:

max(Rpas) =2/, (1)
gdzie [ oznacza dhugos¢ receptora w bitach.

Metoda losowa zaktada losowa generacje receptorow. W algorytmie tym
wykorzystano generator 8-bitowych liczb pseudolosowych do generacji receptoréw
o rozmiarze /. Generator wytwarza pseudolosowe liczby 8-bitowe z zakresu [0;
255]. Liczba 8-bitowych fragmentéw receptora do losowej generacji oznaczona jest
przez /1 okreslona rOwnaniem 2:

f= ceil(div(l, 8)), )
gdzie [ jest dtugoscig receptora w bitach, div(a, b) jest wynikiem dzielenia a przez b
i ceil(a) jest funkcja zaokraglajaca liczbe a w gore. Po wygenerowaniu 8-bitowych
fragmentow sg one tgczone ze sobg w jeden cigg binarny na zasadzie konkatenacji,
tworzac losowy receptor.
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i<0

i < Rmax PP+l

T

Generuj losowy
receptor R;

Czy R; dopasowuje
jakikolwiek wtasny kod?

Dodaj R; /

do zbioru
receptorow /

Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu losowej generacji receptorow

Jesli [ nie jest podzielne przez 8, w receptorze obecne sg bity zbedne. Zbedne
bity przechowywane sa w pamigci, ale nie s3 dalej uzywane w algorytmach
generacji i detekcji. Przyktady losowej generacji receptorow pokazane sg na Rys. 2
i Rys. 3.

01001011 11011001 00000101 11101111

4B D9 05 EF

Rys. 2. Przyktad losowej generacji receptora dla / = 28, f'= 4 (wyzej: reprezentacja binarna,
nizej: reprezentacja szesnastkowa), bity niepogrubione sg zbgdne
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11100001 10011010

E1l 9A

Rys. 3. Przyktad losowej generacji receptora dla [ = 16, f= 2 (wyzej: reprezentacja binarna,
nizej reprezentacja szesnastkowa), brak bitow zbednych

Na powyzszych rysunkach przedstawiono dwa przyktady losowej generacji
receptorow. Na Rys. 2., dla / = 28 generator liczb pseudolosowych wygenerowat
4 bajty: (4B)1s, (D9)16, (05)16 1 (EF)16. Bajty te zostaty potaczone ze sobg nastgpnie
w procesie konkatenacji, co spowodowalo utworzenie 32-bitowego receptora
(4BD905EF);6. Jednakze, poniewaz [ = 28, cztery bity tego receptora nie beda dalej
wykorzystane przez zaproponowane algorytmy. W przykladzie na Rys. 3. bity
zbedne sa nieobecne, poniewaz liczba [ = 16 jest podzielna przez 8, totez liczby
8-bitowe (El)is 1 (9A)1s utworzyly receptor (E19A)is 1 bedzie on w calosci dalej
wykorzystany — jezeli pomys$lnie przejdzie testy dopasowania struktur wiasnych.

Cechg charakterystyczna podejscia inspirowanego sztucznymi systemami
immunologicznymi, wykorzystujacego receptory jest obecnos$¢ progu aktywacji,
oznaczonego m. Prog aktywacji jest minimalng liczbg kolejnych bitow, ktore musza
by¢ dopasowane miedzy receptorem a odczytanym fragmentem programu by
receptor ten mozna byto uzna¢ za dopasowany (lub ,,aktywowany”). Jezeli liczba
dopasowanych kolejno bitdow miedzy receptorem a odczytanym fragmentem kodu
jest mniejsza niz m, to receptor ten nie jest uznawany za dopasowany/aktywowany.

Poniewaz celem receptora jest wykrywanie struktur obcych, niezbedne jest
sprawdzenie kazdego losowo wygenerowanego receptora pod katem wykrywalnosci
kodu wiasnego. W tym celu algorytm otwiera plik PE przez interfejs systemu
plikow 1 lokalizuje informacje na temat sekcji kodu. Nastepnie system poréwnuje
nowo wygenerowany receptor ze wszystkimi fragmentami kodu w sekcjach kodu
w programie PE. By osiagna¢ poprawne poréwnanie, algorytm odczytuje dane pliku
fragmentami o dlugosci / (takiej samej jak dtugo$¢ receptora), zaczynajac od
poczatku kazdej sekeji kodu.
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Odczytany
fragment kodu 10101000110110010000010101101100
Receptor 01001011{1101100100000101]11101111
Odczytany
fragment kodu A8 D9 05 6C
Receptor 4B D9 05 EF

Rys. 4. Przyktad receptora dopasowanego do odczytanego fragmentu programu dla / = 32,
m = 16, receptor zostat dopasowany z przesunieciem okna k = 8

Kolejne m bitdow nazywane jest oknem. Obecna pozycja okna wzgledem
receptora nazywana jest przesuni¢ciem okna i oznaczona jest przez k. Jezeli nowo
wygenerowany receptor zostanie dopasowany w jakimkolwiek miejscu w programie
(dopasowane zostanie co najmniej m bitow migdzy receptorem a programem,
z dowolnym przesuni¢gciem okna k), to jest on odrzucany i nie moze by¢
wykorzystany do wykrywania anomalii, poniewaz wykrywa on rowniez kod wilasny.
W przypadku gdy receptor nigdy nie dopasowuje struktur wlasnych dodawany jest
on do finalnego zbioru receptorow. Ostateczna liczba receptorow dodana do zbioru
oznaczona jest przez R,.

3.2.  Wykrywanie anomalii

Proponowany system wykrywa anomalie w kodzie programéw w obszarze
monitorowanym przy uzyciu receptorOw wygenerowanych na etapie, gdy pliki byly
w ich zaufanym, inicjalnym stanie.

Zanim algorytm rozpocznie skanowanie programoéw PE w celu poszukiwania
anomalii, zliczane sg receptory obecne w zbiorze receptoréw. Liczba ta oznaczana
jest jako R,. Dla kazdego receptora obecnego w zbiorze, algorytm dokonuje odczytu
fragmentow sekcji kodu o rozmiarze / i porownuje odczytane probki z receptorem.

Jezeli dopasowane zostanie m kolejnych bitdw, receptor jest aktywowany
ianomalia zostaje w ten sposOb wykryta. Informacja o wykryciu anomalii jest
przekazywana nastgpnie uzytkownikowi, wraz z informacjag o lokalizacji
wystgpienia anomalii.
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4, Metoda szablonow

4.1.  Generacja receptorow

Generacja receptorow metodg szablondéw w proponowanym systemie opiera si¢
na zmodyfikowanej metodzie opartej o szablony wprowadzonej w [14] i rozwinigtej
w[15].

Szablonem nazywamy cigg binarny zawierajacy bity istotne i nieistotne. Bity
istotne w szablonach majg ustalong warto$¢, a bity nieistotne oznaczane sg przez
gwiazdke ,,*”.

W pierwszym kroku konstruowana jest tablica T, sktadajaca si¢ z szablonow
o dlugosci / bitow. Dla okreSlonego progu aktywacji m w szablonach wystepuje
doktadnie m ustalonych bitdw. Pozostale [ — m bitbw w szablonie jest nieistotne.
Liczba wszystkich szablonéw okreslona jest nastepujacym wzorem:

Li=(I-m+1)-2". (3)
Dla/=161m =8 oraz dla /=32 i m = 8 liczby szablonow L, wynosza odpowiednio
9 - 256125 - 256. Liczby te sg zbyt wielkie do zilustrowania idei proponowanego

algorytmu. W zwigzku z tym w Tabeli 1 przedstawiono przyktad tablicy szablonow
Tdla/=6im=4.

Tabela 1. Tablica szablonow Tdla/=61im =4

. | m ustalonych . . .

i bitéwy T[] | T2 | T3]
| 0000 0000%* | *0000* | **0000
2 0001 0001** | *0001* | **0001
3 0010 0010%* | *0010* | **0010
4 0011 0011%* | *0011* | **0011
14 1101 1101%% | *1101% | **1101
15 1110 1110%* | *1110% | **1110
16 1111 TLT1%% | *1111% | #1111

Przyjgto, ze przykladowy zbior wzorcow wiasnych (zaufanych fragmentow
programu) S jest nastepujacy:
S={101110, 101101, 101100, 101011, 101010}. 4)
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Na podstawie tablicy T i zbioru S powstaje pochodna tablica Ta. Tablica T,
sktada si¢ z szablondw wtlasnych i obcych. Jezeli miedzy szablonem w tablicy T i co
najmniej jednym wzorcem wiasnym ze zbioru S co najmniej m = 4 kolejne bity sg
dopasowane, to szablon ten uznawany jest za szablon wlasny i jest oznaczany jako 0
w tablicy Ta. W przeciwnym wypadku szablon jest uznawany jako obcy i oznaczany
jako 1 w tablicy T.

Przyktadowo, szablon T[14,3] = **1101 w tablicy T jest dopasowany do
szablonu S(2) = 101101, wigc Ta[14,3] = 0, podczas gdy szablon T[2,3] = **0001
w tablicy T nie dopasowuje zadnego wzorca wlasnego ze zbioru S, wige Ta[2,3] =1.

Tabela 2. TablicaTadlal=6im=4

i " “;t;:,)"v‘v‘yc" Til] | Tdi2] | Tli3]
1 0000 1 1 1
2 0001 1 1 1
3 0010 1 1 1
4 0011 1 1 1
5 0100 1 1 1
6 0101 1 0 1
7 0110 1 0 1
8 0111 1 0 1
9 1000 1 1 1
10 1001 1 1 1
1 1010 0 1 0
12 1011 0 1 0
13 1100 1 1 0
14 1101 1 1 0
15 1110 1 1 0
16 1111 1 1 1

Kazdy szablon obcy reprezentuje w tym przypadku cztery mozliwe receptory.
Przyktad generacji receptora z szablonu obcego T[8,1] = 0111** przedstawiono na
Rys. 5. Przyklad ten oparty jest na drzewie binarnym. Pierwsze dwa li§cie zawierajg
4 bity ustalone szablonu, a ich pierwsze bity nieistotne zastapione sg zerem
ijedynka. W przyktadzie otrzymano na tej podstawie liscie 01110* i 01111*.
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Ostatecznie, gdy pozostate bity nieistotne ,,*” zastgpiono zerami i jedynkami,
otrzymano cztery liscie: 011100, 011101, 011110 i 011111. Liscie te stajg si¢
receptorami, poniewaz na pewno nie dopasowuja struktur wlasnych.

Na podstawie drzewa binarnego, cztery liscie (receptory) szablonu obcego
T[11,2] = *1010* sg nastgpujace: 010100, 010101, 110100 i 110101. Dwa liscie
(receptory) 010100, 010101 sa takie same jak liscie szablonu obcego T[6,1] i sa
zbedne. Catkowita liczba mozliwych receptoréw jest rowna czterokrotnosci liczby
szablonéw obcych w T,. W zbiorze receptoréw otrzymanych na podstawie tablicy
T, wystepuje duzo receptorow identycznych, a wigc zbgdnych. Potrzebna jest zatem
metoda eliminacji receptorow zbgdnych. W tym celu drzewo binarne kazdego
szablonu obcego z kolumny Ta[i,1] jest porownywane z drzewami binarnymi
wszystkich szablonow obcych z kolumny Ta[i,2] i ostatecznie z drzewami
binarnymi wszystkich szablonéw obcych z kolumny Ta[i,3], eliminujgc zbg¢dne
gatezie 1 liScie. Po redukcji zbednych gatezi i lisci zbidr lisci staje si¢ ostatecznym
zbiorem receptorow R.

Dla zbioru wzorcéw wiasnych S okreslonego w (4), zbior receptorow R =
{000000, 110001, 000010, 110011, 000100, 110101, 000110, 110111, 001000,
111001, 010000, 010001, 010010, 010011, 010100, 010101, 010110, 010111,
011000, 011001, 111111}. Wszystkie 21 receptorow ze zbioru R wykorzystane
zostanie do wykrywania anomalii.

0111%*

01110%* 01111%

e ~a e ~
011100 011101 011110 011111

Rys. 5. Generacja receptora na podstawie szablonu T[8,1]=0111**
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Komorki programu pod adresami X, X+1
niezmodyfikowane przez szkodliwe oprogramowanie:

Adres X Adres X+1

01234567 | 89 AB CD EF

Komorki programu pod adresami X, X+1
zmodyfikowane przez szkodliwe oprogramowanie:

Adres X Adres X+1

0123456A | A9 AB CD EF

Rys. 6. Przyktad jednobajtowej anomalii umieszczonej migdzy 32-bitowymi komorkami

Wykorzystujac metodg szablondow, system generuje receptory o dtugosci /=32
bitow z progiem aktywacji m = 16 bitow. Rozmiar odczytywanych komorek
programu wynosi zatem 4 bajty. Metoda ta, wykorzystana w systemie
z wymienionymi parametrami, nosi nazw¢ metody S-32 ze wzgledu na liczbg bitow
receptorow ze zbioru R. Zbidr receptorow ten nadaje si¢ do wykrywania anomalii
wystepujacych w obrebie pojedynczej odczytanej czterobajtowej komorki, ale nie
nadaje si¢ do wykrywania anomalii ktore wystgpity miedzy komorkami
(rozpoczynajacymi si¢ na przyktad w najmlodszym bajcie komorki o adresie X,
a konczacymi w najstarszym bajcie komorki o adresie X+1 — ilustruje to Rys. 6).
Proponowany system zawiera wigc takze zmodyfikowang wersj¢ metody
szablonow, ktora generuje dodatkowy zbior receptorow Rmk. Zbior Rwmk zawiera
receptory o dtugosci / = 16 bitdbw z progiem aktywacji m = 8 bitow wygenerowane
na podstawie par kolejnych sgsiadujacych ze sobg czterobajtowych komorek
programu. Przy generacji tego zbioru pod uwage brane s3 tylko najmlodszy bajt
komorki 1 najstarszy bajt komorki po niej nastgpujacej. Modyfikacja metody tej nosi
nazw¢ metody RMK (receptorow migdzykomorkowych).

Nalezy zauwazy¢, ze przyktadowo liScie drzew binarnych szablonow, ktore
zostaly odrzucone jako potencjalne receptory ze wzgledu na dopasowanie struktury
wiasnej na koncu programu, moglyby nadal stuzy¢ jako receptory do wykrywania
anomalii na poczatku programu. W zwigzku z tym proponowany system zawiera
rowniez metode sekcji (MS). Metoda sekcji dzieli sprawdzany program na cztery
rowne czesci (sekeje) 1 traktuje je jak osobne programy, co powoduje ze receptory
z sekcji pierwszej nie kolidujg z kodem wlasnym z innych sekcji. W metodzie tej
wykorzystano metode szablondéw 32-bitowych.
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4.2.  Wykrywanie anomalii

Proponowany system wykrywa anomalie w programach w obszarze
chronionym Korzystajac z wygenerowanego wczesniej zbioru receptorow
32-bitowych R i opcjonalnie réwniez zbioru receptorow 16-bitowych Ruwk.
W przeciwienstwie do etapu generacji receptorow, na etapie wykrywania anomalii
weryfikowany program odczytywany jest w jego aktualnym (obecnym) stanie.
Pierwsza 32-bitowa komorka programu odczytywana jest przez system
iporownywana nastepnie z kazdym 32-bitowym receptorem ze zbioru R,
korzystajac z progu aktywacji m = 16. Za kazdym razem, gdy miedzy odczytang
komorka a receptorem dopasowane zostanie m kolejnych identycznych bitow z tym
samym przesuni¢ciem okna k, wykryta zostaje anomalia i zostaje ona zgtoszona
uzytkownikowi. Jezeli Zaden z receptoréw nie jest aktywowany, odczytywana jest
kolejna 4-bajtowa komoérka pamigci i analogicznie porownywana jest ze wszystkimi
receptorami. Proces powtarza si¢ do momentu poréwnania wszystkich komorek
programu ze wszystkimi receptorami.

S. Badania eksperymentalne

Proponowany system zostal zaimplementowany w jezyku C# w celach
przeprowadzenia badan skutecznosci opisanych metod.

Jako przyktadowy plik do ochrony wykorzystano napisany w jezyku C++
program w formacie Win32 PE o nazwie ,test.exe” i rozmiarze 6584 bajtow.
Badanymi metodami byly metoda losowa (L), metoda szablonow 32-bitowych
(S-32), metoda szablonow 32-bitowych i 16-bitowych (RMK) i metoda sekcji (MS).
Parametrami dla metod: losowej 1 S-32 byly parametry / = 32, m = 16, dla metody
RMK /=32, m = 16 dla receptorow glownych w zbiorze R oraz / =16, m = 8 dla
receptorow pomocniczych w zbiorze Rmk, 1 / = 32, m = 8 dla receptorow
w metodzie sekcji, przy czym liczba sekeji jest rowna 4. Metody sprawdzono dla
losowo wprowadzonych anomalii o rozmiarach z zakresu [1 B; 8 B], przy czym dla
kazdego rozmiaru anomalii przeprowadzono 100 prob wykrycia. Wyniki badan
przedstawiono w ponizszych tabelach. Oznaczenia w tabelach sg nastgpujace: NRA
— najwicksza liczba aktywowanych receptorow dla 100 prob, CWavg — $redni czas
wykrycia anomalii w milisekundach, W — wykrywalnos$¢ anomalii w procentach.
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Tabela 3. Metoda losowa, R = 1000, R, = 927

anlte);zz;tftfl ;B] NRA CWavg W
1 1 1046 10,00%
2 1 1030 20,00%
3 1 1041 40,00%
4 1 1020 20,00%
5 1 1025 30,00%
6 3 1037 20,00%
7 2 1050 20,00%
8 2 1045 20,00%
Srednia 1,5 1036,75 | 22,50%

Tabela 4. Metoda losowa, Ry = 5000, R, = 4693

anlte);zz;tftfl ;B] NRA CWavg w
1 1 5396 30,00%
2 2 5321 50,00%
3 2 5313 40,00%
4 3 5311 70,00%
5 4 5298 90,00%
6 4 5264 60,00%
7 4 5348 80,00%
8 5 5211 60,00%
Srednia 3,125 5307,75 | 60,00%
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Tabela 5. Metoda losowa, Ry = 10000, R, = 9427

anlte);zz;tftfl ;B] NRA CWavg w

1 2 10072 40,00%
2 3 10017 40,00%
3 2 10020 90,00%
4 3 10072 60,00%
5 4 10063 90,00%
6 3 9952 100,00%
7 3 10216 100,00%
8 5 9995 100,00%

Srednia 3,125 10050,875 | 77,50%

Tabela 6. Metoda S-32, R, =32
Rozmiar NRA CWavg w
anomalii [B]

1 4 12 30,00%
2 22 50,00%
3 8 8 20,00%
4 2 13 30,00%
5 14 21 50,00%
6 6 26 60,00%
7 6 26 60,00%
8 8 35 80,00%

Srednia 6,375 20,375 47,50%
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Tabela 7. Metoda RMK, R, = 46

anI;thZ;tftfl ;B] NRA CWavg w

1 4 12 30,00%
2 22 50,00%
3 11 8 40,00%
4 11 13 70,00%
5 14 21 50,00%
6 6 26 60,00%
7 6 26 60,00%
8 11 8 100,00%

Srednia 8,25 17 57,50%

Tabela 8. Metoda sekcji, R, = 780
Rozmiar NRA CWavg w
anomalii [B]

1 5 10 60,00%
2 7 17 100,00%
3 9 16 90,00%
4 11 20 100,00%
5 13 20 100,00%
6 15 17 100,00%
7 24 16 100,00%
8 20 19 100,00%

Srednia 13 16,875 93,75%

Poniewaz generacja receptorow moze odby¢ sie tylko dla niezmodyfikowanego
programu, algorytm generacji musiat wykona¢ si¢ tylko raz dla metod losowej, S-32
i RMK oraz 4 razy dla metody sekcji. Czas generacji receptoréw dla metody
losowej 1 Rugx = 1000 wynidst 1 s, dla Ruex = 5000 wyniost 5 s, a dla Ruq = 10000
wyniost 10 s. Czas generacji receptoréw dla metody S-32 wyniost 140 s, dla metody

RMK 175 s, a dla metody sekeji 290 s.
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6. Analiza porownawcza

Dla sprawdzanego pliku ,test.exe” system generowat receptory metoda losowa
w tempie 1003,1 receptorow na sekunde, podczas gdy generacja metodg S-32
odbywata si¢ w tempie 0,23 receptora na sekund¢e. Mimo wigkszej liczby
receptorow gotowych do wykrycia anomalii metoda losowa miata dla Ry.. = 1000
nizsza wykrywalno$¢ na poziomie 22,5% w poréwnaniu do metody szablonéw
32-bitowych, ktora uzyskata s$rednia wykrywalnos¢ na poziomie 47,5%.
Zwigkszenie liczby maksymalnej receptorow dla metody losowej do Rue = 5000
podniosto wykrywalnos¢ metody losowej do 60%, jednak spowodowato to rowniez
zwigkszenie zajetosci pamigei operacyjnej systemu ze wzglgdu na konieczno$é
przechowania wigkszej liczby receptoréw. Implementacja 16-bitowych receptorow
pomocniczych w proponowanej metodzie RMK podniosta $rednig wykrywalnosé
anomalii w programie o 10 punktow procentowych (uzyskujac wynik 57,5%)
i obnizyta $redni czas wykrycia anomalii z 20,4 do 17 ms. Zaj¢to$¢ pamigci w tym
przypadku zwickszyta si¢ o dodatkowe 14 receptorow 16-bitowych w zbiorze Ryik.
Mozna zauwazy¢ roznicg w zajetosci pamigci migdzy metoda losowa a metodg
RMK. Metoda losowa dla Ru.x = 5000 wykorzystata 4693 czterobajtowe komorki
pamigci operacyjnej, a metoda RMK wykorzystata jedynie 46 takich komorek.
Sredni czas wykrycia anomalii dla metody losowej wyniost 5307,75 ms, a dla
metody RMK wynidst 17 ms. Czasy generacji receptorow dla metody losowej
i metody RMK wyniosty odpowiednio 5 s i 120 s. Srednia wykrywalno$¢ tych
metod dla zadanych parametrow byta porownywalna. Mozna zauwazy¢, ze metoda
losowa bardzo szybko generuje potrzebne receptory, jednak jest ich wiecej i zajmujg
one wigcej pamiegci niz w innych metodach. Powoduje to, ze $redni czas wykrycia
anomalii jest wickszy niz w innych metodach, gdyz receptorow do sprawdzenia jest
wigcej. Zwiekszajac liczbe maksymalng receptor6w do Ry = 10000 uzyskano
srednig wykrywalno$¢ na poziomie 77,5%. Dzielac plik na cztery fragmenty,
uzyskano w metodzie sekcji wykrywalno$¢ na poziomie 93,75%. Liczba receptorow
wzrosta wtedy jednak z 32 do 780, co zwigkszyto zajetos¢ pamigci i wydtuzylo czas
generacji receptorow o 150 s. Mozna zauwazy¢, ze dla Ry, = 1000 w metodzie
losowej rozmiar anomalii przestaje mie¢ wpltyw na wykrywalnos$¢ juz powyzej 3 B,
gdyz oscyluje ona w okolicach 30% mimo coraz wigkszej liczby bajtoéw anomalii.
W pordéwnaniu, wykrywalno$¢ metody S-32 rosta w miar¢ wzrostu rozmiaru
anomalii — dla 4 B wykrywalno$¢ wyniosta 30%, adla 8 B juz 60%. Rozmiar
anomalii ma wi¢c mniejsze znaczenie w metodzie losowej niz w metodach
wykorzystujacych szablony.

Wykresy wykrywalnosci metod w funkcji rozmiaru anomalii przedstawiono na
Rys. 71 Rys. 8.
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20% =
0% T T T T T
1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B
—@— Wykrywalno$¢ dla metody losowej (Rn = 927)
—8— Wykrywalno$¢ dla metody losowej (Rn = 4693)
—— Wykrywalno$¢ dla metody losowej (Rn = 9427)
—>— Srednia ogdlna wykrywalnos¢ dla metody losowej (Rn = 927)
- %= - Srednia ogdlna wykrywalno$¢ dla metody losowe;j (Rn = 4693)
—@ — Srednia ogolna wykrywalnos¢ dla metody losowej (Rn = 9427)
Rys. 7. Wykrywalnos¢ dla metody losowej w funkcji rozmiaru anomalii
80% / /
60% / R S oS N .
“— — N - > — — — >
40%
20% - 1
1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B

—@— Wykrywalnos¢ dla metody S-32

= Wykrywalno$¢ dla metody RMK

=k Wykrywalno$¢ dla metody sekcji

—>— Srednia ogolna wykrywalno$¢ dla metody S-32
- =% - Srednia ogdlna wykrywalnos¢ dla metody RMK

—®@ - Srednia ogdlna wykrywalnos¢ dla metody sekeji

Rys. 8. Wykrywalno$¢ metod opartych na szablonach w funkcji rozmiaru anomalii
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7. Whioski

Proponowany system wykorzystuje algorytmy sztucznych —systemow
immunologicznych w celu wykrycia anomalii w programie. Algorytm negatywnej
selekcji zaimplementowano w dwoch roznych metodach: losowej i szablonow.
Implementacje algorytmow przetestowano poprzez seri¢ badan eksperymentalnych,
a nastepnie badania te porownano. Badania wskazuja, Zze metoda losowa jest bardzo
szybka w generowaniu receptorow (trwalo to maksymalnie 5 s), w porownaniu
z metoda szablonow w ktorej czas generacji receptorow wyniost do 290 s. Wyzszy
czas generacji receptorow w metodach szablonowych spowodowat jednak wzrost
jakos$ci samych receptorow. Duza liczba receptordéw w przypadku metody losowej
powodowala réwniez wysoka w poréwnaniu z metodami szablonowymi zajg¢to$é
pamigci operacyjnej i dluzszy czas wykrycia anomalii.

W przypadku gdy minimalizacja zaj¢tosci pamigci nie ma priorytetu nad
potrzebg szybkiego rozpoczecia pracy systemu, metoda losowa moze okazal si¢
odpowiednia. Jezeli istotny jest natomiast czas wykrywania anomalii,
odpowiedniejsza w uzyciu moze by¢ metoda szablonow. Najskuteczniejsza pod
wzgledem wykrywalnosci dla zadanych parametrow okazata si¢ metoda sekcji,
ktora osiagneta poziom 93,75%. Dalsze prace nad badaniami mogg uwzglednia¢ na
przyktad zachowanie wspotczynnika wykrywalnosci w zaleznosci od liczby bitow
receptora i progu aktywacji.
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Streszczenie

Ochrona systemu operacyjnego przed infekcjami wirusowymi jest
zagadnieniem, nad ktérym od kilku dekad pracuja projektanci oprogramowania
antywirusowego. Rosngca w  ostatnich latach  zlozono$¢ szkodliwego
oprogramowania sktonita naukowcoéw do poszukiwania inspiracji w rozwigzaniach
naturalnych, takich jak uktad immunologiczny ssakow. W artykule przedstawiono
system wykrywania intruzéw w systemie operacyjnym wykorzystujacy algorytm
negatywne;j selekcji. Algorytm ten wykorzystuje ciagi binarne zwane receptorami do
wykrywania zmian w chronionych programach. W systemie zaimplementowano
dwie metody generacji receptorow: metode losowa i metode szablonow. Metody te
zostaly przetestowane eksperymentalnie. Wyniki dziatania metod przeanalizowano
1 poréwnano, a nastepnie wyciggni¢to wnioski.

Abstract

Protection of the operating system against virus infections is an area of research
which has been worked on by antivirus software designers since several decades.
Increasing malware complexity led scientists to seek inspiration in natural solutions,
such as the mammal immune system. In the article, an intrusion detection system
has been proposed. The system’s inner workings are based on the negative selection
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algorithm. The algorithm uses binary strings called receptors to detect modifications
in the protected programs. In the system, two receptor generation methods have
been presented: the random generation method and the template generation method.
The methods have been tested experimentally. The results of both methods have
been analysed and compared, and conclusions have been drawn.

Keywords: intrusion detection systems, artificial immune systems, viruses,
malware, negative selection algorithm, receptor generation, anomaly, anomaly
detection.
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Wstep

Inteligencje wielorakie (ang. multiply intelligences) zajmowaty prof. Howarda
Gardnera juz w latach 80. dwudziestego wieku. W najwigkszym skrocie, bowiem
inteligencje te beda omawiane dalej, teoria ta zaktada wystgpowanie u kazdej istoty
ludzkiej wielu rownoprawnych inteligencji o zréznicowanej sile (intensywnosci)
tworzac specyficzny, niepowtarzalny profil, zmienny w czasie, stanowiacy potencjat
rozwojowy zwlaszcza dla dziecka. Gardner po przeprowadzeniu licznych badan
m.in. [1] opublikowal swoje przemyslenia w ksigzce [2], takze po polsku [3],
a nastgpnie, po dwudziestu latach ocenit ich rozwdj i wplyw na praktyke
wychowania [4]. Prace Howarda Gardnera wywotaly duzy oddzwigk w $wiecie
nauki, w tym uznanie i krytyke [5, 6, 7]. Pojawity si¢ propozycje rozszerzenia liczby
rozwazanych inteligencji z poczatkowej siedmiu lub o§miu u Gardnera do wigkszej
obejmujacej inteligencje np. duchowa, emocjonalng, seksualng czy cyfrowa.
Zwlaszcza ta ostatnia winna by¢ przedmiotem zainteresowania w Srodowisku
autorow 1 tytutowej populacji studentow.

Teoria Howarda Gardnera o inteligencjach wielorakich bazuje na kilku
podstawowych tezach sformutowanych przez jej autora [8]:.
1) Wszyscy operujemy petnym zestawem (minimalnie) 8 inteligencji — czyni
to nas ludzmi,
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2) Kazdy cztowiek ma inny profil inteligencji (u kazdego czlowieka
inteligencje sg rozwinigte w rézny sposob) — nawet blizniaki majg rdzne
profile.

Odzwierciedleniem wizji Howarda Gardnera moze by¢ podana przez niego metafora
porownujaca mozg cztowieka do zbioru komputerow. Mozna wyobrazi¢ sobie mozg
jako sie¢ komputerow stosunkowo niezaleznych i wyspecjalizowanych w rozwig-
zywaniu specyficznych zadan.

Te , komputery” odpowiadajg za zadania z r6znych obszaréw aktywnosci cztowieka,
takich jak (kolejno$¢ nizej wymienionych inteligencji nie jest narzucona, nalezy
pamigtac, ze sg rownoprawne):

- przyrodnicza;

2—- matematyczno-logiczna;

3— jezykowa;

4 —muzyczna;

5 —wizualna;

6 — ruchowa;

7 — interpersonalna;

8 — intrapersonalna;

To oczywiscie gardnerowskie inteligencje, ktore bardziej szczegdétowo mozna
opisac jak ponizej.

Inteligencja przyrodnicza

Ten typ inteligencji opiera si¢ na poznaniu, docenianiu i zrozumieniu natury. Osoba
obdarzona inteligencja przyrodnicza ,.czuje” naturg, troszczy si¢ o $wiat, dba
o0 zwierzeta, pielegnuje rosliny. Odznacza si¢ zdolnoscig do rozumienia i czerpania
wnioskow 1 korzysci ze srodowiska naturalnego. Typowe profesje charakterystyczne
dla tego typu inteligencji to np. kynolog, botanik, weterynarz czy rolnik. Dzieci
z dobrze rozwinigta inteligencja przyrodnicza Swietnie radzg sobie w klasyfikacji
roznych przedmiotow w hierarchie (stopniuja rzeczy wazniejsze i mniej wazne),
dostrzeganiu wzorcéw funkcjonujagcych w naturze. Dzieci — przyrodnicy aktywnie
spedzaja czas na S$wiezym powietrzu, lubig wycieczki, zbieranie grzybow,
kolekcjonowanie lisci [9].

Inteligencja matematyczno-logiczna

Druga inteligencja tak bardzo obecna we wspodtczesnych szkotach i tak wazna nie
tylko w edukacji, ale i w ‘dorostym zyciu’. Jej znaczenie dla rozwoju spoteczenstw
jest nie do przecenienia. Do dzi§ za duzy blad uwaza si¢ okres rezygnacji
z obowigzkowych matur z matematyki.
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To rodzaj inteligencji oparty na mysleniu przyczynowo-skutkowym. Przejawia si¢
W postrzeganiu $wiata poprzez ciagi zdarzen, logiczne myslenie. Dotychczasowe
badania miernika IQ dotyczyly wlasnie tego rodzaju inteligencji [9].

Osoby o tym typie inteligencji korzystaja z logiki, liczb, schematow, tatwo
dostrzegaja relacje i polaczenia pomigdzy informacjami. Rzeczy, ktore nie majg
sensu logicznego sg dla nich bezwartosciowe. Maja sklonno$¢ do myslenia
abstrakcyjnego oraz koncepcyjnego. Sa dociekliwi, systematyczni, doktadni. Latwo
mysla i zachowujg si¢ w sposob uporzadkowany, algorytmiczny. W trakcie zajeé
szkolnych lubig zadawac pytania. Sa dobrze zorganizowani i postuguja si¢
argumentami logicznymi. Te umiej¢tnosci sg niezwykle wazne dla matematykow,
informatykow, bankowcow, fizykow, chemikow, lekarzy, inzynierow [10].

Inteligencja jezykowa

To inaczej umiejetnos¢ swobodnego korzystania ze stow oraz jezyka. Osoby
o inteligencji werbalnej starannie dobierajg stowa, gdyz potrafia wychwycic
subtelne roznice znaczeniowe migdzy stowami, majg poczucie rytmu oraz dzwigku
stow. Majg bogate stownictwo, chetnie uzywajg synonimoéw. Stowa wykorzystuja
w celach rozrywkowych, informacyjnych czy perswazyjnych. Lubig literature,
zabawg slowami, chetnie uczestniczg w debatach, dobrze radzg sobie z pracami
pisemnymi. Latwiej niz inni ucza si¢ kolejnego jezyka obcego. W zwiazku z tymi
umiejetnosciami  dobrze sprawdzajg si¢ w zawodzie: pisarza, dziennikarza,
publicysty, prawnika, nauczyciela, thumacza [10].

Inteligencja muzyczna

Ten rodzaj inteligencji pojawia si¢ najwczesniej. Dzieci muzyczne chetnie $piewaja,
nucy, grajg na czym si¢ da, po prostu otaczajg si¢ muzyka i dzwigkami. Inteligencje
muzyczng tatwo rozwijaé, taczac z muzyka codzienne czynnosci: stuchaé muzyki
podczas wykonywania prac domowych, $piewac, nuci¢, rymowac, zabiera¢ dziecko
na Kkoncerty i spacery po parku, zachgcaé do wystepow publicznych
i komponowania. Mozna zapisa¢ pocieche na zajecia z rytmiki, $piewu czy gry na
instrumencie. W doroslym zyciu ta inteligencja ujawnia si¢ umitowaniem muzyki,
poszukiwaniem muzyki dobrej, ulubionej, takze umiejg¢tnoscia gry na instrumentach
muzycznych. Zawody zwigzane z tg inteligencja sg dos¢ oczywiste [9].

Inteligencja wizualna

Ten rodzaj inteligencji umozliwia rozumienie otoczenia dzigki ksztaltom
i wyobrazeniom pochodzacym ze $wiata zewnetrznego oraz wyobrazni. Osoba
obdarzona tym typem inteligencji ,,mys$li obrazami”, czyli uzywa wyobrazni.
Dziecko zwraca uwage na szczegély, detale, wszystko jest dla niego wazne. Cechuje
je duza wrazliwo$¢ na otaczajace przedmioty, kolory i wzory. Lubi wykonywa¢
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roéznego rodzaju prace plastyczne, uktada¢ puzzle, czyta¢ mapy, wie jak taczy¢ ze
sobg harmonijnie kolory. Jest obserwatorem, bardzo czesto uzywa wyobrazni —
wizualizacji, chetnie obrazuje zagadnienia w postaci diagraméw, schematow 1 tabel.
W proces zapamigtywania angazuje wszystkie zmysty. Dziecko z rozwinigta
inteligencja przestrzenng jest bardzo kreatywne i tworcze. Dzieci o rozwinigtej
inteligencji wizualno-przestrzennej maja bogatg wyobraznig, preferujg ksigzki
z wieloma ilustracjami, $wietnie radzg sobie z uktadankami, klockami i zabawkami
konstrukcyjnymi [9]. W zyciu dorostym ten rodzaj inteligencji przydatny jest
w wielu zawodach zwigzanych z wyobraznig i przestrzenig. To moze by¢ inzynier
drég 1 mostow, urbanista, grafik komputerowy, filmowiec ale takze poeta,
przyrodnik, kartograf.

Inteligencja ruchowa

Dzieci obdarzone inteligencja ruchowg uwielbiajg taniec i sport. Z przyjemnoscig
wykonuja wiasnorecznie réznego typu prace, np. majsterkowanie, rzezbienie. Na co
dzien postuguja si¢ jezykiem ciala i duzo gestykuluja. Potrafia, bez wykorzystania
logicznego i1 $wiadomego myslenia wykonywa¢ trudne manewry, zaréwno wlasnym
cialem jak 1 innymi przedmiotami. Majg doskonale wypracowane reakcje
automatyczne. Potrafia planowaé dziatania, dzieli¢ zadania, majg $wietng
organizacj¢ przestrzenng. Dzieci z rozwinigtym tym typem inteligencji przepadaja
za grami ruchowymi, najlepiej grupowymi. Doro$li mylnie nazywaja je
»hadpobudliwymi ruchowo”. Dzieci takie sg bardzo wrazliwe na dotyk.

Dzieci w wieku szkolnym z rozwinigtg inteligencjg ruchowa czesto majg problemy
w szkole, poniewaz oczekuje si¢ od nich skupienia i ciszy, czyli po prostu siedzenia
w tawce przez 45 minut. Nalezy zapewni¢ im maksymalnie duzo przerw. Zajecia dla
takich dzieci powinny by¢ bardzo urozmaicone, cickawe, z zastosowaniem roznego
typu urzadzen (np. mikroskopy, rzutniki, tablice interaktywne). Najlatwiej
zapamigtuja to, co bylo wykonywane, trudniej to, co byto wyltacznie omoéwione [9].
W zyciu dorostym ten rodzaj inteligencji cechuje przede wszystkim sportowcow,
uktorych w dziecinstwie zdiagnozowano te =zalety. To takze inteligencja
rzemie$lnikow uprawiajacych ruch i rzezbiarzy.

Inteligencja interpersonalna

Osoby o tym typie inteligencji po prostu musza przebywac¢ wsrod ludzi. Uczg si¢
przez kontakty miedzyludzkie. Potrafig by¢ doskonatymi stuchaczami i doradcami.
Maja szerokie zainteresowania i czesto uczeszczajg na wiele dodatkowych zajeé.
Opinie krytyczne tylko dodatkowo motywuja je do dziatania.

Dzieci z dobrze rozwinigta inteligencjg interpersonalng sa asertywne,
komunikatywne, latwo nawiazuja i1 utrzymuja kontakty spoteczne, potrafia
wspotpracowad, maja zdolnosci przywodcze i umiejetnosci mediacyjne. Cechuje je
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tatwo$¢ poznawania, rozumienia mysli, uczu¢, pogladoéw i zachowan innych ludzi,
sq tolerancyjne. [9]. W Zyciu dorostym to inteligencja dominujaca dla politykow,
wyzszych urzednikow, nauczycieli, przewodnikow turystycznych, prawnikow
i ksiezy.

Inteligencja intrapersonalna

Osoby z rozwinigta inteligencja intrapersonalng posiadajg tzw. ,,madros¢ zyciowa”,
intuicje, wewnetrzng motywacje i silng wole do dziatania. Takie osoby sg nieco
skryte, wolg prace w samotnosci, bywaja niesmiale.

Dzieci o mocnej inteligencji intrapersonalnej sa indywidualistami, sa
odpowiedzialne, znaja swoje mocne strony, buduja wewnetrzng motywacje. Nie
boja si¢ trudnych pytan i chetnie podejmujg ryzyko. Lubig zna¢ opini¢ innych, ktorg
potem analizuja, poszerzajac swoje horyzonty myslenia. Nie porzucaja swoich
ambicji i nie rozpamietuja porazek i stabosci.

Najlepszym sposobem rozwoju dziecka posiadajagcego dobrze rozwinicty
inteligencj¢ intrapersonalng, jest stworzenie mu optymalnych warunkow, w ktorych
samo decydowalo o zakresie pracy, tempie jej wykonywania. Takie dziecko musi
mie¢ mozliwo$¢ doswiadczenia samodzielnej nauki. Poszukuje ,,swojego” miejsca
[9]. Dorosty o takiej inteligencji to czgsto typ badacza, mysliciela, filozofa, pisarza
ale takze pracujacego samotnie informatyka, poety, przyrodnika, podrdznika.

Dla zweryfikowania popularnoéci idei prof. Howarda Gardnera w polskim
srodowisku edukacyjnym, takze w Internecie autorzy zapoznali si¢ z kilkunastoma
witrynami pojawiajacymi si¢ po wpisaniu po polsku stow kluczowych "inteligencje
wielorakie" sposrod ktorych za najwazniejsze uznano:

1) Witryng Oskara Rozewicza [8] dotyczaca inteligencji wielorakiej i jej
wplywu na edukacje; autor w swoim artykule odnosi si¢ do teorii Howarda
Gardnera o Inteligencjach Wielorakich, udowadnia, iz zdania po
kilkudziesigciu latach na temat odkrycia Gardnera sa podzielone — jedni
w nig wierzg a drudzy uwazajg, ze wnioski wysuni¢te przez Gardnera sg
zbyt dalekosiezne; Oskar Rozewicz [8] zalicza si¢ zdecydowanie do grupy
osob, ktorzy wierza w teori¢ Howarda Gardnera i w swoim artykule
przedstawia o czym jest ta teoria i jaki ma wplyw na metodyke nauczania
wszystkich przedmiotow oraz wyjasnia czym jest Inteligencja Wieloraka —
wedlug Gardnera Inteligencja Wieloraka to biopsychologiczny potencjat do
przetwarzania informacji na okreslone sposoby w celu rozwigzywania
probleméw Iub modelowania produktow cenionych w  kulturze Iub
spoleczenstwa. Oskar Rozewicz w swoim artykule odnosi si¢ do tego
o czym mowi teoria Inteligencji Wielorakiej. Autor tego artykutu bardzo
doktadnie omawia teori¢ Gardnera i charakteryzuje typy inteligencji jakie sg
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2)

3)

obecne u kazdego z nas — Gardner wymienil az 8 typow inteligencji, do
ktorych  zaliczyt inteligencj¢ przyrodniczg, matematyczno-logiczna,
ruchows, jezykowa, wizualno-przestrzenng, muzyczng oraz interpersonalng
i interpersonalng. Rozewicz w swoim artykule bardzo szczegdétowo
przedstawit typy inteligencji wg Gardnera opierajac je na przyktadach. Po
przeanalizowaniu artykulu  Rozewicza dochodzimy do wniosku,
ze nauczyciele w swojej pracy powinni angazowa¢ w swoich uczniach
rozne typy inteligencji, gdyz wtedy efekty ksztalcenia sa bardziej
miarodajne i wiarygodne.

Test inteligencji wielorakiej autorstwa Damiana Chodorka [11], ktory byt
przeznaczony dla osob dorostych powyzej 18 roku zycia i zawieral 90
pytan, ktorych zadaniem bylo wybadanie jakie sa predyspozycje typow
inteligencji u 0sob badanych. Dzigki temu testowi osoby badane miaty si¢
dowiedzie¢, ktore z 8 inteligencji u nich dominuja, a ktore wymagaja pracy
oraz rozwoju. Test miat takze na celu uswiadomienia osobom badanym jaki
sposob zycia, funkcjonowania oraz uczenia si¢ bedzie dla nich
prawdopodobnie najlepszy i1 najbardziej zadawalajacy. Autor tego tekstu
udowadnia, ze test powinien zrobi¢ kazdy doroslty, by sprawdzi¢ swoj
wspotczynnik 1Q. Damian Chodorek swoj test opart na teorii Howarda
Gardnera.

Na stronie internetowej Edyty Litwin [12] zostaly przedstawione i opisane
glowne zatozenia teorii Howarda Gardnera, ktore mowig o tym, ze kazdy
cztowiek posiada wszystkie rodzaje inteligencji i sg one rozwinigte
w roznym stopniu, inteligencje tworza profil niepowtarzalny dla innych,
profile te sa dynamiczne i zmieniajg si¢ w trakcie rozwoju czltowieka,
wszystkie inteligencje wspotpracuja ze soba w roznych konfiguracjach,
inteligencj¢ mozna rozwija¢ poprzez réznorodne C¢wiczenia oraz
inteligencje sa potencjalami, ktére mozna aktywowaé 1 wszystkie
inteligencje sg rownoprawne. Autor tego artykulu w bardzo ciekawy
i wizualny sposob przedstawia teoric Howarda Gardnera — s3a one
przedstawiane w formie rysunkow oraz koloréw umieszczonych na
wachlarzu (kazdy kolor przedstawia inny typ inteligencji), jest to bardzo
dobry sposob przedstawienia teorii Gardnera, gdyz wiele osob jest
wzrokowcami 1 bardzo szybko dzigki tym graficznym odno$nikom
dotyczacym inteligencji, tatwiej sobie przyswoja podstawowe wiadomosci
dotyczace teorii Gardnera. Warto zauwazy¢, iz przy kazdym opisie typow
inteligencji znajduje si¢ jej odpowiednik graficzny, ktory ma za zadanie
przyciagna¢ osoby zainteresowane typami inteligencji do zapoznania si¢
z trescig oraz do przeanalizowania czym jest dany typ inteligencji; Autor do
kazdego typu inteligencji dopisuje jaka jest sylwetka dziecka, jak mozna
dany typ rozwija¢ oraz przedstawia rady dla ucznia badz rodzica jak
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wykorzysta¢ dany typ inteligencji w procesie uczenia. Poprzez
charakterystyke typow inteligencji autor pokazuje u kogo najczesciej taki
typ wystepuje. Artykut ten jest napisany bardzo prostym i dostepnym
jezykiem, tak by kazdy kto go przeczyta mogt samodzielnie zinterpretowac
wyniki testu znajdujacego sie w linku podanym na koncu tekstu.

4) Na stronie Szkoly Podstawowej nr 22 im. Generata Stanistawa Maczka
w Kielcach [13] zostal umieszczony artykul dotyczacy teorii inteligencji
wielorakiej wedtug Howarda Gardnera. Praktycznie niczym si¢ on nie rozni
od artykutéw przedstawionych powyzej, jednakze nie ma w nim
graficznego przedstawienia typow 1 dlatego nie jest tak ciekawie
przedstawiony jak tekst na stronie internetowej Stronygratis.pl.

5) Na stronie internetowej www.focus.pl [14] znajduje si¢ jedynie test
inteligencji wielorakiej, ktory ma na celu sprawdzenie jakie sg mocne
strony osoby, ktora ten test bedzie rozwigzywac.

W wielu miejscach znaleziono propozycje testow na inteligencje wielorakie — czgsto
zaskakujaco roznigce si¢ pomigdzy sobg i noszace znamiona wybitnie autorskich
opracowan.

Autorzy przetestowali na sobie wszystkie wyzej omawiane testy w celu sprawdzenia
korelacji pomigdzy wynikami.

Badania wlasne przeprowadzono na pierwszym roku kierunku informatyka
Politechniki Koszalinskiej w marcu 2019 roku z wykorzystaniem testu ze strony
internetowej Stronygratis.pl, zachowujac anonimowos$¢ studentow.

Warto zauwazy¢, ze badania prowadzone sg na do$¢ licznej probie 71 studentow.
Howard Gardner w swoich poczatkowych badaniach bazowat na rezultatach takze
mniejszych grup studenckich np. w pracy [1] autorzy wspominaja grupy 20
osobowe.

W artykule autorzy zamiennie uzywaja nastepujacych termindow — inteligencje
wielorakie, inteligencje czastkowe i subinteligencje dla okre$lenia tego samego
pojecia.

Metodologia badan

Badania przeprowadzono na wybranym przez autorow tescie [13] opisanym na
stronie [sp22.kielce.eu/zawartosc/inteligencje-wielorakie]. Studenci w grupach po
15-20 o0s6b zapraszani byli do laboratorium gdzie przy stanowiskach
komputerowych uzyskiwali dostgp do arkusza .xls zawierajacego pytania.
Wypehianie ankiet trwato zazwyczaj od 5-12 minut. Po zakonczeniu testu wektor
odpowiedzi wraz ze swoim numerem identyfikacyjnym studenci zapisywali
w dedykowanym pliku na pulpicie komputera udostepniajac te dane organizatorom
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badan. Ten tryb pozwalal na zachowanie wzglednej anonimowosci a jednoczesnie
umozliwial osiagniecie przewidywanych celow eksperymentu — kojarzenia grup
najbardziej podobnych profili wg rozmaitych kryteriow.

Uzycie okre$lenia ,,wzgledna anonimowos$¢” wynika z wiedzy o badanej grupie
studentow — studenci czeSciowo znaja si¢, cho¢ nie jest to powszechne, moga
domysla¢ si¢ swoich tozsamosci, jednak nie znajg wynikow ankiet wykonywanych
na sgsiednich stanowiskach lub w innych grupach respondentow. Autorzy uwazajg
wiec, ze podjeta proba anonimizacji wynikow jest catkowicie wystarczajaca
i skuteczna w aspekcie psychologicznym. Rozwazane cechy studentéw z pewnoscia
nie sg danymi wrazliwymi, s3 uzyskiwane w warunkach samooceny
i dobrowolnosci i byly przez niektorych sposrod nich przekazywane niefrasobliwie,
bez szczegolnej atencji dla celu badan. Na podstawie autorskich obserwacji mozna
jednak oceni¢, ze zachowania takie byly raczej rzadkie i nie przekraczaly ok. 5%
calkowitej liczby respondentow.

Ankiet¢ udostepniano studentom w formie arkusza .xls zawierajacego
doktadnie te same pytania, ktore proponowano w zrodle
[sp22.kielce.eu/zawartosc/inteligencje-wielorakie].

Jest to zestaw 24 pytan (konstatacji do oceny ich adekwatnosci dla
respondenta), ktore w zakamuflowany sposob (oczywiscie powierzchownie)
powigzane sg z poszczegOlnymi intencjami wielorakimi prof. Gardnera. W ujeciu
aksjologicznym ankieta ma by¢ platformg spontanicznych, szybkich reakcji
respondenta, nie za$ miejscem drobiazgowej analizy, o co autor ankiety zamierzat
studenta zapyta¢. Tego punktu widzenia organizatorzy zachecali studentow do
reagowania w rozsadnie krotkim czasie.

Oto tres¢ ankiety zgodna z [sp22.kielce.eu/zawartosc/inteligencje-wielorakie].

Ktore z ponizszych stwierdzen dotyczy Ciebie? 0-5

=

Lubig $piewac i Spiewam dobrze.

Uwielbiam krzyzowki i inne gry stowne.

Lubie spedzaé czas w samotnoSci.

Wykresy, mapy, tabele graficzne pomagaja mi si¢ uczy¢.

Najlepiej ucze si¢, gdy moge omoéwié nowe zagadnienia.

Lubie sztuke, plastyke, fotografike i prace rgczne.

W wolnym czasie cze¢sto stucham muzyki.

Dobrze zyj¢ z ludzmi o odmiennych charakterach i zainteresowaniach.

Czesto mysle o swoich celach i marzeniach zwigzanych z przyszloscia.

Lubie¢ si¢ uczy¢ o Ziemi i o przyrodzie.

O (O |0 | O |0 o |0 o (o

Opieka nad domowymi i innymi zwierzgtami sprawia mi przyjemnosc.
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Lubi¢ zadania zwigzane z ruchem fizycznym i odgrywaniem scenek.

Prace pisemne s3 dla mnie zazwyczaj fatwe.

Latwo przychodzi mi nauka nowego materiatu z matematyki.

Gram lub chciatbym gra¢ na jakims$ instrumencie muzycznym.

Jestem dobry w zaj¢ciach fizycznych takich jak sport lub taniec.

Lubie gry liczbowe i tamigtéwki logiczne.

Najlepiej uczg si¢, gdy moge wykona¢ ¢wiczenia praktyczne.

Uwielbiam malowac, rysowaé lub projektowaé co$ na komputerze.

O O O |©O O o |0 o o

Czgsto pomagam innym z wlasnej inicjatywy.

Bez wzgledu na pogode, lubie przebywaé na $wiezym powietrzu, na
dworze. 0

Uwielbiam wyzwanie, gdy trzeba rozwigza¢ trudny problem
matematyczny.

Cisza i spokoj podczas nauki i rozmy$lan sa dla mnie wazne.

Czytam dla przyjemnosci codziennie.

Studenci w przytlaczajacej wigkszosci wypehili ankiete bez trudu, bez
dodatkowych pytan 1 w wigkszosci zaciekawieni rezultatami przysztych poréwnan
i wynikow statystycznych.

Studenci mogli ocenia¢ pytania w skali 0-5, a wigc w sumie uzyska¢ wynik od 0 do
120 pkt. Gdyby student wszystkie sugestie ocenit na zero, to uzyskatby koncowy
wynik w postaci wektora osmiu zer dla o$miu jego inteligencji czastkowych, gdyby
odpowiedzial na wszystkie pytania oceng 5 to uzyskatby wynik w postaci wektora
o$miu ocen po 15 pkt dla kazdej subinteligencji. To skrajne teoretyczne wyniki.
Jakie uzyskano w rzeczywistosci?

Badania porownawcze przeprowadzono takze w dwodch innych grupach tego
samego wydziatu. Pierwsza byta niewielka grupa studentow elektroniki pierwszego
roku a drugg liczniejsza juz grupa studentow pierwszego roku studiow drugiego
stopnia informatyki.

Wyniki badan

Wyniki badan catego pierwszego roku studentéw informatyki do dalszych
badan zgromadzono w formie macierzy C o wymiarach m x n, gdziem=1,2, ... M
to wiersze macierzy zawierajace dane kolejnych studentow od pierwszego do
ostatniego o numerze wiersza M = 71. W kazdym wierszu umieszczono 8§ cech
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studenta (inteligencji czastkowych). Tym inteligencjom nadano zgodnie
z sugestiami Gardnera [3] kolejno numery:

1 — przyrodnicza;

2 — matematyczno-logiczna;
3 —jezykowa;

4 —muzyczna;

5 — wizualna;

6 — ruchowa;

7 — interpersonalna;

8 — intrapersonalna;

Wyniki te umieszczono w srodowisku Matlab i dokonano kilku podstawowych i,
zdaniem autoréw, interesujacych obliczen statystycznych. Przede wszystkim
obliczono $rednig warto$¢ poszczegolnych inteligencji czastkowych dla catego roku.

Wyniki w formie histogramu przedstawiono na rys. 1.

Sredﬁie wartosci poszczegolnych inteligenji dla studentow pierwszego roku

10

Rys. 1. Srednie wartosci inteligencji czastkowych, kolejno: 1 — przyrodnicza;
2 - matematyczno-logiczna; 3 — jezykowa; 4 — muzyczna; 5 — wizualna;
6 — ruchowa; 7 — interpersonalna; 8 — intrapersonalna

Histogram z rys. 1 wskazuje na raczej do§¢ nieoczekiwang dominacje
inteligencji intrapersonalnej do czego autorzy wroca we wnioskach. Najbardziej
pozadana dla studentow informatyki technicznej, zdaniem autoréw, inteligencja
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matematyczno-logiczna nie wypada tutaj okazale. To inteligencja numer 2 na
rysunku, plasuje si¢ ona dopiero na pigtym miejscu w klasyfikacji Gardnera.
Wartoéci $rednie 1 odchylania standardowe dla kolejno wszystkich o$miu
subinteligencji dla calej badanej grupy studentéw wyniosty:

m; =[8.7042 9.8451 7.9437 9.9859 9.1972 10.2113 10.1127 11.9155];
a ich odchylenie standardowe z proby s; dlai=1,2, ..., 8 wyniosto:

si=[3.1550 3.1697 29611 3.3573 3.4749 29322 2.5554 1.9030].

To wilasnie na podstawie wektora m; wida¢ pozycje inteligencji m; (logiczno-
matematycznej) na tle pozostatych subinteligencji studentow.

Interesujacym badacza pytaniem bedzie oczywiscie to, czy obserwowane
inteligencje czastkowe roznig si¢ w sposob statystycznie uzasadniony oraz czy
wystepuja korelacje pomiedzy nimi.

Zastosowano test istotno$ci dla dwoch $rednich — przede wszystkim dla dwoch
kluczowych inteligencji — drugiej, matematyczno-logicznej i ostatniej, osmej —
intrapersonalnej. Postawiono hipoteze zerowg o rownosci tych srednich Ho: m; = ms.
Zaktadano, ze odchylenia standardowe dla obu wektorow prob sg obliczane na
podstawie prob i sg rozne. Dla przeprowadzenia testu zalozono takze normalny
rozktad w obu probach.

Test istotnosci dla dwoch $rednich przeprowadzono przy zatozeniu, ze odchylenia
standardowe w porownywanych probach sa rozne [15].

Woweczas test ma postac:
m] - my

S2 SZ
J 4 Tk
2 e+ 3

m;, my, — Srednie arytmetyczne porOwnywanych inteligencji czgstkowych;

h=

gdzie:

Sj , Sk — odchylenie standardowe tych inteligencji;
N — liczba studentow bioracych udziat w badaniach (tu N = 71).

Test istotnosci przeprowadzono za pomoca matlabowej funkcji tfest?
z parametrami ttest2 (x,y,”Vartype’, ‘unequal’) gdzie:
x— to wektor samoocen studenckich dla inteligencji matematyczno-logicznej x; dla
j=1,2,...,N (gdzie N = 71 i liczba studentow uczestniczacych w eksperymencie;
y— to wektor samoocen studenckich dla inteligencji intrapersonalnej y; dla j =1, 2,
..., N (gdzie N =71 i liczba studentow uczestniczacych w eksperymencie;
Parametry ‘Vartype’ i ‘unequal’ oznaczajg odpowiednio zmienny, obliczany poziom
istotnosci 1 nierowno$¢ wariancji (tu w wektorze s; wida¢ znaczng réznice odchylen
standardowych).
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Po uruchomieniu funkcji ttest2 uzyskano wynik h = 1 oznaczajacy mozliwo$¢
odrzucenia hipotezy zerowej o rownosci Srednich z bardzo malym
prawdopodobienstwem popetnienia btgdu pierwszego rodzaju (odrzucenia hipotezy,
gdyby byta prawdziwa). Tak wigc statystycznie potwierdzono to, co intuicyjnie
wydaje si¢ oczywiste. Podobnie mozna byloby sprawdzi¢ hipotezy dotyczace roznic
pomiedzy innymi §rednimi, gdzie z pewnoS$cig a, nie sg juz te réznice tak oczywiste,
z drugiej jednak strony, nie s3 one az tak istotne dla oceny grupy studentow.
Najwazniejsza konkluzja tego fragmentu badan jest to, Ze studenci pierwszego roku
informatyki maja najsilniej rozwinigta inteligencj¢ intrapersonalng i jest ona
statystycznie wigksza od pozadanej, zdaniem autordw, inteligencji matematyczno-
logiczne;j.

Studiujagc prace Gardnera warto zauwazy¢ jego wysitki w kierunku
poszukiwania oséb o bogatej zrdznicowanej osobowosci wyrazajacej si¢ duzymi
odchyleniami inteligencji czastkowych od $redniej inteligencji w grupie. Gardner ze
swoim doktorantem Hatchem [1] badali np. wskaznik ile razy badana osoba
przekracza w gore lub w dot bariere b =m;+ k si; lubbi=m;-k s;;dlai=1,2, ...,
8 ; gdzie k — wspotezynnik wzmocnienia oddalenia od $redniej. Gardner rozwazat
k =11k = 2. Podobnie postapiono w przedstawianych tu badaniach. Gardner na
20 0sob uczestniczacych w badaniach znalazt jedng, ktora miescita si¢ w przedziale
k=+/- 1 nie przekraczajac z zadng ze swoich inteligencji czastkowych przedzialu
potozonego blisko $rednich.

W podobnych badaniach przeprowadzonych na grupie studentéw informatyki
znaleziono:

5 na 71 o0sob pozostajacych ze swoimi inteligencjami czgstkowymi w przedziale m;
+/-si,dlai=1,2, ..., 8, oraz

17 na 71 os6b pozostajacych ze swoimi inteligencjami czastkowymi na zewnatrz
przedziatu m;+/- 2s;, dlai=1,2, ..., 8.

Na rys. 2 przedstawiono w formie wykresu biegunowego S$rednie wartosci
inteligencji czastkowych dla catego roku studentéw informatyki oraz wstege
utworzong po dodaniu i odjeciu odchylenia standardowego od tej srednie;j.
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Srednie wartosci inteligencji czastkowych catego roku
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Rys. 2. Wykres biegunowy przedstawiajacy S$rednie wartosci inteligencji czastkowych
(krzywa grubsza w $rodku) umieszczony pomigdzy dwiema krzywymi
symbolizujacymi odchylenie standardowe dodane i odjete od $redniej. Na wykresie
kolejno: przy 0 stopni — inteligencja przyrodnicza; 45 stopni — inteligencja
matematyczno-logiczna; 90 stopni — jezykowa; 135 stopni — muzyczna; 180 stopni
— wizualna; 215 stopni — ruchowa; 270 stopni — interpersonalna; 315 stopni —
intrapersonalna

Biorac pod uwage pierwsza probe stosunek 1/20 jest zblizony do 5/71. Wyniki sg
wiec podobne do uzyskanych przez klasyka.

Studenci interesowali si¢ wlasnym profilem inteligencji natozonym na $rednie dla
calej grupy. Taki wykres przedstawiono na rys. 3. Motywujaca i wartoSciowa
w aspekcie rozwoju osobowego wydaje si¢ by¢ informacja, czy jest si¢ powyzej, czy
ponizej $redniej dla calego roku. Na rysunku przedstawiony jest profil studenta,
ktory dla pigciu inteligencji ma warto$¢ indywidualng powyzej $redniej dla roku, dla
dwoch — ponizej 1 raz jest na poziomie $rednie;.



56 Anita Wqgchata, Karol Hliwa, Antoni Wilinski
Profil studenta na tle srednich inteligencji czastkowych catego roku
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210 330
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Rys. 3. Profil studenta na tle $rednich wartosci inteligencji calego roku (krzywa

pogrubiona). Na wykresie kolejno: przy 0 stopni — inteligencja przyrodnicza; 45
stopni — inteligencja matematyczno-logiczna; 90 stopni — jezykowa; 135 stopni —
muzyczna; 180 stopni — wizualna;, 215 stopni — ruchowa; 270 stopni —
interpersonalna; 315 stopni — intrapersonalna

Kolejne badania poswigcono korelacji pomi¢dzy inteligencjami czgstkowymi.
Korelacje byly obliczane [15] wg wzoru na wspotczynnik korelacji Pearsona
pomiedzy inteligencja X; i Xy, j,k € {1,2..,8}

gdzie:

YL (Xji— M) (Xpei— My)

\/Z?lzl(in— mj)z* \/Zliv:1(xki_ k)2

r (X, Xy) =

1 — numer obserwacji (studenta);
N — liczba studentow (tu N =71);
Xj; — wartos¢ j-tej inteligencji czastkowej i-tego studenta;

X}, — warto$¢ k-tej inteligencji czastkowej i-tego studenta;
m;, my, — Srednie arytmetyczne w j-tej i k-tej kolumnie macierzy obserwacji.
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Do obliczenia wspotczynnikow korelacji wykorzystano matlabowa funkcje
corrcoef wstawiajac jako jej parametr cala macierz obserwacji o 71 wierszach
i 8 kolumnach.

Uzyskano macierz korelacji R jak ponizej. To oczywiScie macierz symetryczna
wzgledem przekatnej. W celu graficznego przedstawienia tych wspotczynnikow

potowe z nich przyréwnano do zera i jedng potowe przestawiono na rys. 2.

Macierz wspotczynnikow korelacji pomigdzy poszczegdlnymi inteligencjami

czastkowymi:
R=
[1.0000
0.0096
0.1695
0.3354
0.3716
0.3728
0.3320
0.2789

0.6 5

0.5

0.3 S
0.2 —

0.1+

0.1~

0.0096 0.1695 0.3354 03716 0.3728 0.3320
1.0000 0.4252 0.1944 0.2026 0.1189 0.2332
0.4252 1.0000 0.4612 0.3565 0.0935 0.2746
0.1944 0.4612 1.0000 0.5048 0.2136 0.4515
0.2026 0.3565 0.5048 1.0000 0.0730 0.3804
0.1189 0.0935 0.2136 0.0730 1.0000 0.3914
0.2332 0.2746 0.4515 0.3804 0.3914 1.0000
0.1707 0.1817 -0.0136 0.2985 0.0621 0.1136

Rozktad korelacji pomiedzy poszczegoinymi inteligencjami

0.2789
0.1707
0.1817

-0.0136
0.2985
0.0621
0.1136

1.0000];

/ /7
— | [ —
;“_m T T T T ' '
4 2 o4 2 3 4 5 6 7

Rys. 4. Wspotczynniki korelacji pomigdzy inteligencjami czagstkowymi od x; do xs
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Rys. 4 przedstawia pogladowo zréznicowanie wspotczynnikow korelacji
Pearsona, ktorych dokladne wartosci podano w macierzy R. Przyjrzyjmy si¢
niektorym z tych wspotczynnikow. Wg [16] korelacja powyzej 0.4 (dodatnia Iub
ujemna) to korelacja umiarkowana. W macierzy R nie wida¢ korelacji bardzo
silnych (np. powyzej 0.9) ale kilka tych umiarkowanych wystepuje.

Np. korelacja migdzy inteligencja muzyczng i wizualng jest w tej grupie
najsilniejsza i wynosi ok. 0.5. Raczej ten wspotczynnik nie dziwi — obie inteligencje
wigzg si¢ z wyobraznia, kreatywnoscig, mysleniem prawa potkula mozgowa. Dos¢
wysokie sa takze wspoOlczynniki korelacji pomiedzy inteligencja jezykowa
amuzyczng (0.46) oraz jezykowsg i matematyczno-logiczng (0.42). Te¢ ostatnig
mozna wytlumaczyé zapewne edukacyjnym naciskiem na te dwa bardzo wazne
przedmioty nauczania w ostatnich dziesieciu latach Zzycia studenta. Relatywnie
wysoki jest takze wspotczynnik korelacji pomiedzy inteligencja interpersonalng
amuzyczng (0.45), takze daje si¢ wythumaczy¢ aktywnoscia grupowa osob
grajacych czy po prostu lubigcych muzyke.

Z kolei najnizsze wspoOlczynniki korelacji to 0.11 pomigdzy inteligencja
interpersonalng i interpersonalng. Obie te inteligencje czastkowe sa wazne
w zawodzie informatyka. O ile inteligencja intrapersonalna jest w tej grupie wysoka
(najwyzsza), to niepokoi inteligencja interpersonalna wazna dla przyszlej pracy
zespotowej w wielu firmach IT w kraju i na $wiecie. Badani studenci sg jednak
dopiero na pierwszym roku studiow, ale warto to zauwazy¢, by ksztaltowa¢ ich
kompetencje spoleczne. Bardzo niskie sg korelacje pomigdzy inteligencja
matematyczno-logiczng i przyrodnicza (0.01), co raczej nie dziwi, cho¢ pamigtaé
nalezy, ze wielkie osiagnigcia sztucznej inteligencji maja wiele korzeni
w przyrodzie i medycynie.

Interesujacym wynikiem jest przeglad rozkltadu wszystkich inteligencji
studentow calego roku na jednym wykresie. By ten rozklad wizualizowac
zastosowano matlabowg funkcje polar umozliwiajaca przedstawienie przestrzeni
wielowymiarowej w formie wykresu radialnego, na ktorym odlegto$¢ od centrum
wykresu wyznacza warto$¢ zmiennej a poszczegdlne zmienne (tu — inteligencje
czastkowe) przedstawiane sg promieniowo, co pewien ustalony kat petnego okregu.
W danym przypadku — o$miu zmiennych — inteligencji czastkowych, kat pelny 360
stopni podzielony zostatl na sektory po 45 stopni, co umozliwito przedstawienie
o$miu zmiennych (inteligencji czastkowych) bez nakladania ostatniej zmiennej na
0§ inicjujacg wykres — przedstawiony na rys. 5.
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Wykres biegunowy rozktadu inteligencji czastkowych calego roku
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Rys. 5. Wykres biegunowy profili inteligencji czastkowych 71 studentow pierwszego roku
informatyki. Na wykresie kolejno: przy 0 stopni — inteligencja przyrodnicza; 45
stopni — inteligencja matematyczno-logiczna; 90 stopni — jezykowa; 135 stopni —
muzyczna; 180 stopni — wizualna; 215 stopni — ruchowa; 270 stopni —
interpersonalna; 315 stopni — intrapersonalna

Wykres ten ilustruje wyjatkowo rownomierny rozktad wszystkich gardnerowskich
inteligencji wsrdd studentow pierwszego roku. Na wykresie nie wida¢ zadnych
szczegolnych zageszczen, czy to pozadanych, czy tez nie. Profil jednego,
wybranego studenta przedstawiono na rys. 6.
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Profil inteligencji czastkowych przykiadowego studenta
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Rys. 6. Rozklad (profil) inteligencji czastkowych przyktadowego studenta

Z profilu mozna odczytaé, ze student ma stosunkowo wysokg inteligencje
matematyczno-logiczng rzgdu 14 (warto$¢ zmiennej na promieniu 45 stopni) przy
niskiej inteligencji przyrodniczej (warto$¢ ok. 7 przy kacie zero stopni i podobnie
niskiej inteligencji wizualnej rzedu 8 (przy kacie 180 stopni).

W trakcie zajg¢ podsumowujacych badania studenci interesowali si¢ poréwnaniem
dwoch profili np. swojego z kolegg czy kolezankg — jak na rys. 7.

Poréwnanie profili dwéch wybranych studentéw
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Rys. 7. Porownanie rozktadu inteligencji czastkowych dwoch wybranych studentow
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Najwicksze zainteresowanie budzito jednak poszukiwanie studentdow o profilach
najbardziej zblizonych do wskazanej osoby. Bylo to ciekawe doswiadczenie
bowiem studenci z réznych powodow nie znali si¢ wzajemnie zbyt dobrze. Po
pierwsze, dlatego, ze to pierwszy rok, czgsto uczestniczacy w zajgciach z podziatem
na mniejsze grupy, po drugie, to nowa cecha tego pokolenia milenialsow
zanurzonego w wirtualnej rzeczywistosci smartfonow, gier, aplikacji.

Zastosowano tu nastgpujace zasady. Kazdy student, ktory nie zyczyl sobie, by jego
nazwisko bylo upublicznione w audytorium mogt sobie to zastrzec i jego nazwisko
byltoby zastgpione nickiem. To zapewnienie prywatnosci byto konieczne poniewaz
trudno bylo przewidzie¢, ktore nazwiska beda pokazane na ekranie jako te,
o profilach najbardziej zblizonych do profilu rozpatrywanego studenta. Nastepnie
zglaszal si¢ student zainteresowany poznaniem ,,najblizszych” sobie pod wzgledem
profili inteligencji.
Program w matlabie postugiwat si¢ nastepujaca formula wyszukiwania:
Macierz ,,odlegtosci” pomiedzy profilami studentow D = d(i, j) yxn
,,Odlegto$¢” miedzy dwoma studentami i-tym i j-tym:

d(ij) = 22=1|xl’k - Xjk|
gdzie:
Xj — warto$¢ k-tej inteligencji czastkowej i-tego studenta;
xji — wartos¢ k-tej inteligencji czastkowej j-tego studenta.

Po wustaleniu macierzy ,,0dleglosci” pomigdzy studentami i wyborze
studenta (zgloszeniu si¢ studenta zainteresowanego ustaleniem najbardziej
podobnych do niego pod wzgledem inteligencji wielorakich kolegéw) nastepowato
sortowanie studentow. Jezeli zainteresowany student mial numer np. iD to
sortowanie nastgpowato w kolumnie iD macierzy D od najmniejszego d(iD,j) do
najwigkszego d(iD,j), dla j = 1,2, ... , N. Z tak utworzonego wektora w kolejnosci
rosnacej odleglosci wybierano k pierwszych (najblizszych) przypadkéow zgodnie
z tytulowa nazwa metody kNN (k NearestNeighbours).

Na ekranie ukazywat si¢ wykres jak na rys. 8 oraz dodatkowo nazwiska studentow
(o ile na to wyrazili zgodg).
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Profile najbardzie k podobnych do i-go studenta
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Rys. 8. Profile k=5 studentow najbardziej podobnych pod wzgledem inteligencji
wielorakich do studenta o profilu zaznaczonego pogrubionym wykresem

Ten fragment prezentacji wynikéw badan wzbudzit najwicksze zainteresowanie
studentow. Ze swoim ,sasiedztwem” zapoznata si¢ ponad polowa studentow
uczestniczacych w zajeciach.

Badania innych grup studenckich

Poza informatykami pierwszego roku studiow, ktorzy byli przedmiotem
glownego zainteresowania badajacych, ankietowaniu poddano takze dwie dostepne
w warunkach dydaktycznych wydziatu grupy respondentow. Pierwsza byla
stosunkowo nieliczna grupa studentow pierwszego roku elektroniki tego samego
wydziatu, druga zas, to grupa studentéw informatyki pierwszego roku, ale drugiego
stopnia studiow, a wigc trzy lata starsza od badanej grupy podstawowej. Badawcza
hipotezg zerowg bylto, ze studenci ci w aspekcie badanych inteligencji wielorakich
nie roznig si¢ od studentéw pierwszego roku informatyki. W grupach tych z uwagi
na mnigjsze liczby studentéw zastosowano nieco inng metodyke zbierania danych.
W obu badanych grupach pytania ankietowe byly wyswietlane na ekranie a studenci
zapisywali swoje odpowiedzi na kartkach, ktore nastgpnie umieszczane byly
w arkuszu excelowskim a ostatecznie w matlabie.

Wyniki przeprowadzone na 10-osobowej grupie studentdow elektroniki daty
histogram inteligencji czastkowych przedstawiony na rys. 9.
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Sr192dnie wartosci poszczegolnych inteligencji dla studentow elektroniki

Rys. 9. Histogram $rednich wartosci inteligencji czastkowych dla grupy studentow
elektroniki  pierwszego roku. Na wykresie jak poprzednio kolejno:
1 — przyrodnicza; 2 — matematyczno-logiczna; 3 — jezykowa; 4 — muzyczna;
5 — wizualna; 6 — ruchowa; 7 — interpersonalna; 8 — intrapersonalna.

Doktadne wartosci $rednich i odchylen standardowych wyniosty:
m; =[10.5000 10.3000 8.8000 9.3000 8.2000 10.6000 10.4000 11.7000];
si= [3.5355 4.3729 1.8135 3.2335 3.0478 2.0111 1.5055 1.0593];

W wynikach zwraca uwage duze odchylenie standardowe dla inteligencji
matematyczno-logicznej. To rozproszenie ocen w zakresie tej inteligencji dobrze
widoczne jest na wykresie biegunowym sporzgdzonym dla grupy elektronikéw
1 przedstawionym na rys. 10.
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Wykres biegunowy rozktadu inteligencji czastkowych calego roku elektroniki
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Rys. 10. Profile inteligencji wielorakich dla studentow elektroniki. Zwraca uwagg
szczegolnie duza wariancja w zakresie inteligencji matematyczno-logicznej (na
promieniu 45 stopni). Na wykresie kolejno: przy 0 stopni — inteligencja
przyrodnicza; 45 stopni — inteligencja matematyczno-logiczna; 90 stopni —
jezykowa; 135 stopni — muzyczna; 180 stopni — wizualna; 215 stopni — ruchowa;
270 stopni — interpersonalna; 315 stopni — intrapersonalna

Roznica pomiedzy S$rednimi wartoSciami tej waznej inteligencji czastkowej
w grupach informatykow i elektronikow jest niewielka. Srednie wynoszg 9.84 dla
informatykow 1 10.30 dla elektronikow. Zastosowany jak poprzednio test tfest?
jednoznacznie wskazuje na brak uzasadnienia dla odrzucenia hipotezy zerowej co
oznacza brak roznicy pomigdzy inteligencja matematyczno-logiczng pomigdzy
grupami informatykoéw i elektronikow.

Kolejng rozpatrywang grupa studencka byl pierwszy rok informatyki na studiach
drugiego stopnia. Test wypehilo 29 studentow tej grupy i rozktad inteligencji
wielorakich uzyskano ze $rednimi:

m; =[7.7586 10.0345 8.3793 9.3793 8.0000 9.1034 10.1724 11.5172];
i odchyleniami standardowymi:

si=[3.0898 2.6791 2.5969 3.2339 3.3274 3.2221 29889 2.2932];
Dla tatwiejszego pordéwnania tych wynikow z wynikami uzyskanymi przez
studentow pierwszego stopnia na rys. 11 przedstawiono oba histogramy obok siebie.
Réznice sg dostrzegalne, ale statystycznie nieistotne.
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Sredll%ie i yeh inteligenji dia pierwszego roku Sred‘qie wartosci poszczegolnych inteligencii dia studentow czwartego roku

Rys. 11. Porownanie rozktadow inteligencji czastkowych dla 71 studentéw pierwszego roku
informatyki studiow pierwszego stopnia (z lewej) i 29 studentéow informatyki
studiow drugiego stopnia (histogram z prawej). 1 — przyrodnicza; 2 -
matematyczno-logiczna; 3 — jezykowa; 4 — muzyczna; 5 — wizualna; 6 — ruchowa;
7 — interpersonalna; 8 — intrapersonalna

Dla przedstawionych danych postawiono dwie hipotezy zerowe o braku réznicy
pomigdzy Srednimi warto$ciami inteligencji matematyczno-logicznej (drugi shupek)
oraz o braku réznicy pomiedzy srednimi inteligencjami intrapersonalnymi (ostatni —
najwyzszy stupek na obu wykresach). Hipotezy te sprawdzone za pomocg
przywolanej wczesniej matlabowej funkcji ttest2 nie zostaly odrzucone przy
poziomie istotnosci 5% co oznacza, ze nie mozemy moOwi¢ o rdznicach
w inteligencji studentow pierwszego i drugiego stopnia studiow.

Whioski

Podsumowujac badania mozna wymieni¢ kilka konkluzji. Po pierwsze zapoznano
studentow z teorig prof. Gardnera nie przydajac jej jakiego$ szczegdlnego
znaczenia, zwracajac jednak uwage na pozytywne aspekty wiedzy o wilasnych
mozliwosciach, o silnych 1 stabych stronach. Wykorzystanie teorii Gardnera
w edukacji, ciagle dyskutowane, przez wielu nauczycieli wysoko cenione przez
innych krytykowane, spelnia jednak oczekiwania naszego ustawodawcy
zalecajacego indywidualizacj¢ procesu nauczania na kazdym szczeblu ksztalcenia.
Autorzy podchodzili do badan z pozytywnym nastawieniem do tej teorii w nadziei
na jej przyszle wykorzystania i wdrozenie.

Z przebiegu zaje¢ wynikalo duze zainteresowanie studentow, szczegdlnie
w perspektywie przysztego dostosowania si¢ do wymagan rynku pracy.
Zaskoczeniem byt stosunkowo niski wskaznik inteligencji matematyczno-logicznej,
typowej dla przedstawicieli studiow w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.
Wskaznik ten powtorzyt sie takze w dwoch pozostalych badanych grupach.
Natomiast wysoka $rednia inteligencja intrapersonalna raczej nie powinna dziwic.
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Studenci informatyki sa w wigkszosci introwertykami, pewnymi siebie, pewnymi
tatwego dostgpu do dowolnej informacji, skupionymi na wilasnych problemach.
Dodatkowo cechy takiego zachowania poglebia przynaleznos¢ do tzw. pokolenia Y
powszechnie i z latwoscia korzystajacego z technologii informatycznych
i komunikacyjnych. Z kolei inteligencja interpersonalna jest dla nich niezwykle
wazna w Kkontek$cie pracy w firmach IT, w ktorych praca zespolowa jest
podstawowym sposobem realizacji zadan. Co prawda bywa to czgsto praca zdalna
lub niewymagajaca szczegdlnie hatasliwych zachowan czy -ekstrawertycznej
dynamiki.

Z tego powodu eksperyment poszukiwania 0sob o podobnych inteligencjach moze
przyczyni¢ si¢ do utworzenia i poglegbienia relacji pomiedzy studentami, pobudzenia
ich wspolnych zainteresowan.

Najciekawszym zamknigciem eksperymentu byloby powtorne jego przeprowadzenie
za kilka lat np. na drugim stopniu studidéw a moze nawet w warunkach zatrudnienia.
Z oczywistych powodow jest to utrudnione, cho¢ mozliwe. Na tym jednak etapie
badan autorzy postanowili podzieli¢ si¢ tym co zaobserwowali liczac na
zainspirowanie do podobnych badan w innych $rodowiskach. Waznym
rozszerzeniem badan byloby wiaczenie do nich takze pracownikéw firm IT,
najlepiej tego samego regionu, co uczelnia. Pozwoliloby to na ewentualne
stwierdzenie zmian w rozkladach inteligencji spowodowanym oddziatywaniem
srodowiska pracy. Kolejnym istotnym kierunkiem dalszych badan moglaby by¢ tzw.
kalibracja testow pozwalajgca na wigkszg obiektywizacje i powtarzalno$¢ wynikow.
Autorzy dzigkujg studentom dodatkowo zaangazowanym w organizacje testow,
wsrod ktorych do szczeg6lnie aktywnych nalezeli — Pawet Wartel, Adam Kruger,
Maciej Bak, Patryk Made;.
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Abstrakt

Celem artykutu jest okreslenie rozkladu inteligencji wielorakich
zdefiniowanych w latach 80. ub. wieku przez Howarda Gardnera. Badana grupa byli
przede wszystkim studenci pierwszego roku informatyki. Na ich tle rozwazano
takze dwie inne grupy studenckie. Postawiono kilka hipotez badawczych m.in. po
to, by stwierdzi¢ zréznicowanie wérdd studentow catego roku, znalez¢ usredniony
rozklad inteligencji, inteligencje dominujace, korelacje pomigdzy poszczegolnymi
inteligencjami oraz ewentualne roznice na tle innych grup studenckich. Badana
grupa ok. 70 studentow informatyki w dziedzinie nauk technicznych byla
specyficznie wyselekcjonowana, po pierwszym trudnym semestrze i powinna
zdradza¢ wyrazne preferencje zwigzane z logiczno-matematycznym aspektem
inteligencji. Poza tym interesujace byly korelacje pomiedzy inteligencjami
i ewentualne podobienstwa pomi¢dzy profilami inteligencji studentow mierzone wg
kryterium kNN (k najblizszych sgsiadow). Badania przeprowadzone byly
w warunkach petnej dobrowolnosci przystgpienia do testu i na zasadzie samooceny
wg pytan sugerowanych w jednym z internetowych zrodet. Zdaniem autorow
wyniki wydaja si¢ by¢ interesujace, cho¢ nieco zaskakujace.
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Abstract

The aim of the article is to determine the distribution of multiple intelligences
defined in the 80s of the previous century by Howard Gardner. The first year group
of computer science students were the study group. Two other student groups were
also considered against them. Several research hypotheses have been proposed,
including in order to find a differentiation among students of the whole year, find
the average distribution of intelligence, dominant intelligences, correlations between
individual intelligences and possible differences in comparison with other student
groups. The studied group of about 70 students of computer science in the field of
technical sciences was specifically selected after the first difficult semester and
should reveal clear preferences related to the logical-mathematical aspect of
intelligence. In addition, the correlations between the intelligences and possible
similarities between the student intelligence profiles were interesting as measured by
the criterion KNN (k nearest neighbors). The research was carried out in conditions
of full voluntary acceptance of the test and on the basis of self-assessment according
to questions suggested in one of the Internet sources. According to the authors, the
results seem to be interesting, although somewhat surprising.

Keywords: Multiple intelligences, engineering education, student's personality,
profile of intelligence
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Interaktywna stacja pogodowa w oparciu
o uklad ESP z obsluga sieci WiFi

Stowa kluczowe: stacja pogodowa, sie¢ WiFi, ESP8266

1. Wprowadzenie

Urzadzenia interaktywne, ktorych glowna funkcjonalno$¢ powigzana jest
z dostgpem do internetu sg obecnie coraz powszechniej stosowane. Komunikacja,
zdalne sterowanie czy nawet pobieranie i udostgpnianie informacji to standardowe
funkcjonalnosci nawet podstawowych urzadzen RTV i AGD. Rowniez smartfony,
ktore dzi§ ma prawie kazdy, stanowia czgsto element wigkszego systemu
ulatwiajacego nam rdézne czynnosci (zazwyczaj poprzez dodatkowe aplikacje
instalowane na urzadzeniu mobilnym). Glowng zaleta takich rozwigzan jest
oszczgdno$¢ czasu 1 wygoda wynikajgca z dostosowania warstwy sprzetowej
i programowej do roznych potrzeb. Jednymi z najczgséciej wyszukiwanych na co
dzien informacji sa dane dotyczace warunkow atmosferycznych. Istnieje wiele
aplikacji pogodowych (réwniez darmowych) na same smartfony, ktore dostepne sg
np. w serwisach Google Play [1] lub App Store [2]. Wada tego rozwigzania sg
ucigzliwe reklamy (zwlaszcza w przypadku bezptatnych wersji) oraz udostepnianie
roznych informacji np. lokalizacyjnych (z GPS), co obecniec dla wielu
uzytkownikoéw, moze dyskwalifikowaé wykorzystanie takiego oprogramowania.
Alternatywa sa urzadzenia w postaci stacji pogodowych, ktore dzigki czujnikom
umieszczanym na zewnatrz budynku daja mozliwo$¢ podgladu na wyswietlaczu
panujacych warunkéw atmosferycznych. Wada tego rozwigzania jest zazwyczaj
staba przewidywalno$¢ pogody, gdyz stacje bazujg jedynie na biezacych pomiarach.
Ponadto, czgsto zdarza si¢ ze zastosowane czujniki s3 kiepskiej jakosci, co
wprowadza bledy pomiarowe. Lepsze urzadzenia, ktore pobieraja dane np.
z internetu, sa z kolei znacznie drozsze. Warto tez zaznaczy¢, ze dostgpne stacje
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pogodowe to praktycznie wylacznie samodzielne urzadzenia, ktore nie maja
mozliwosci podtaczenia dodatkowych modutéw pozwalajacych na rozbudowe.

W niniejszym artykule przedstawiono prototyp prostej interaktywnej (dostep do
sieci www) stacji pogodowej, bazujacej na uniwersalnych modutach
mikroprocesorowych, co gwarantuje fatwa rozbudowg przy wzglednie niskim
koszcie. Pobieranie informacji z sieci ma zapewni¢ stabilno$¢ i wiarygodnosé
danych, ktore otrzymywane bedg z serwerdw bazujacych na pomiarach ze stacji
meteorologicznych. W takiej sytuacji mozliwe jest rowniez odczytanie i analiza
pogody przewidywanej na najblizsze godziny, czy dni. Zastosowania takiego
urzadzenia to np. stanowiska informacyjne przy plazach, ostrzegajace
o0 nadchodzacym deszczu lub tez burzy.

2. Projekt stacji pogodowej (urzadzenia)

Zgodnie z zalozeniami, urzgdzenie musi zapewnia¢ tgczno$¢ z siecia www,
dodatkowo przyjeto, ze najlepiej jest to zrealizowal przez zastosowanie
bezprzewodowego polaczenia WiFi. Na rynku dostgpnych jest wiele rozwigzan,
wtym najpopularniejsze bazujace na ukltadzie ESP8266 [3]. W projekcie
zastosowano gotowy modut z ukladem ESP, ktory ulatwia podigczenie
iuruchomienie cato$ci. Za prezentacje (wizualizacje) danych odpowiada
wyswietlacz. Na tym etapie nie przewidziano -elementow pozwalajacych
na sterowanie stacjg (np. ustalenie lokalizacji dla ktorej chcemy otrzymac prognoze
pogody — wpisano na state kilka przyktadowych miast). Zasilanie dostosowano do
wykorzystanej plytki prototypowe;.

2.1.  Plytka prototypowa

Zastosowana plytka prototypowa (rysunek 1), to modut kompatybilny
wymiarowo z ptytkg Arduino Uno, na ktorym wlutowano podstawke z uktadem
ESP8266.

Rys. 1. Plytka z uktadem ESP8266, zgodna z Arduino Uno
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Zgodno$¢ z Arduino jest rowniez zapewniona na poziomie $rodowiska
programistycznego (Arduino IDE), w ktorym wystarczy dogra¢ odpowiednie
biblioteki. Pozwala to na bardzo tatwe i szybkie zaprogramowanie catego
urzadzenia. Duzg zaletg zastosowanej plytki sg tez elementy modutu zasilajacego,
ktory udostepnia do dyspozycji uzytkownika 5V oraz 3,3V pradu stalego. Zasilanie
zewngtrzne doprowadzone do gniazda DC musi by¢ na poziomie od 6V do 24V (lub
5V do gniazda microUSB). Do komunikacji z komputerem zastosowano konwerter
USB-UART w postaci uktadu CH340. Jest to jedno z najprostszych rozwigzan,
ktore pozwala na zaprogramowanie mikroprocesora bez stosowania specjalnych
programatoréw (wykorzystujac tzw. bootloader).

2.2. Mikrokontroler

Glowny uklad sterujacy to wspomniany ESP8266. Zazwyczaj wystgpuje on
w wersji wbudowanej na podstawce z odpowiednimi wyprowadzeniami oraz anteng
WiFi w postaci obwodu drukowanego, a caly modul ma oznaczenie ESP-12E
izostal doposazony w 4MB pamigci typu flash. Mikrokontroler wraz
z bezposrednimi peryferiami jest dodatkowo ekranowany przed ewentualnymi
zakloceniami. Zasilanie zgodne jest ze standardem 3,3V, wigc wykorzystujac
zewnetrzne moduly nalezy zwrdci¢ uwagg, aby byly kompatybilne z takim
napi¢ciem. Podtaczenie na piny uktadu ESP napigcia wyzszego niz wskazane moze
spowodowa¢ jego niecodwracalne uszkodzenie. ESP8266 bazuje na procesorze
Tensilica L106. Jest to 32-bitowa jednostka typu RISC taktowana standardowo
zegarem 80MHz (mozliwe jest rowniez taktowanie 160MHz). Modut ma
11 wejs¢/wyjs¢ cyfrowych (GPIO), jedno wejscie przetwornika analogowo-
cyfrowego (ADC), interfejs SPI, interfejs [2C oraz dwa niezalezne interfejsy UART.
Glowne zalety ESP8266 to bardzo mate wymiary oraz niski pobor prad (w stanie
spoczynku nawet ponizej 10uA). Obstugiwany jest standard WiFi 802.11 b/g/n, ale
modut pracuje jedynie na czestotliwosci 2,4GHz. Waznym aspektem jest rowniez
fakt, ze urzadzenie moze pracowaé zaréwno jako klient sieciowy jak i punkt
dostgpowy (access point) i to w tym samym czasie.

2.3.  Wizualizacja danych

Prezentacja danych dla uzytkownikéw moze odbywac si¢ z wykorzystaniem
najrozniejszych elementow, jak np. diody LED, czy wyswietlacze 7-seg. lub
cieklokrystaliczne. W prezentowanym projekcie, ze wzgledu na ograniczanie
kosztow, zastosowano wyswietlacz alfanumeryczny 2x16 (dwa wiersze po
szesnascie znakow) bazujacy na sterowniku HD44780. Standardowo wyswietlacz
ten jest dostosowany do pracy z napieciem (i logikg) 5V 1 dla nizszych napig¢ (np.
3,3V) dzialanie nie jest mozliwe. Na rynku dostgpne sa specjalne przystawki
1 przejsciowki, jednak prostszym (konstrukcyjnie) rozwigzaniem jest zakup samego
wyswietlacza kompatybilnego z napigciem 3,3V lub jego odpowiednie
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dostosowanie (jesli konstruktor przewidziat taka mozliwo$¢). Przykladem jest
wyswietlacz o oznaczeniu CBC016002BS00, ktory dostosowany jest do pracy
z napigciem 3,3V. Dokladnie taki wyswietlacz zostal zastosowany w prezento-
wanym projekcie. Ztozone urzgdzenie umieszczone zostalo w obudowie DT-065,
ktora posiada odpowiednie wycigcie na wyswietlacz alfanumeryczny 2x16. Na
rysunku 2 zaprezentowano dziatajace urzadzenie.

Rys. 2. Widok dziatajacego urzadzenia

3. Program mikrokontrolera

Program mikrokontrolera to aplikacja, ktorej gtowna funkcjonalnos$¢ sprowadza
sic do nawigzania polaczenia z siecig WiFi, pobrania bloku danych z okre$lonego
serwera oraz interpretacji 1 wyswietlenia odpowiednich informacji. Poniewaz
w artykule prezentowany jest prototyp urzadzenia, poszczegodlne funkcje zostaty
maksymalnie uproszczone, m.in. okreslono kilka statych lokalizacji, dla ktorych
podawane sa warunki pogodowe. Rowniez kwestia potgczenia bezprzewodowego,
zostala sprowadzona do wyszukania jednej (z gory okreSlonej) sieci
o wprowadzonym w programie identyfikatorze i hasle dostgpu. Na rysunku 3
przedstawiono schemat blokowy programu.
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Deklaracja zmiennych, wybranie poczatkowej
lokalizacji oraz mlc_]allzac_]a wyswictlacza

| Wyszuk1wame sieci WiFi |-¢—

N

Naw1qzan1e polaczenia

A

——| Préba odczytu danych z serwera

A

.
Interpretacja odebranego ciagu
mnakdéw i wyswietlenie informacji

¥
—| Aktualizacja lokalizacji |

War. 1. Czy znaleziono wskazang sie¢ WiFi?
War. 2. Czy nawigzano prawidlowe polaczenie z siecia WiFi?
‘War. 3. Czy pobrano dane z serwera?

Rys. 3. Schemat blokowy programu interaktywnej stacji pogodowe;j

3.1.  Dane meteorologiczne

Dane dotyczace pogody moga by¢é pobierane z roznych serwerdw
meteorologicznych. Jako priorytet przyjeto tatwoS¢ pobierania i obshugi informacji
oraz bezptatny dostep do jak najwigkszej liczby réznych danych. Jednym
z najpopularniejszych serwisow jest [4], ktory bazuje na informacjach zbieranych ze
stacji meteorologicznych z catego Swiata. Ze wzgledu na automatyczng interpretacje
danych, bardzo dobrym rozwigzaniem jest prezentacja na stronie informacji dla
konkretnej lokalizacji w postaci prostej tabelki [5] lub nieobrobionego ciaggu znakow
(ang. ,raw data”) [6]. Przyktadowy, odebrany przez strong www cigg danych
meteorologicznych dla miasta Koszalin wyglada nastepujaco:
,9:00 PM CEST October 19, 2018|46|N/A|N/A|91%|44|SSW at 2|
30.27|Mostly Cloudy|6.0|07:30 AM (CEST)|@5:48 PM (CEST)|10
|1830|N/A|N/A|N/A|N/A|Koszalin|Poland|04:28 PM
(CEST)|12:58 AM (CEST)||”
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ER)

Poszczegodlne informacje rozdzielone sa symbolem ,,|”, wigc w praktyce

wystarczy odliczy¢ odpowiednig liczbe kolejnych wystapien tego znaku,
aby wyselekcjonowac¢ interesujace informacje. Kolejno mozna odczytaé nastepujace
dane (zaleznie od konkretnej stacji meteorologicznej czes¢ danych moze by¢

niedostepna):
- godzina i data, - liczba dni ze wzrostem
- temperatura, temperatury,
- czynnik chtodzacy, - warto$¢ max. dnia poprzedniego,
- wskaznik (odczucie) ciepta, - warto$¢ min. dnia poprzedniego,
- wilgotno$¢, - (brak danych)
- punkt rosy, - (brak danych),
- sita 1 kierunek wiatru, - (brak danych),
- ci$nienie, - miasto,
- warunki, - panstwo,
- widoczno$é, - godzina wschodu ksiezyca,
- godzina wschodu stonca, - godzina zachodu ksigZyca,
- godzina zachodu stonca, - kod stacji pogodowej,
- (brak danych).
4. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano prototyp interaktywnej stacji pogodowej. Glowna

zaletg jest prosta budowa, bazujaca na gotowych ukladach, dzigki czemu mozliwe
jest szybkie rozszerzenie urzadzenia o dodatkowe moduly np. wykonawcze. Stacja
dziata prawidlowo i spetnia okreslone zatozenia, w zwigzku z tym, moze stanowi¢
podstawe do dalszego rozwoju projektu (np. rozbudowa o zdalng konfiguracje,
GPS) i jego praktycznego zastosowania.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono prototyp prostej interaktywnej stacji pogodowej,
dziatajacej w oparciu o sie¢ WiFi. Wykorzystany zostal modut bazujacy na uktadzie
Espressif ESP8266. Dane meteorologiczne pobierane sg z wybranego serwera
pogodowego dla wskazanej lokalizacji. Prezentacja poszczegdlnych informacji (po
odpowiednim zinterpretowaniu) realizowana jest z zastosowaniem wyswietlacza
alfanumerycznego.

Abstract

The prototype of a simple interactive weather station is presented in the paper.
It is based on communication with WiFi network. A module with microcontroller
Espressif ESP8266 is used in the project. Meteorological data are received from
a weather server for chosen localization. Information are interpretation by
the microcontroller and presented on alphanumeric display.

Keywords: weather station, WiFi network, ESP8266
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Pomiar oraz porownanie wrazliwosci
roznych realizacji filtrow FIR 3D

Stowa kluczowe: filtry FIR 3D, wrazliwo$¢, kwantowanie wspotczynnikow,
struktura bezposrednia, ortogonalna struktura rotatorowa

1. Wprowadzenie

Systemy cyfrowego przetwarzania sygnalow (CPS) stanowig obecnie jedne
z najintensywniej rozwijanych uktadow, co wynika glownie z powszechnosci ich
stosowania. Rozmaite przeznaczenie takich systemow skutkuje konieczno$cig
implementacji w réznych jednostkach sprzgtowych (np. mikroprocesory, procesory
DSP, uktady FPGA). Poniewaz zasadniczym zagadnieniem przy realizacji CPS jest
wykonywanie operacji arytmetycznych, istotnym problemem staje si¢ uwzglednie-
nie skonczonej precyzji obliczen, ktora wynika wprost z dostepnej jednostki
arytmetyczno-logicznej danego procesora. Podstawowym czynnikiem charakte-
ryzujacym dany system CPS jest zespolona charakterystyka czestotliwosciowa,
wtym glownie charakterystyka amplitudowa. Dhlugos¢ rejestrow i doktadnosé
obliczen sgjednymi z kluczowych kwestii analizowanych pod katem wplywu
na otrzymywane charakterystyki. Powigzane jest to bezposrednio ze skonczong
precyzja zapisu wspotczynnikow (np. transmitancji) danego systemu. Zagadnienie
to okreslane jest jako wrazliwo$¢ charakterystyki amplitudowej badanego systemu
na kwantowanie wspotczynnikow [1, 2]. Zazwyczaj wrazliwos¢ prezentowana jest
jako charakterystyka wyznaczona zgodnie z rownaniem:

Al (w,,0,,0,)
Ab. ’

ije

S, = (1)
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gdzie:
AT(wp,wv,0q) — zmiana charakterystyki amplitudowe;j filtru 3D,
Abj. — zmiana wybranego wspolczynnika systemu opisanego transmitancja

/ m k ] )
_ —i_—j_—e
T(z,,2,,2,) = Z Z z by‘ezh 2,724

e=0 j=0 i=0

W roznych publikacjach wykazano, ze okres$lone realizacje systeméw CPS,
np. ortogonalne, moga charakteryzowaé si¢ nizsza wrazliwoscig niz bezposrednie
realizacje bazujace na operacji splotu. W artykule podjeto kwestic pomiaru
iporownania wrazliwosci dla roznych realizacji separowalnych filtrow 3D
o skonczonej odpowiedzi impulsowej (ang. FIR) opisanych transmitancjg [3]:

1(z4,2,,2,) = T,(2,)T,(2,)T,(z,)

k ) m ) 1 ,
= (Z bz, Iz bw.zv_’ J(Z bdez;ej
i=0 j=0 e=0
gdzie:

k, m, [ — stopnie transmitancji sktadowych,
bii, byj, bae — WspOtczynniki sktadowych transmitancji jednowymiarowych.

Finalnie planuje si¢ uzyskac¢ liczbowe dane pozwalajace na okreslenie, jaki
odsetek filtrow FIR w realizacji ortogonalnej z wykorzystaniem rotatoréw jest
lepszy (pod wzgledem nizszej wrazliwosci) niz ich bezposrednie implementacje
z zastosowaniem splotu.

)

2. Analizowane filtry i metody pomiarowe

Do pomiarow wrazliwosci wybrano dwa rodzaje struktur realizujacych zadane
filtry FIR 3D. Pierwsza to struktura bezposrednia bazujaca na splocie 3D, druga to
odpowiadajaca jej ortogonalna realizacja rotatorowa otrzymana zgodnie z [3, 4].
W pierwszym przypadku wspotczynnikami sg state transmitancji (splotu), w drugim
wartosci funkcji trygonometrycznych opisujgce poszczegodlne rotatory. Przyjeto,
ze analizowane sa dolnoprzepustowe (LP), gornoprzepustowe (HP), Srodkowo-
przepustowe (BP) i srodkowozaporowe (SB) filtry 3D o stopniach transmitancji (2)
k=m=I[=4. Pomiar6w dokonano przy kwantowaniu wspotczynnikow przez
zaokraglanie dla rejestrow 8-, 16- i24-bitowych zapisanych w systemie
statopozycyjnym U2 (odpowiednio Q1.8, Q1.15 1 Q1.23). Jednoczesnie dla kazdego
typu filtrow (LP/HP/BP/SB) okreslono grupe po 1000 systeméw o réznych
czestotliwosciach granicznych. Finalnie wige, pomiarom podlegato 12000 réznych
filtrow w dwoch realizacjach kazdy (bezposredniej i rotatorowej-ortogonalne;j).
Dla tak duzej liczby filtrow, przeprowadzenie analizy wrazliwosci osobno dla
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kazdego wspotczynnika (a moze by¢ ich nawet do 125 dla jednego filtru) jest bardzo
czasochtonne. Rowniez sama prezentacja w formie wykresow jest klopotliwa
i praktycznie niemozliwa do zamieszczenia w niniejszej publikacji. Zdecydowano
wiec, ze wrazliwo$¢ wyznaczana bedzie jako warto$¢ skalamna, dla jednoczesnie
skwantowanych wszystkich wspotczynnikow w danej realizacji, zgodnie ze
wzorem:

1
Syse =— Z(M(a)h’a)vﬂa)d))z ) 3)

Dp > @y, Oy
gdzie:
n — liczba probek charakterystyki wrazliwosci,
M(onwv,wi) = Tolonww,ws) + To(wnown,wd — wrazliwo$¢ rzeczywista
(bezwzgledna) charakterystyki amplitudowe;j,
To(wn,wv,wa) — charakterystyka amplitudowa badanego filtru 3D o zatozonej
realizacji ze skwantowanymi wszystkimi wspotczynnikami,
T(wnwv,wg) — charakterystyka amplitudowa filtru 3D o realizacji splotowe]
ze wspotczynnikami okreslonymi z pelng dostgpna precyzja.

Zgodnie ze wzorem (3) obie realizacje o skwantowanych wspolczynnikach
porownywane sg do jednej wzorcowej charakterystyki Tc(ws,wv,wq). Takie
podejscie ma jedng wadg, mianowicie przy pomiarach realizacji rotatorowej
uwzglednia si¢ bledy wynikajace z poszczegdlnych etapow syntezy (otrzymywania)
systemow ortogonalnych. Teoretycznie, tego typu btedy nie powinny by¢ brane pod
uwage przy wyznaczaniu wrazliwosci. W zwigzku z tym, dla struktur rotatorowych
dodatkowo wyznaczono wrazliwo$¢ w nastepujacej postaci:

1
Stise =— Z(M(a)haa)vaa)d))z’ “4)

W), 0, Oy
gdzie:
n — liczba probek charakterystyki wrazliwosci,
M(onwv,wi) = Tolwnwn,ws) + Tr(wnovwwsd) — wrazliwo$¢ rzeczywista
(bezwzgledna) charakterystyki amplitudowe;j,
To(wn,wy,wa) — charakterystyka amplitudowa badanego filtru 3D o ortogonalne;j
realizacji rotatorowej ze skwantowanymi wspotczynnikami,

Tr(wn,wv,wq) — charakterystyka amplitudowa filtru 3D o ortogonalnej realizacji
rotatorowej ze wspotczynnikami okreslonymi z pelng dostgpng precyzja.
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3.

Wyniki pomiarow

Wszystkie realizowane pomiary oraz analizy i symulacje wykonane zostaly
z wykorzystaniem $rodowiska obliczeniowego Scilab. Prezentacja otrzymanych

wynikow, nawet

w  formie

skalarnych ~ warto$ci

dla

kazdego filtru,

zajeta by przynajmnie;j kilka stron. Dlatego tez, w tabeli 1 zebrano wyniki poréwnan
w postaci liczby filtrow w danej realizacji (np. rotatorowej) z mniejszym bigdem,
niz w drugiej realizacji (np. ze splotem 3D), co tez byto glownym celem badania.

Tabela 1. Wyniki poréwnan wrazliwosci réznych realizacji filtrow.
Liczba filtréw o Liczba filtréw o Liczba filtréw o
realizacji bezposredniej| ortogonalnej realizacji | ortogonalnej realizacji
z nizszym Suse niz rotatorowej z nizszym | rotatorowej z nizszym
odpowiadajgca jej  |Suse niz odpowiadajqca Sruse niz
Grupa filtrow ortogonalna realizacja Jjej realizacja odpowiadajgca jej
i dlugosci rejestrow rotatorowa bezposrednia realizacja bezposrednia
Do{noprzepu.stowe 0 1000 1000
(rejestry 8-bitowe)
Dolnoprzepustowe
(rejestry 16-bitowe) 6 994 994
Dolnoprzepustowe
(rejestry 24-bitowe) 182 818 996
Go;.’noprzepu.stowe 0 1000 1000
(rejestry 8-bitowe)
Gornoprzepustowe
(rejestry 16-bitowe) 7 993 994
Gornoprzepustowe
(rejestry 24-bitowe) 870 130 993
Srodl.cowoprze].mstowe 0 1000 1000
(rejestry 8-bitowe)
Srodkowoprzepustowe
(rejestry 16-bitowe) ! 999 999
Srodkowoprzepustowe
(rejestry 24-bitowe) 97 203 1000
Srodkowozaporowe 1 989 989
(rejestry 8-bitowe)
Srodkowozaporowe
(rejestry 16-bitowe) ! 999 1000
Srodkowozaporowe
(rejestry 24-bitowe) 500 500 1000
W ujeciu procentowym
wgledem liczby 19,8% 80,2% 99,7%

wszystkich analizowanych

filtrow
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4. Whioski i podsumowanie

Z tabeli 1 mozna wywnioskowaé, ze przy nizszych poziomach kwantowania
(rejestry 8- i 16-bitowe), filtry ortogonalne o realizacji rotatorowej majg prawie
zawsze nizsza wrazliwo$¢ niz odpowiadajgce im filtry w realizacji bezposredniej ze
splotem 3D. Pojedyncze przypadki, gdzie struktura bezposrednia ma nizsza warto$¢
Suse, wynikajg z losowego dopasowania wspotczynnikow przy ich kwantowaniu.
Dla rejestrow 24-bitowych, przy pomiarze Susg, struktury rotatorowe w wigkszosci
przypadkow wypadaly gorzej. Jednak juz pomiary Sruse, ktore nie uwzgledniajg
bledow syntezy, jednoznacznie wskazuja na nizsza wrazliwo$¢ systemow
ortogonalnych  (99,7% przypadkow), co potwierdza wstgpne zalozenia.
Z przeprowadzonych analiz, dodatkowo wynika wige, ze w sytuacji gdy
wspotczynniki kwantowane sg z wigksza doktadnoscia, istotne stajg si¢ btedy metod
i dziatan wykorzystywanych w procesie syntezy filtru o danej strukturze. Zgodnie
z tym, dalsze prowadzone prace i badania skupig si¢ na poprawieniu kluczowych
aspektow syntezy ortogonalnych filtrow rotatorowych w celu minimalizacji
powstajacych niedoktadnosci obliczeniowych i tym samym poprawie wrazliwosci.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaru wrazliwosci charakterystyki
amplitudowej na kwantowanie wspolczynnikow dla réznych realizacji filtrow
cyfrowych. Przeanalizowano filtry separowalne FIR 3D w realizacji bezposredniej
(splot) i ortogonalnej z zastosowaniem rotatoréw. Pomiar wrazliwos$ci sprowadzono
do wyznaczenia blgdu sredniokwadratowego charakterystyki amplitudowe;.
Wykorzystano trzy poziomy kwantowania wspotczynnikow (8-, 16- i 24-bity) oraz
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cztery rodzaje filtrow (dolnoprzepustowe, gornoprzepustowe, srodkowoprzepustowe
i srodkowozaporowe).

Abstract

Measurements for sensitivity of amplitude characteristic on coefficients
quantization for different realisation of digital filters is presented in the paper.
Separable 3D filters in direct realisation (convolution) and orthogonal realisation
with use rotation are analysed. Sensitivity is measured like a mean squared error of
amplitude characteristic. Three quantization levels of coefficients (8-, 16- and 24-
bits) and four type of filters (low-pass, high-pass, band-pass and band-stop) are
used.

Keywords: FIR 3D filters, sensitivity, coefficients quantization, direct structure,
orthogonal rotation structure
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Weryfikacja uzycia metody oceny jakosci implementacji
wzorcow projektowych w zastosowaniu produkcyjnym

Stowa kluczowe: wzorce projektowe, jako$¢ oprogramowania, zwinne wytwarzanie
oprogramowania

1. Wprowadzenie

Programista implementujac wzorce projektowe wykonuje to na podstawie
przyktadowych szablonow z [2] lub [5] oraz wtasnej wiedzy, w trakcie czego skupia
si¢ zazwyczaj na realizacji celu wzorca (rozwigzaniu problemu programistycznego).
Realizacja celu wzorca zgodnie z szablonem z [2] nie oznacza jeszcze korzystnej
implementacji, poniewaz kazdy program komputerowy jest inny. Korzystna
implementacja wzorca to taki fragment kodu zrédtowego, ktory spetnia dodatkowe
oczekiwania, inaczej zapewnia korzysci w wybranym kryterium. Przyjmujac
kryterium niskiego kosztu rozbudowy i integracji, oznacza to, ze kod wzorcow nie
bedzie wymagal dodatkowych modyfikacji przy rozbudowie i integracji z tym
kodem. Zatem koszt rozbudowy bedzie skladat si¢ z kosztu dodania nowych
fragmentow kodu, ktore wykorzystuja istniejacg implementacje wzorca. W tym
kontekscie programista pracujacy w zwinnym zespole po wykonaniu swojej pracy
(napisaniu kodu zrodlowego, zazwyczaj bez kompletnej dokumentacji) poszukuje
odpowiedzi na pytanie: czy implementacja danego wzorca projektowego zapewni
korzysci oczekiwane od tego wzorca? OdpowiedZ na to pytanie umozliwia autorska
metoda oceny jako$ci implementacji wzorcow projektowych. Celem artykulu jest
przedstawienie wynikow z uzycia metody w produkcyjnym $srodowisku.
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W drugim rozdziale przedstawiono definicj¢ jako$ci oprogramowania oraz
alternatywne metody. Trzeci rozdziat zawiera opis przeprowadzonego
eksperymentu, co zostalo poprzedzone krotkim opisem proponowanej metody.
W czwartym rozdziale przedstawiono wyniki otrzymane w trakcie eksperymentu.
Piaty rozdziat stanowi podsumowanie pracy.

2. Jako$¢ implementacji wzorcow projektowych i alternatywne
metody

2.1.  Definicja jakoSci

Tekst Kryterium oceny jakosci pod wzgledem kosztu rozbudowy i integracji
oprogramowania, jest jednym z najbardziej znaczacych dla wytworcy. Wytworca,
ktory nieprzerwanie utrzymuje i rozwija swoj produkt programowy, nawet przez
wiele lat, powinien zadba¢ o to, zeby koszty utrzymania i rozwoju byly jak
najnizsze. W tym celu wykorzystywane sa wzorce projektowe. Powszechnie
przyjeto sig, ze programisci implementujg wzorce na 2 stopniu jakosci, tj. tak, aby
implementacja speliala wylacznie postawiony cel wzorca, np. jedna instancja
obiektu we wzorcu Singleton. Niepozadany jest 1 stopien jakosci implementacii,
taka implementacja nie spetnia celu i zawiera bledy, np. publiczny konstruktor klasy
wzorca Singleton. Zaréwno 1 i1 2 stopien jakosci implementacji nie zapewniajg
korzysci, ktore wyjasniono we wstepie, zapewnia to dopiero implementacja na 3
stopniu jakos$ci. Zestawienie wymienionych stopni jakosci przedstawia rysunek 1.
Pozostawienie przez wytworce implementacji na 1 lub 2 stopniu w produkcyjnym
oprogramowaniu spowoduje dodatkowe koszty w przysztosci.

'S '
3. Wystepuje wzorzec i zapewnia
/ 7 77 korzysci

Oczekiwany stopien jakosci L )
= <

2. Wystepuje wzorzec (spetnia

cel) ale nie zapewnia korzysci
Alternatywne metody: | > Y .

1. Brak wzorca, ale fragmenty

implementacji przypominajg

wzorzec, pozorna implementacja
. _/

kY
e A

0. Brak wzorca

A "y

\

Rys. 1. Zestawienie stopni jakosci implementacji wzorcow projektowych
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2.2.  Alternatywne metody

Jako$¢ kodu zrodtowego powszechnie jest kojarzona z metrykami
oprogramowania obiektowego. Niestety popularne metryki nie majg zastosowania
do implementacji wzorcow projektowych [3], pomimo kosztu uzycia
dopuszczalnego w zwinnych zespotach wytworczych. Koszt uzycia metody w takich
zespotach jest bardzo wazny, poniewaz zwinne zespoly sg czesto mate i nie
dysponujg duzym budzetem na utrzymanie jako$ci oprogramowania.

Posrod badan naukowych zwigzanych z tym zagadnieniem dominuje problem
wyszukiwania wystapien wzorcow projektowych [7][8]. Wynikiem dziatania
metody wyszukujgcej wystgpienia jest liczba wystapien wzorcow w badanym
fragmencie kodu programu lub odpowiedniku kodu. Jedno wystapienie wzorca to
w wigkszosci metod wylacznie informacja o zgodnosci fragmentu kodu z szablonem
opisujacym referencyjny wzorzec, a nastepnie na podstawie tego fragment kodu jest
klasyfikowany jako wystgpienie wzorca. Wigkszo$¢ metod wyszukujacych
wystgpienia wzorcow dziata binarnie, tj. wskazuje wystgpienie wzorca lub brak
wzorca, co odpowiada ocenie jako 2 lub 0 stopien jakosci implementacji. Wybrane
metody umozliwiaja dodatkowo wskazanie niepelnego wystgpienia wzorca (np.
zawiera bledy lub braki w implementacji), odpowiada to 1 stopniu jakoSci
implementacji. Koszt uzycia metod wyszukujacych wystapienia wzorcow jest
w wigkszosci przypadkéw akceptowalny przez zwinne zespoty wytworcze.

Inne badania dotycza metod weryfikacji implementacji wzorcow, ktore polegaja
ponownie na wykazaniu zgodno$ci badanego fragmentu kodu z szablonem wzorca
projektowego [4][6]. Wynikiem dzialania metody weryfikujacej implementacje jest
wskazanie fragmentu kodu, ktory jest zgodny z szablonem wzorca. Pelna zgodnosé
z szablonem odpowiada 2 stopniu jako$ci implementacji, natomiast odstepstwa od
tego odpowiadaja 1 1 0 stopniu. Koszt uzycia metod weryfikujacych implementacje
wzorcow jest wigkszy niz mozliwoséci zwinnego zespotu, poniewaz wymagana jest
szczegdtowa dokumentacja.

Reasumujac, alternatywne metody nie pozwalajg na odroznienie implementacji
zgodnej z 3 stopniem od 2 stopnia jakosci, tj. nie mozna oceni¢ czy implementacja
danego wzorca zapewnia oczekiwane korzysci, a w tym nizsze koszty rozbudowy
iintegracji. Prowadzi to do sytuacji, ze wytworca nie wie jakie koszty poniesie
w przysztosci.

3. Srodowisko eksperymentu

3.1.  Metoda oceny jakoSci implementacji wzorcow projektowych

W eksperymencie wykorzystano autorskg metode, opisang weze$niej w [9] [10].
Dziatanie metody rozpoczyna si¢ od zbudowania modeli: kodu programu, wzorca
i metryk. Nastgpnie ekwiwalent kodu programu oceniany jest wzgledem szablonu
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wzorca. Szablon wzorca opisany jest przez zbior  charakterystyk
i uszczegodtawiajacych je metryk, co stanowi analogi¢ do znanych modeli jakosci,
np. ISO 9126. W innych stowach ocena polega na pomiarze odlegtosci kodu
programu od szablonu wzorca, nastgpnie odleglto$¢ jest interpretowana wzglgdem
wybranego kryterium oceny. Wynik z interpretacji to odpowiedni stopien jakoSci
implementacji. tekst.

3.2.  Wykorzystane wzorce projektowe i oprogramowanie

Weryfikacje metody przeprowadzono przy wspotpracy z firmg Quick-Solution
z Koszalina, ktora udostepnita kod zrodlowy. Kod sktada si¢ z 11 projektow
(pakietow), 52 unikalnych klas, ktore zawierajg tacznie 3374 wiersze kodu. Firma
specjalizuje si¢ w wytwarzaniu oprogramowania na zamowienie w technologii
Microsoft .NET. Podstawowy obszar wytwarzanego oprogramowania to aplikacje
webowe, mobilne i desktopowe. Zespot pracuje wedlug metodyki Scrum, nad czym
czuwa lider zespotu, ktory jest jednoczes$nie Scrum masterem.

Eksperyment przeprowadzono z wykorzystaniem wzorcéw Polecenie (ang.:
Command) oraz Fabryka (ang.: Factory), ktore naleza do jednych z popularniej-
szych wzorcow [1].

Celem wzorca Polecenie jest [2]: kapsutkowanie zgdan w formie obiektu.
Umozliwia to parametryzacje klienta przy uzyciu roznych zZgdan oraz umieszczanie
zgdan w kolejkach i dziennikach, a takze zapewnia obstuge cofania operacji.
Implementacja wzorca jest przydatna, gdy na jednym obiekcie (np. konto bankowe)
mozna wykona¢ wiele réznych operacji. Rysunek 2 przedstawia diagram klas
z przykladowg implementacja wzorca, na podstawie [2]. Diagram z rysunku 2
przedstawia wariant strukturalny, modyfikacja tego wariantu jest wariant
z dynamicznym mapowaniem (potaczenia w klasie Client sg tworzone dynamiczne,
np. przez mechanizm refleksji lub wstrzykiwania zaleznosci).

Client Imvoker Command
o
+Execute()
T
|
I ?
|
I Receiver ConcreteCommand
: state
I +Actioni) +Execute() |
|

receiver. Adion()

Rys. 2. Diagram klas wzorca polecenie
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Elementy, z ktorych sktada si¢ wzorzec Polecenie to [2]:

e Abstrakcyjna klasa Command — deklaruje wspolny punkt do wykonywania
operacji, inne nazwy: klasa nadrzg¢dna, typ nadrzedny, ogolne polecenie,

o ConcreteCommand — obejmuje implementacj¢ operacji Execute o postaci
wywotlania odpowiednich operacji obiektu Receiver, inne nazwy: konkretne
polecenie, klasa podrzedna,

e Receiver — wykonuje konkretne polecenie (algorytm), inne nazwy:
odbiorca,

¢ C(lient — tworzy obiekty konkretnych polecen i okresla potaczenia (mapuje)
z odbiorcami, inne nazwy: mapa, mapowanie potgczen,

o Invoker — zada obstuzenia polecenia, inne nazwy: nadawca.

Celem wzorca Fabryka jest [2]: okreSlenie interfejsu do tworzenia obiektow,
przy czym wzorzec umozliwia podklasom wyznaczenie klasy danego obiektu (proces
tworzenia przekazywany do podklas). Implementacja wzorca jest przydatna, gdy
z jednej operacji mogg powstawac rozne obiekty niosace informacje. Rysunek 3
przedstawia diagram klas przykladowej implementacji wzorca, na podstawie [2]
oraz [5]. W [2] wzorce Fabryk, tj. Fabryka Abstrakcyjna (ang.: Abstract Factory)
oraz Metoda Wytworcza (ang.: Factory Method) opisano oddzielnie, cho¢ sg
zaliczane do jednej grupy. W praktyce jednak programisci unifikuja te wzorce
1 okreslaja jako dwa warianty wzorca Fabryka.

Procuct Creator
+FactoryMethod() = = |= = product = Factornyethod
ﬁ‘}. +AnOperation()
ConcreteProduct ConcreteCreator
E:_ _—
+FactoryMethod() — —|— < return new ConoreteProduct

Rys. 3. Diagram klas wzorca fabryka

Elementy, z ktorych sktada si¢ wzorzec Fabryka to [2]:
e  Product — deklaruje interfejs obiektow generowanych przez fabryke, inne
nazwy: produkt,

o  ConcreteProduct — zawiera implementacj¢ interfejsu klasy Product, inne
nazwy: produkt konkretny,
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o Creator — zawiera deklaracj¢ metody wytworczej, ktora zwraca obiekty
typu Product, inne nazwy: wytworca,

o ConcreteCreator — przeslania metod¢ z Creator, tak aby zwracaé
egzemplarz klasy ConcreteProduct, inne nazwy: wytworca konkretny.

Wykorzystanie wzorca Fabryka zostato zaplanowane oraz zaprojektowane przez
programistow rozwijajacych aplikacje. Wzorzec zostal opisany w dokumentacji
projektowej, ktora zawierala wylacznie wybrane fragmenty aplikacji. Nastepnie
wzorzec zostal zaimplementowany w jednej z pierwszych iteracji zgodnie z wiedza
i doswiadczeniem zespotu. Natomiast wykorzystanie wzorca Polecenie nie bylo
poczatkowo planowe, dlatego wzorzec zostal zaimplementowany w ramach
refaktoryzacji. Zmiany wynikajace z refaktoryzacji nie zostaly naniesione na
dokumentacj¢ projektowa, co spowodowato rozbieznosci pomigdzy kodem
zrodlowym a pierwotng dokumentacjg. Eksperyment przeprowadzono w iteracji,
w ktorej wykonano refaktoryzacje do wzorca Polecenie. W planie wydania (tzw.
backlog) pozniejszych iteracji (wzgledem iteracji, w ktorej wykonano eksperyment)
zaplanowana jest rozbudowa oprogramowania, co wymaga Wwykorzystania
implementacji wymienionych wzorcow projektowych.

Eksperyment sktadat si¢ z 3 etapow. W pierwszym etapie przeprowadzono tzw.
,,ourze mozgow” wspolnie z zespolem firmy Quick-Solution, ktorej celem bylo
opracowanie referencyjnych implementacji obu wykorzystanych wzorcow.
Opracowane implementacje spetniajg 3 stopien jakosSci, tzn. realizujg oczekiwany
cel wzorca oraz zapewniaja niski koszt rozbudowy. W przypadku wzorca Polecenie
polega to na bez kosztowym dodawaniu nowego rodzaju polecenia. W przypadku
wzorca Fabryka wynika to dodania nowych rodzajow obiektow do istniejacych
operacji oraz utworzenie nowych operacji, ktore mogg generowac rozne obiekty.
Nastgpnie w drugim etapie odwzorowano referencyjne implementacje do
wymaganych modeli wykorzystywanych przez metodg. Natomiast 3 etap stanowi
bezposrednio proces oceny [11].

4. Wyniki eksperymentu

Wyniki oceny implementacji wzorcow projektowych uzyskane w trakcie
eksperymentu przedstawia tabela 1, sa to wylacznie fragmenty kodu ponizej
ocenione 3 stopnia jakos$ci implementacji (dla wzorca Polecenic od P1 do P4,
wzorzec Fabryka — F1).
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Tab. 1. Wyniki oceny implementacji uzyskane w trakcie eksperymentu

Nr Element w | Stopien | Usterka i sugestia | Konsekwencje
usterki | kodzie zr jako$ci | zmian
P1 Command 2 Rodzaj typu to klasa, | Ograniczona mozliwos$¢
klase nalezy zastapi¢ | dziedziczenia w poleceniach
interfejsem konkretnych (niektorego
polecenia mogg wymaga¢
dziedziczenia z wybranej
klasy, np. powigzane z
kontekstem ORM, ang.
object-relational mapping)
P2 Concrete- 2 Wystepuje metoda o Istnieje ryzyko uzycia przez
Command- podobnej sygnaturze, | programiste innej metody
.Execute (int nalezy zmieni¢ nazwe¢ | Execute niz oczekiwana
pam) metody
P3 Client 2 Nie wszystkie Niewykorzystane polecenia
polecenia konkretne konkretne moga zosta¢
s3 uwzglednione w usunigte, lub ponownie
mapie potaczen, zaimplementowane
nalezy doda¢
brakujace polecenia
do mapy
P4 Invokerl, 1 Wystepuje Zaburza ide¢ uzycia wzorca
Invoker2, pojedyncze Polecenie, ogranicza
wywotanie operacji elastycznos¢ kodu,
tzw. in-line wykonanie wybranych
(pominieto deklaracje | polecen jest poza kontrola
typu nadrzednego), wzorca Polecenie
wywolanie nalezy
poprzedzi¢ deklaracja
ICommand
Fl1 Serialize 2 Modyfikator Ograniczona dostgpnos¢
Factory. Get wewngtrzny fabryki, nie bgdzie dostgpna
Serializer (ograniczony zasieg poza pakietem (ryzyko
dostgpnosci metody), | ponownej implementacji)
nalezy zmieni¢
modyfikator dostgpu
na publiczny

W przypadku wzorca Polecenie wystapito kilka usterek. Przypuszczalnie wiele
z nich nie zostaloby poprawionych w ramach dalszych prac, co w przypadku
rozbudowy oprogramowania o nowe funkcje w przysztosci oznacza wigkszy naktad
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pracy. Dzigki wykorzystaniu metody, usterki mogg zosta¢ poprawione jeszcze
w trakcie trwania iteracji, w ktorej wykonano eksperyment. Sumarycznie okoto 10%
kodu wzorca jest ponizej 3 stopnia jakosci implementacji.

W przypadku wzorca Fabryka (ktory zostal wczesniej zaprojektowany)
wystgpita zaledwie jedna usterka, zwigzana z modyfikatorami dostepu. Tego typu
usterki wynikajg czgsto z przeoczenia osob implementujacych i przypuszczalnie
zostalyby sukcesywnie naprawiane w ramach innych prac z kodem, jednakze bytoby
to znaczgco rozciagnigte w czasie. Dzigki ocenie jakosci implementacji tego wzorca,
wykryte usterki moga by¢ naprawione odpowiednio wczesniej. Sumarycznie
zaledwie 2% kodu wzorca jest ponizej 3 stopnia jakosci implementacji.

Koszt zmian do wykonania wynikajacych z wykrytych usterek jest niewielki
w przypadku wzorca Fabryka. Programisci uznali, Zze usterk¢ sa w stanie sami
zauwazyC 1 poprawi¢ ,przy okazji” w trakcie innych prac. Znacznie wigcej
zainteresowania wzbudzily wyniki oceny jakosci wzorca Polecenie. W opinii
zespotu  Quick-Sotulion ,zlokalizowanie tych bledow na poczqthu fazy
implementacji jest niezwykle efektywne i zaoszczedza znacznie wigcej czasu niz
w przypadku, gdy kod zostatby wydany w wersji produkcyjnej”. Koszt prac bez
uzycia proponowanej metody zespot Quick-Solution oszacowal na 20 rbh, co
zawierato czas poswigcony na szukanie usterek, testowanie, prace implementacyjne.
Do szacowania wykorzystano mieszang metodg, bazujaca na ocenie eksperta oraz
szacowania przez analogi¢. Po zapoznaniu si¢ z wynikami oceny jakosci zespot
oszacowal koszt prac na 6 rbh (prace implementacyjne), zatem szacunkowa
oszczednos¢ w rozbudowie oprogramowania wynosi 14 rbh. Przedstawiona
czasochtonnos$¢ nie uwzglednia czasu potrzebnego na opracowanie referencyjnych
implementacji, jednakze jest to koszt jednorazowy. Raz opracowane modele bgda
wykorzystywane wielokrotnie w produkcyjnym zastosowaniu metody.

5. Podsumowanie

W pracy omoéwiono krotko koncepcje jakosci implementacji wzorcow
projektowych oraz trzy stopnie jakosci, do ktorych mozna zaklasyfikowaé
wystgpienia wzorcow. Przedstawiono rowniez problem oceny jakosci implementacji
wzorcow z punktu widzenia programisty w zwinnym zespole wytworczym. Problem
ten wymagal opracowania autorskiej metody. W pracy przedstawiono wyniki
z weryfikacji metody w produkcyjnym zastosowaniu. W trakcie weryfikacji
wykazano, ze uzycie metody pozwala zaoszczedzi¢ 14 rbh. Bez uzywania metody
zespol wytworczy musiatby liczy¢ si¢ z 20 rbh ukrytych kosztow. Przyjmujac, ze
budzet roboczogodzin jednego pracownika w trakcie dwutygodniowej iteracji
wynosi 70 rbh (Srednio 7 rbh dziennie * 10 dni), to dzigki metodzie zaoszczgdzono
20% czasu pracy jednego pracownika. Uzyskany wynik potwierdza, Ze opracowana
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metoda ma potencjal w praktycznym zastosowaniu, co pomoze w obnizeniu
wybranych kosztow w wytwarzaniu oprogramowania.

Dalsze prace zakladaja dopracowanie narz¢dzia wspierajacego metodg oraz
integracje z Srodowiskami IDE. Planowane jest rowniez rozszerzenie metody
onowe rodzaje wzorcow oraz dostosowanie do innych populamych rozwigzan
nalezacych do tzw. dobrych praktyk.
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Streszczenie

Programisci pracujacy zgodnie z metodykami zwinnymi bardzo chetnie
implementuja wzorce projektowe w trakcie swojej pracy. Czgsto robia to bazujac
wylacznie na wlasnym doswiadczeniu, co nie uwzglednia dodatkowych korzysci,
ktorych mozna oczekiwaé po implementacji wzorcow.

Celem artykulu jest przedstawienie przebiegu i wynikéw z weryfikacji metody
oceny wzorcow projektowych w zastosowaniu produkcyjnym. Eksperyment
przeprowadzono wspolnie z zewnetrzng firma, pracujaca wedlug zwinnej metodyki
wytworczej.

Abstract

Developers working according to agile methodologies are very happy to implement
design patterns in their work. They often do so based solely on their own
experience, which does not take into account the additional benefits that can be
expected from implementing patterns.

The purpose of the article is to present the mileage and results of verification of the
method of assesment design patterns in production. The experiment was conducted
jointly with an external company, working according to a agile manufacturing
methodology.

Keywords: design patterns, software quality, agile development
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1. Wprowadzenie

Coraz czgéciej obserwuje si¢ potrzebe doskonalenia procesow produkcyjnych.
Ciaggle wymagania rynkowe, konkurencyjno$¢ oraz rozwoj technologii sprawiaja,
ze przedsigbiorstwa stosujg w swojej dziatalnosci narzgdzia i metody odchudzone;j
produkeji, ktore pozwalajg racjonalizowa¢ procesy wytwarzania, rozwigzywac
problemy oraz efektywnie i skutecznie osigga¢ wyznaczane cele.

Przedsigbiorstwa musza udoskonala¢ swoja dzialalnos¢ z powodu
zmieniajacego si¢ otoczenia oraz z powodu silnej konkurencji. Waznym czynnikiem
jest szybki rozwdj technologii informatycznych oraz wychodzenie na przeciw
wobec oczekiwan klientow. Przedsigbiorstwa maja szanse doskonali¢ zarzadzanie
jak 1 funkcjonowanie proceséw produkcyjnych poprzez zastosowanie odpowiednich
metod i narzedzi wspomagajacych zarzgdzanie. Pojawiajace si¢ w firmie problemy
moga by¢ rozwigzane za pomocg tych koncepcji. Pozytywne skutki z ich wdrozenia
pokazuja, iz wykorzystywanie nowoczesnych narzedzi i metod stalo si¢ niezbedne
[9, 10].

Podstawg rozwoju innowacyjnosci produkcji  staje  si¢  umiejetnosc
wykorzystywania narzedzi wspomagania komputerowego na etapie projektowania
systeméw produkcyjnych. Coraz czg$ciej do projektowania i analizy systemow
wykorzystuje si¢ modelowanie 3D oraz symulacj¢ komputerows. Zastosowanie



94 Ewelina Hatat, Stawomir Kukla

narzedzi informatycznych do symulacji i wizualizacji umozliwia analizowanie
i zarzadzanie systemami produkcyjnymi na podstawie modelu komputerowego
zwanego cyfrowg fabryka [7].

Komputerowy model systemu produkcyjnego musi wiernie odwzorowywaé
istotne elementy rzeczywistego systemu oraz ich wzajemne powigzania. Model
pozwala na roézne testy i symulacje, co wplywa na zmniejszenie kosztow funkcjo-
nowania systemoéw wytworczych. Model cyfrowej fabryki utatwia i wspomaga
planowanie i1 doskonalenie proceséw na roznych poziomach zarzadzania orga-
nizacja [4].

W przedsigbiorstwach produkcyjnych coraz czesciej wykorzystuje si¢ zasady
szczuplej produkeji w doskonaleniu logistyki przeplywow materialowych. Szczupte
wytwarzanie ma przede wszystkim na uwadze klienta, wytwarzanie produktow oraz
wykonywanie procesow o jak najwigkszej jakosci i wartosci. Ma na celu
wyeliminowanie strat, wykrycia marnotrawstwa, ktore w zaden uzyteczny sposob
nie wnosi wartosci do wytwarzanych wyrobow [8, 11]. Na rysunku numer 1
przedstawiono najwazniejsze zasady odchudzonej produkcji.

Odchudzona Produkcja

*Eliminacja odpadow
*Redukcja brakow
*Redukcja zapaséw w toku
* Krotki czas przezbrojen
*Poziom produkcji
*System Kanban
*Stanowiskowy proces kontroli
*Wizualizacja prac
Standaryzacja pracy
*Korekcja btgdow
*Redukcja czasu realizacji serii produkcyjne;j
* Outsourcing
» Kolokacja wyposazenia
*Jednostrumieniowy przeptyw
*Niezawodno$¢ wyposazenia

Rys. 1. Najwazniejsze zasady odchudzonej produkceji [11]
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Przy produkcji Zywnosci niezbedne jest utrzymanie wysokiej jakosci.
Konsumenci wymagaja wiele i beda oczekiwaé jeszcze wigcej od producentow
zywnosci. Jako$¢ zywnosci to cechy i kryteria, ktore pozwalajg opisa¢ produkty pod
wzgledem ich wartosci odzywczej, a przede wszystkim bezpieczenstwa dla zdrowia
cztowieka. Najwazniejszg kwestig jest zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego
wyrobu, co Scisle jest zwigzane z wdrazaniem systemOw zarzadzania jakoScig.
Przedsi¢biorstwa coraz czg$ciej wdrazajg systemy oparte na zasadach analizy
zagrozen 1ipodstawowych punktow kontroli, aby wspomaga¢ dziatania dobrej
praktyki higienicznej oraz dobrej praktyki produkcyjnej. Dzigki temu
przedsigbiorstwa moga osiggna¢ sukces. Konsument kupujac zywnos$¢ przede
wszystkim bierze pod uwage bezpieczenstwo zdrowotne. Przy produkeji zywnosci
nalezy wykorzystywa¢ dzialania projako$ciowe, ktore beda wspieraé jakosc
wyrobow spozywczych oraz ich bezpieczenstwo. Szczupte wytwarzanie wymaga
wykorzystania wielu narze¢dzi i metod zarzadzania. Poprzez ich zastosowanie mozna
polepszy¢ produktywnos¢, wykry¢ i usung¢ marnotrawstwo, a takze usprawnié
przebieg zachodzacych w przedsigbiorstwie procesow [5, 6].

Szczupte wytwarzanie daje wiele korzysci, zapewnia wysoka jakos¢ produktow
oraz charakteryzuje si¢ niskimi kosztami wytwarzania. Przyczynia si¢ takze do tego,
iz klienci sg zadowoleni z nabytych produktow i sg lojalni. Zmniejszenie zapasow
oraz produkcji w toku umozliwia krotki okres dostaw. Ksztalcenie $wiadomosci
pracownikow, odnosnie doskonalenia produkcji i eliminowania strat, zwigksza ich
zaangazowanie w racjonalizacj¢ procesow wytwarzania [1].

2. Modelowanie i symulacja systemow produkcyjnych

Racjonalizacja i optymalizacja procesow to dziatanie, ktore powinno by¢
indywidualnie rozpatrywane ze wzgledu na charakter przedsicbiorstwa, produko-
wane wyroby, $rodki produkcji itd. Firmy, ktore chca pozyska¢ coraz wigcej
klientow, odnosi¢ sukcesy, polepsza¢ wydajnos¢ produkcji oraz jakos¢ wyrobow
powinny wykorzystywa¢ modelowanie i symulacje procesow wytwarzania [2].

Jednym z najbardziej skutecznych narzg¢dzi, ktéore pomaga w zatwierdzaniu
decyzji podczas zarzadzania jest nic innego jak modelowanie i1 symulacja (rys. 2).
Metoda ta pozwala na badanie wszelakich wariantow procesu produkcyjnego
poprzez odpowiednie opracowanie modelu komputerowego systemu. Modele
symulacyjne umozliwiajg $ledzenie funkcjonowania okreslonego obiektu.
Symulacja weryfikuje przyjete zatozenia zanim wdrozy si¢ je w praktyce. Sprawdza
takze nieprawidtowosci, ktore ewentualnie moga pojawi¢ si¢ w systemie
produkcyjnym. Dzigki symulacji mozliwe jest sprawdzenie funkcjonowania
zaprojektowanego systemu, a co za tym idzie, wykrycie jego ,,stabych punktow”
[3, 10].
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Podczas symulacji wykorzystywany jest model. Tworzony on jest w oparciu
o rzeczywisty obiekt systemu produkcyjnego. Model komputerowy prezentuje
obustronne relacje, a takze zachowania kazdego z elementow systemu. W oparciu
o0 system (moze on by¢ istniejacy lub projektowany) buduje si¢ model komputerowy
danego obiektu, ktory podlega analizie i na ktorym wykonywane sg symulacje [3].

Technika ta pozwala na szybkie badanie réznorodnych wariantow rozwigzan
wytworczych, ktore generowane sg za pomocg komputerowego modelu systemu.
Metoda ta polega na opisie powigzan funkcjonalnych, ktére wystgpuja miedzy
fragmentami analizowanego systemu i czynnikami zewnetrznymi. Przebieg procesu
przedstawiony jest w postaci graficznej przez animacje [7].

Rzeczywisty Co jest celem projektu? Model

system »  symulacyjny
Sporzadrzenic modelu

Jak wykorzystaé Zmiany Przeprowadzenic Co nalezy
wyniki symulacji?] w sysiemic cksperymentu | prreanalizowacd?
Poziom Analiza wynikow Wyniki
AN Co oznaczaja uzyskane wyniki? symulacji

Rys.2. Modelowanie i symulacja systemow produkcyjnych [7]

Na rysunku 3 przedstawiono etapy realizacji eksperymentu symulacyjnego.
Pierwszym krokiem podczas projektu symulacyjnego jest okreslenie danych
niezbednych do konstrukcji modelu. Dane moga dotyczy¢: wyposazenia, czasow
jednostkowych, czasow pomocniczych, czasow przezbrojen, parametrow
technicznych itp. Pozyskanie tych danych moze okazaé¢ si¢ pracochtonne, a takze
drogie. Nalezy takze bra¢ pod uwage dostgpnos¢ i jakos¢ pozyskiwanych danych,
ktore mogg oddzialywa¢ na skuteczno$¢ wykonywanych badan i do$wiadczen
[7, 10].

Kolejnym krokiem jest modelowanie. Podczas budowy modelu systemu ustala
si¢ granice systemu oraz jego potagczenie z otoczeniem. Podczas modelowania
wykorzystuje si¢ r6zne moduty, ktore pozwalaja na stworzenie roznych stanowisk
pracy, a poprzez wykorzystanie specjalnego potaczenia powstajg wzajemne relacje
pomig¢dzy nimi. Istotng rzecza podczas projektowania modelu jest uwzglednienie
tylko najwazniejszych elementow czy informacji. Czgsto model jest zbyt
szczegolowy 1 nie jest zwigzany z zatozeniami i celem projektu [7].
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Po zbudowaniu modelu poddaje si¢ go weryfikacji i sprawdza si¢ jego
poprawno$¢. Konieczne jest poréwnanie wynikow uzyskanych z symulacji
z aktualnymi danymi systemu rzeczywistego.

Na zakonczenie przedstawiane sg efekty i1 inicjatywy zmian. Istnieje takze
mozliwo$¢ powrotu do poszczegdlnych etapéow w przypadku, gdy np. zalozenia
ulegng zmianie lub gdy przeprowadzona analiza i osiaggnigte rezultaty spowoduja,
ze zmienig si¢ cele projektu [10].

1. Definicja problemu

2. Zbieranie i opracowywanie
danych

3. Budowa modelu symulacyjnego

4. Testowanie i weryfikacja modelu :

— —— S »)

5. Planowanie_ doswiadczen |
symulacyi nych

6. Przeprowadzenie symulacji |
i analiza wynikow

7. Wdrozenie wynikoéw symulacji
W systemie rzeczywistym

Rys. 3. Etapy realizacji eksperymentu symulacyjnego [4]

3. Charakterystyka obiektu badan, cel i zakres badan

Obicktem badan jest system wytwarzania wyrobow cukierniczych. Celem badan
jest doskonalenie organizacji pracy na stanowiskach produkcyjnych zwigzanych
z wytwarzaniem dwoch gatunkow ciast. Na przestrzeni ostatnich kilku lat firma
przeprowadzita szereg niezbednych remontdow i inwestycji zakladu tak, aby moc
oferowa¢ produkty o jak najwyzszej jako$ci, wySmienitym i tradycyjnym smaku.
Wsrod obszernego asortymentu cukierniczego firmy znajdujg si¢ migdzy innymi:
wyS$mienite ciasta, ciastka oraz torty.
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W  ramach badan analizie poddano proces wykonywania sernika
z brzoskwiniami oraz ciasta oreo. Wybrano te produkty, gdyz produkowane sg
w duzych ilo$ciach oraz istotnie wpltywajg na funkcjonowanie przedsigbiorstwa
cukierniczego.

Badania zrealizowano zgodnie ze schematem postgpowania przedstawionym na
rysunku 4.

1. Modelowanie stanowisk produkcyjnych
w programie Autodesk Inventor

2. Analiza FMEA procesu

3. Budowa modelu symulacyjnego

4. Przeprowadzenie eksperymentu symulacyjnego

5. Analiza wynikéw badan - drozenie zmian
W systemie rzeczywistym

Rys. 4. Etapy realizacji badan [opracowanie wlasne]

4. Prezentacja wynikow badan

W programiec Autodesk Inventor zaprojektowano modele 3D wybranych
stanowisk produkcyjnych dla wizualizacji zachodzacych procesow oraz
prowadzenia szkolen dla pracownikéw. Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowy
model maszyny cukiernicze;j.
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Rys.5. Model maszyny cukierniczej w programie Autodesk Inventor [opracowanie wiasne]

W dalszej kolejnosci przeprowadzono procedurg¢ FMEA. Procedura FMEA byta
wykonana w oparciu o dane z ubieglego roku. Jest ona na biezaco aktualizowana
wraz ze zmieniajacymi si¢ potrzebami klientow, reklamacjami oraz dysponowanymi
maszynami na produkcji. W procedurze wyrézniono: znaczenie, wystepowanie oraz
detekcje. Dla kazdego z tych czynnikow przypisano wartosci od 1 do 10, ktore
nastepnie byly potrzebne do przygotowania arkusza FMEA. Arkusz FMEA wylonit
glowne wady, ktore przekroczyly okreslony wskaznik RPN. Dzigki temu
przedsigbiorstwo moze teraz wprowadzi¢ zmiany, co spowoduje obnizenie warto$ci
wskaznika do poziomu akceptowalnego. Ponizej w tabeli 1 przedstawiono dziatania,
ktore przyczynia si¢ do obnizenia wskaznika RPN.
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Tab. 1. Postgpowanie z ryzykiem [opracowanie wlasne]

2 3
RpN|  Zalecane Odpowiedzialny | 2 nia podjete | 5| 2 E RPN
dzialanie termin g }a" E
N > >
z| =
Przeprowadzenie
dodatkowych Obowiazkowe
szkolen szkolenie
168 pracownikow Do 3 dni pracownikow oraz | 7 | 4 2 | 56
z zakresu obstugi kontrola ich pracy
pieca do do 2 tygodnie
pieczenia ciasta
Kontrola stanu Naprawa chtodni
technicznego oraz wyznaczenie
chtodni oraz osoby
252 kontrole stanu Do 1 dnia odpowiedzialnejza | 9 | 3 4 | 108
waznosci kontrole waznosci
zywnoSci na zywnoSci na
magazynie magazynie

Przeprowadzenie analizy FMEA pozwolito na zidentyfikowanie gtownych wad
w procesie pieczenia ciasta. Problem niedopieczonego ciasta zostal rozwigzany
poprzez wprowadzenie szkolen pracownikéw oraz kontrolowanie ich pracy.
Wskaznik RPN w tym przypadku zostal obnizony z wartosci 168 do 56 — warto$¢
akceptowalna. Nieodpowiednie sktadowanie surowcoéw roéwniez zostalo poddane
dziataniom korygujacym. Wskaznik RPN ulegt zmianie z 252 na 108.

W celu okreslenia obcigzenia zasobow produkcyjnych oraz przeplywow
materialowych zbudowano model symulacyjny systemu w oprogramowania
ARENA (rys. 6).

Po sprawdzeniu poprawnosci modelu przeprowadzono eksperyment symula-
cyjny sprawdzajacy funkcjonowanie systemu wytwarzania wybranego asortymentu
ciast. Eksperyment zaplanowano na 9 godzin pracy, uwzgledniono jednego
pracownika wykonywajgcego prace reczne oraz obstugujacego poszczegdlne
maszyny oraz urzadzenia i przyjeto, ze do pieca jednorazowo bgdzie wktadanych
sze$¢ blach z przygotowanym ciastem. W rezultacie przeprowadzonego ekspery-
mentu symulacyjnego okreslono wydajnos¢ systemu (wyprodukowano 24 ciasta)
oraz wyznaczono obcigzenie poszczegolnych zasoboéw produkcyjnych (rys. 7).
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Rys. 6. Model systemu produkcyjnego sernika z brzoskwiniami [opracowanie wiasne]
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Rys. 7. Wykorzystanie zasobow — sernik z brzoskwiniami [opracowanie wlasne]

Zauwazono problemy organizacyjne wynikajace z dlugiego okresu
przygotowania pierwszej partii szesciu blach z ciastem na poczatku zmiany roboczej
oraz dlugiego czasu wypieku ostatniej partii. Z pewnoscig byloby mozliwe
wykonanie jeszcze jednej partii sernika, ale wtedy nie byloby czasu, aby ja wypiec.

W dalszej kolejnosci przygotowano model symulacyjny zwigzany
z wytwarzaniem drugiego gatunku ciasta. W rezultacie przeprowadzonego
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eksperymentu symulacyjnego otrzymano 48 ciast oreo. Ze zrealizowanej symulacji
otrzymano rowniez obcigzenia poszczegolnych zasobow (rys. 8).

WyKorzystanie zasobow - ciasto oreo

100%
90% 86.67%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% -
10%

0%

Kociot duzy  Ubijaczka  Pracownik 2 Piec
Rys. 8. Wykorzystanie zasobéw — ciasto oreo [opracowanie wlasne]

Zauwazono, ze poszczegéOlne zasoby moglyby byc¢ lepiej zagospodarowane,
dlatego firma postanowita polaczy¢ proces wytwarzania sernika z brzoskwiniami
z ciastem oreo tak, aby ciasta wykonywane byly réownolegle na tych samych
zasobach. Spowoduje to lepsze wykorzystanie dostepnych zasobow, zwickszenie
wydajnosci, a takze obnizenie kosztow wilasnych wytwarzania. Model, po
potaczeniu procesoéw, zostat przedstawiony na rysunku nr 9.

Po sprawdzeniu poprawnosci modelu przystapiono do przeprowadzenia
eksperymentu symulacyjnego. Eksperyment trwal 8 godzin, wykorzystano dwoch
pracownikow (jeden z nich wykonuje oreo, a drugi sernik) oraz wzigto pod uwage
organizacj¢ na stanowiskach pracy juz po wdrozeniu usprawnien. W wyniku
przeprowadzenia symulacji uzyskano nastgpujace wyniki: 30 ciast oreo oraz 18
sernikow z brzoskwiniami. Jest to bardzo dobry wynik. Symulacja jasno pokazala,
ze firma jest w stanie wykona¢ 30 ciast oreo oraz 18 sernikow. Wczesniej przed
zmianami wykonywata tylko po trzy partie tych ciast. Wdrozenie metod takich jak
5S, SMED FMEA pozwolito zoptymalizowa¢ proces i dodatkowo wykona¢ jeszcze
2 partie ciasta oreo, co zostalo uwidocznione podczas modelowania i symulacji.
Dzigki potaczeniu proceséw wytwarzania sernika z brzoskwiniami i ciasta oreo
lepiej zostaly wykorzystane zasoby takie jak: piec, maszyna mieszajaca z kottem
duzym oraz ubijaczka z r6zga. Rysunek 10 przedstawia wykorzystanie zasobow.
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5. Podsumowanie i wnioski

Narzedzia odchudzonego wytwarzania daja wiele korzysci m.in. mozliwo$¢
redukowania kosztow, skrocenie czasu produkcji czy tez poprawa jakosci wyrobu.
W przedsigbiorstwie cukierniczym réwniez mozna z powodzeniem zastosowac
rozne narzedzia 1 metody, aby ciagle doskonali¢ procesy produkcyjne.

W wyniku przeprowadzonych analiz dotyczacych wytwarzania sernika
z brzoskwiniami poprawiono znacznie wydajno$¢, warunki pracy oraz Swiadomos¢
pracownikow.

Projektowanie oraz analiza systemow wytworczych wymaga podejmowania
mnostwo decyzji projektowych. Technika modelowania i symulacji moze byé
jednym ze skutecznych narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji na
roznych poziomach zarzgdzania firmg rowniez w branzy spozywczej.

Modelowanie stanowisk produkcyjnych w 3D moze zostaé wykorzystane do
wizualizacji oraz reorganizacji pracy na stanowiskach przygotowania ciast, a takze
w szkoleniach pracownikow.

Dzigki zastosowaniu modelowania i symulacji systeméw produkcyjnych firma
sprawdzita rézne scenariusze rozwiazan na modelu komputerowym. Na podstawie
wynikow eksperymentu symulacyjnego oszacowano czas realizacji zlecen
produkecyjnych i wykorzystano lepiej dostgpne zasoby. Oprocz tego uzyskane
wykresy pozwola firmie doktadniej przeanalizowa¢ funkcjonowanie procesow oraz
lepiej zrozumie¢ zjawiska zachodzace w systemie wytworczym. Realizacja
eksperymentu symulacyjnego na modelu komputerowym eliminuje koniecznosé
eksperymentowania na systemie rzeczywistym i pozwala wykrywaé problemy
mogace wystapi¢c w praktyce produkcyjnej. Dzigki symulacji mozna sprawdzic
wydajno$¢ projektowanego systemu oraz analizowa¢ wykorzystanie dostepnych
zasobow produkcyjnych juz na etapie projektowania.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano zagadnienia zwigzane z doskonaleniem systemow
produkcyjnych w przemysle spozywczym na przyktadzie proceséw wytwarzania
wyrobow cukierniczych. Dla wizualizacji analizowanych probleméw wykonano
modele 3D wybranych stanowisk produkcyjnych w programie Autodesk Inventor.
Zbudowano komputerowy model symulacyjny systemu wytwarzania w pakiecie
Arena, na ktorym przeprowadzono eksperyment. Wyniki eksperymentu poddano
analizie 1 zaproponowano usprawnienia w celu doskonalenia realizowanych
procesow.

Summary

The article presents issues related to the improvement of production systems in
the food industry on the example of confectionery manufacturing processes. 3D
models of selected production positions in Autodesk Inventor were made to
visualize the analyzed problems. A computer simulation model of the production
system was built in the Arena package on which the experiment was carried out.
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The results of the experiment were analyzed and improvements were suggested in
order to improve the processes carried out.

Keywords: Modeling and simulation, rationalization of manufacturing processes,
food industry



