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EXPERIENTA REALIZARII APLICATIILOR
ORIENTATE LA UTILIZATOR
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Catedra Tehnologii de Programare

During the transition period from the existing technologies to new ones based on a different philosophy, all methods
regarding information system design are welcome if they are capable to be immediately exploited and modified by the
final users.

Introducere

Tehnologia proiectirii sistemelor informatice (SI) a acumulat o experientd bogati. Insa, si in prezent
raman actuale problemele proiectirii in termene minime si cu cheltuieli reduse a SI, care ar respecta concomi-
tent calittile de a fi dinamice, adaptabile la evolutia obiectului condus si a mediului de activitate; dupa
implementare sa poatd fi sustinute si dezvoltate de cétre insisi utilizatorii finali (neafectand fiabilitatea SI).

In lucrare este expusi experienta elaborarii SI orientate la utilizator si demonstrat ci aceste produse infor-
mationale respecta exigentele formulate.

1. Exigentele inaintate fata de sistemele informatice

Realizarea unui limbaj natural (interfatd in limbaj natural este una dintre caracteristicile tehnologiei infor-
mationale a generatiei a cincea de calculatoare) este la fel de dificila ca si realizarea "modelului lumii".

Pe de alta parte, intreprinderile industriale sunt sisteme evolutive, iar conceptele care evolueaza sunt ter-
meni ai unui limbaj natural. Submultimea acestui limbaj utilizatd in scopul elaborarii modelelor dinamice pe
calculator trebuie sa satisfacd unui gir de cerinte severe:

v’ sa posede o semanticd dinamica continuu evolutiva; in caz contrar, la o modificare a obiectului, calitatea

modelului se altereaza;

v semantica limbajului unui model dinamic trebuie sa reflecte modificarile anturajului economic si
ale starii obiectului, dar in acelasi timp trebuie sd conserve versiunile anterioare, adica sa posede
"memorie"; de exemplu, semanticile anterioare vor fi in continuare utilizate pentru calculul: bilantului
economic anual, concediilor etc. Rezultd cid un model dinamic cu "memorie" reprezintd o multime
extensibila, integrata, de modele statice ale obiectului, al caror numar este In continua crestere;

v" limbajul modelului dinamic trebuie sa fie simplu, firesc, specializat pe profesii, deoarece evolutia sa
continud solicitd modificari permanente care in procesul exploatarii se transfera de la autorul modelului
la utilizatorul acestuia;

v’ elementele lingvistice utilizate in elaborarea modelelor reprezinta termeni si sintagme ale limbajelor
specializate pe profesiile utilizatorilor finali. Deci, limbajele utilizate la realizarea modelelor dinamice
din cadrul intreprinderilor industriale reprezinta de fapt submultimi ale limbajului natural limitate sin-
tactic, semantic gi pragmatic;

v’ obiectele industriale sunt obiecte ierarhizate; in consecintd, modelele dinamice cu "memorie" ale acestei
clase de obiecte reprezintd modele ierarhizate in care fiecare subsistem, la randul sau, reprezinta un
model dinamic cu "memorie". Atat limbajul coordonatorului sistemului, cat si limbajele fiecarui subor-
donator in parte trebuie sa satisfacd toate aceste cerinte severe;

v/ sd permita rezolvarea problemelor slab structurate.

Aceste conditii impuse limbajelor sistemelor software destinate intreprinderilor industriale sunt in con-
cordanta cu principiile filosofice care fundamenteaza noile tehnologii informationale ale generatiei a cincea
de calculatoare.

Unele subsisteme ale sistemului informatic opereaza in timp real in retea cu informatii care reprezinta
cantitati mari de bunuri materiale si resurse financiare §i, din acest motiv, solicitd un software cu fiabilitate
ridicata. De asemenea, accidente n functionarea hardware, in alimentarea cu utilitati sau erori de manevra in
conditiile unui flux enorm de informatii pot deveni fatale pentru sistemul condus.
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In consecint, sistemului deja realizat i se ataseazi un model suplimentar, care permite excluderea mutuala
a proceselor paralele de prelucrare a informatiei In timp real si garanteaza cu probabilitatea de 100% resta-
bilirea bazelor de date Tn cazuri exceptionale si continuarea imediata a procesului de prelucrare a informatiei
din momentul repornirii calculatorului.

Dupa cum se observa, ipotezele de lucru utilizate in formularea problemei sunt de natura lingvistica si,
in consecintd, solutionarea va fi tot de natura lingvistica. Pe scurt, esenta rezolvarii problemei de studiu se
reduce la proiectarea unei tehnologii de elaborare a statiilor de lucru destinate intreprinderilor industriale in
concordanta cu principiile filosofice ale noii tehnologii informatice. Fiecare produs al acestei tehnologii este
un sistem semiotic care reprezintd fie un sistem de asistare a deciziilor (structurate sau slab structurate), fie
imbina unele functii ale acestora, ale sistemelor expert si ale sistemelor bazate pe logica si calcul.

2. Domeniul de aplicatie
Produsele program aplicative, sau aplicatiile, ofera servicii informationale utilizatorilor finali care activeaza
intr-un oarecare domeniu de aplicatie.

Definitia 1. Domeniul de aplicatie reprezinta o totalitate de obiecte (esente), de legaturi si relatii dintre
aceste obiecte si proceduri de transformare a acestor obiecte in procesul rezolvarii problemelor din acest
domeniu [1].

Domeniul de aplicatie (DA(t)) este triplu:
DA(t) = <OBIECTE(t), RELATII(t), PROCEDURI(t)>,
unde:
0 OBIECTE(t) este multimea obiectelor din DA(t):
OBIECTE(t) = {OBIECT(t), ..., OBIECT(t)};
0 RELATII(t) este multimea relatiilor dintre aceste obiecte:

RELATII(t) € (OBIECTE(t) x OBIECTE(t));
0 PROCEDURI(t) este multimea procedurilor:
PROCEDURI(t) = {PROCEDURA(t), ..., PROCEDURA ()},
fiecare procedura PROCEDURA (t) realizeaza transformarea:
PROCEDURA(t): OBIECTE(t) — OBIECTE(t).

La alegerea limitelor domeniului de aplicatie sunt importanti doi factori:

O domeniul de aplicatie consta din conceptele utilizate in activitatile lor de catre utilizatorii finali;

O baza de cunostinte a domeniului de aplicatie trebuie sa nu fie prea mare, incdt sa complice culegerea
informatiei si solutionarea problemelor din acest domeniu.

Definitia 2. Universul unei probleme (unui set de probleme) UProb(t), reprezinta o submultime a
domeniului de aplicatie DA(t) folosita in procesul rezolvarii acestei probleme (set de probleme).

Domeniul de aplicatie DA(t) consta din unul sau mai multe UProb(t):
DA(t) = UProby(t) U ... U UProb,(t).

Definitia 3. Universul unui program UProg(t) reprezinta reuniunea universurilor setului de probleme
UProb(t) realizat de acest program.

Universul UProg(t), de asemenea, reprezintd o submultime a domeniului de aplicatie DA(t):
UProg(t) S UProb(t).
Limbajele utilizatorilor finali reprezinta submultimi ale DA(t):
DA(t) = LU(t) U ... U LU(®Y).

3. Exemplu de elaborare a limbajului utilizatorului final

Utilizand metoda elaborarii limbajului utilizatorului final expusa in [2-4], vom elabora limbajul declarativ
al unei aplicatii dotate cu procesor in LU.

Problema: Fie ca un Combinat de Panificatie are in subordine 5 fabrici. Combinatul a comandat elabora-
rea sistemului informatic pentru fabrici $i Combinat, inclusiv problema:

Problema,(t): Realizarea planului de producere al unitatilor economice pe un orizont de timp
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Formularea problemei Problema;(t) este expusd in limbaj natural si contine urmatoarele sintagme semni-
ficative:
0 ,realizarea planului de producere”;
0 ,unitate economicd’;
O ,.orizont de timp”.
Supunem fiecare din aceste sintagme unui proces de decompozitie cu scopul elaborarii universului acestei
probleme - UProb(t):
UProb(t) ::= <realizarea planului de producere><unitate economica><orizont de timp>
<realizarea planului de producere (r.p.p.)> ::= <r.p.p. in valori absolute> |
<r.p.p. in valori relative>
<r.p.p. in valori absolute>::=<produse>, planificat, realizat, <deviere realizat de la planificat>
<deviere realizat de la planificat> ::= realizat — planificat
<r.p.p. in valori relative> ::= <produse>, planificat, realizat,
<% devierii realizat de la planificat>
<% devierii realizat de la planificat>::= 100 - realizat / planificat
<produse>::= Denumire produs in Nomenclatorul ,,Produse finite
<sortiment de produse> | Total sortiment |
<grup de produse definit de cuvinte-cheie> |
<grup al Nomenclatorului ,, Produse finite’> | Total grup)
<subgrup al Nomenclatorului ,, Produse finite > | Total subgrup
<sortiment de produse> ::= Sortiment
<grup de produse definit de cuvinte-cheie>::= <cuvinte-cheie>
<cuwvinte-cheie> .= <cuvant-cheie> | <cuvdant-cheie>, <cuvinte-cheie>
<cuvdnt-cheie> ::= ,,cuvint-cheie”
<unitate economica> ::= Fabricd de pdine nr.1 | Fabricd de pdine nr.2 |
Fabrica de pdine nr.3 | Fabrica de pdine nr.4 | Fabrica de paste fiinoase |
Combinatul de Panificatie ,, Franzeluta”din Chisinau
<orizont de timp> == <ziua curenta> | 1|2 | ... | 31|
<luna curenta> | ianuarie | ... | decembrie |
<trimestrul curent> | trimestrul I trimestrul 1V |
<anul curent>

”|

4. Aplicatii orientate la problema, domeniu si utilizator

Definitia 4. O aplicatie este considerata orientata la problema daca problema realizata in cadrul acestei
aplicatii se rezolva in intreprinderi din diverse domenii de aplicatie.

Problema realizatd in cadrul unei aplicatii orientate la problema 1si pastreaza valoarea aplicativa trecand
de la un domeniu de aplicatie la altul si nu depinde de domeniul de aplicatie. De aceea, este numitd aplicatie
orientatd la problema.

De exemplu: Un pachet de contabilitate, un Sistem Suport pentru Asistarea Deciziilor Manageriale, pa-
chetul WORD etc. pot fi considerate orientate la problema, deoarece facilitatile informationale oferite de
aceste aplicatii sunt zilnic solicitate 1n unititi din diverse domenii de activitate: educatie, industria alimen-
tara, medicind, organele de conducere ale republicii $i municipiului etc.

Definitia 5. O aplicatie este considerata orientatd la domeniu daca problema realizata de aplicatie poate
fi implementata la intreprinderi dintr-un unic domeniu de aplicatie.
De exemplu: Aplicatia ,,Calculul necesarului de materii prime pentru realizarea planului de producere
la o brutarie pe un orizont de timp” poate fi implementata la toate intreprinderile din industria panificatiei.
Implementarea acestei aplicatii la intreprinderi din alte domenii va solicita anumit efort intelectual, financiar
si de timp.

Definitia 6. O aplicatie este considerata orientata la utilizator daca problema realizata de aplicatie
poate fi implementata la un unic post informational de lucru.

Aplicatiile orientate la utilizator apeleaza aceleasi compartimente ale bazei de date, pot avea aceleasi for-
me de rapoarte, dar difera la regimul de functionare si acces, incat sunt produse ,,personalizate” la utilizator.
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De exemplu: Sistemul informatic ,,Asistenta procesului de expertizare a proiectelor din sfera stiintei, ino-
varii §i transferului tehnologic” are In componenta sa mai multe posturi informationale de lucru (PIL):

0 PIL al Directiei Management in Sfera Stiintei §i Inovarii;

0 PIL al Agentiei pentru Inovare si Transfer Tehnologic;

0 PIL al Consiliului Consultativ de Expertiza etc.

Aceste posturi acceseaza aceleasi fisiere, genereaza informatii si rapoarte similare. Dar, PIL sunt conside-
rate orientate la utilizator, fiindcd sunt elaborate pentru utilizatori concreti si nu pot satisface solicitarile in-
formationale ale altor utilizatori, decat ale celui pentru care a fost elaborat.

Calitatile aplicatiilor de a fi ori nu ,,orientare la domeniu”, ,,orientare la problema” si ,,orientate la utili-
zator” reprezinta un reper tridimensional pentru sistemele informatice (Fig.1).

Orientare la domeniu

/—> Orientare la utilizator

Orientare la problema

Fig.1. Reperul sistemelor informatice.

5. Reprezentarea conceptelor dinamice

in functie de timp, sunt urmatoarele notiuni ale SI:

structura organizatorica a obiectului condus;

structura tehnologica a obiectului condus;

nomenclatorul §i caracteristicile materiilor prime;

nomenclatorul si caracteristicile produselor finite;

nomenclatorul furnizorilor;

nomenclatorul cumparatorilor,

programul de producere (5,6,7 zile lucratoare, saptamdna necompleta, 1,2,3 schimburi, sezon, la
solicitare etc.);

lista materiilor prime care pot fi inlocuite;

nomenclatorul: tarife, servicii;

recepturile de preparare a produselor finite;

indicii, a caror valoare cantitativa este stabilita de organele de administrare (impozit, acciz etc.) §i
algoritmii de calculare a acestora,

indicii, a caror valoare cantitativa este stabilita de conditiile contractului (preturi, remunerare, con-
ditii §i termene de furnizare, conditii de penalizare etc.);

v’ personalul unitatii economice si caracteristicile acestuia etc.

Conceptele dinamice ale sistemului informatic pot fi reprezentate utilizind urmatorul model de reprezen-
tare a cunoasterii:

<obiect> ::= {<termen valabilitate>,[<obiect nou>], {<proprietate>}", <remarcd>}

<termen valabilitate> ::= <inceputul termenului> - <sfarsitul termenului>

<proprietate> ::= <atribut> =<valoare>

A =44, 4

AT u=A414" A

<remarca> ::=,,semnificatia propozitiei in limbajul utilizatorului final””

Un obiect dinamic in baza de cunostinte a sistemului informatic se pastreaza ca o consecutivitate de pro-
pozitii (afirmatii). Fiecare propozitie termind cu semnul ,,punct”. Propozitia constd din una sau cateva sin-
tagme. Fiecare sintagma serveste pentru descrierea proprietatilor obiectului si termenului de valabilitate al
acestor proprietati.

ANENENENE NN

DN NN

\
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Prima sintagma serveste pentru specificarea termenului de valabilitate a proprietatilor obiectului din pro-
pozitia procesata.

Se utilizeaza doua forme de reprezentare a termenului de valabilitate:

0 t, <t <ty, unde t, este inceputul termenului de valabilitate, iar t, este sfarsitul termenului de valabili-

tate a proprietatilor obiectului din prima propozitie;

0 ty <t, unde t, este inceputul termenului de valabilitate a proprietdtilor obiectului din ultima propo-
zitie. Sfarsitul termenului de valabilitate a proprietatilor obiectului din ultima propozitie la moment nu
este cunoscut, de aceea in ultima propozitie nu se completeaza.

Sintagma a doua, daca este folositd, permite modificarea numelui obiectului.

Daca in sistemul informatic al intreprinderii este utilizat acest model de reprezentare a obiectelor dina-
mice, atunci In orice moment se poate de efectuat o reevaluare a starii obiectului condus la ziua de azi si in
oricare zi din trecut. Bazele de date relationale nu permit aceastd facilitate. Modelul discutat de reprezentare
a semnificatiei obiectelor dinamice a fost implementat in sistemul informatic elaborat pentru Asociatia
,,Vitanta”.

Un exemplu de reprezentare a obiectelor dinamice din domeniul educatiei este prezentat in Tabel. Exemplul
demonstreaza ca, in cazul utilizarii acestui model pentru reprezentarea informatiei referitoare la studenti, ope-
rativ se poate de aflat starea contingentului de studenti la ziua de azi si in oricare zi din trecut.

Tabel
Reprezentarea unui obiect dinamic in baza de cunostinte
Termen valabilitate Semnificatie: atribut - valoare
Nume L, <t<t
concept to ty Nume dupa | Specia- | Cursul Grupa Remarca
casatorie litatea academica
Toma Elena 010903 040704 M )i MI-12 Ordin:
nr.15/st din
040704
040704 100705 MI 2 MI-21 Ordin ...
110705 080706 Vias Elena MNi 3 MNi-32 Nume dupa
casdtorie
Ordin ...,
Ordin...
090706 MNi 3 MNi-33
Adrei Petru

6. Principiul de functionare a unei aplicatii orientate la utilizator
Un produs program aplicativ orientat la utilizator este un produs inteligent si constd din urmatoarele
componente (Fig.2):
0 rezolvitorul de probleme;
baza de date;
baza de cunogtinte dinamice;
baza de modele in LU a domeniului de aplicatie;
interfata inteligenta a utilizatorului final.
Solutionarea pe calculator a unei probleme utilizand produsul program inteligent descris este urmatoarea:
1) utilizatorul final formuleaza problema de rezolvat in limbaj profesional, care este o submultime struc-
turatd a limbajului natural;
2) rezolvitorul de probleme selecteaza din Baza de modele modelul in LU potrivit problemei formulate;
3) in baza modelului selectat rezolvitorul de probleme genereaza automat in memoria calculatorului
algoritmul solutionarii problemei formulate;
4) in caz daca algoritmul utilizeazd concepte dinamice, rezolvitorul de probleme ofera algoritmului
semnificatia actuala a acestor concepte la momentul de timp la care se rezolva problema.

O O0OO0O0
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Baza de Rezolvitor Baza de Modele in LU
cunostinte de
dinamice probleme

Baze de date |e Interfata inteligenta |

woesecscscscccsccace I ................... .
.
.

Utilizatorul final
: ﬁ intreprinderiﬁ

\ 4

.
.........................................

Fig.2. Principiul de functionare a unei aplicatii orientate la utilizator.

7. Concluzii

Metoda descrisa poate fi extrapolatd si in alte domenii de aplicatie a sistemelor informatice. Fiecare pro-
dus al acestei tehnologii este dotat cu un limbaj specializat pe profesie, numit limbajul utilizatorului final.
Utilizatorul final poate usor completa baza de modele cu noi modele, deoarece acestea sunt elaborate n limbaj
profesional.

Aplicatiile elaborate si dotate cu procesoarele LU pastreazd un grad inalt de fiabilitate, deoarece in cel
mai nereusit caz poate fi afectat de eroare doar modelul care este elaborat. Dar, intrucat: a) modelul este ela-
borat in limbaj de nivel nalt si b) utilizatorul final este asistat de o biblioteca de exemple corecte (modelele
in LU), experienta a demonstrat ca utilizatorul final se ispraveste de sine statitor cu problemele de elaborare
a noilor modele.

Fiecare produs al tehnologiei propuse reprezintd un model asemandtor ceasului, cu exceptia cad mecanis-
mul este in evolutie continud, multimea de taste este in posibila crestere, fiecare tastd apeleaza un program in
LU, iar "tastele" sintetizate de catre utilizatorul final pot fi modificate.

Tehnologia descrisa in articol a fost utilizatd la elaborarea sistemelor informatice pentru Combinatul de
Panificatie ,,Franzeluta” din Chisindu, Asociatia ,,Vitanta”, Combinatele de producere a berii si a bauturilor
nealcoolizate din oragele Lipetk si Novosibirsk, Organizatia Obsteasca de Informare si Instruire Ecologica
,lerra Nostra” etc.

Tehnologia informationald de elaborare a sistemelor informatice orientate la utilizator ofera programa-
torului de aplicatii facilititi de a elabora productiv produse program aplicative. In acest context ne referim
fara comentarii la performanta documentata de catre Combinatul de Panificatie ,,Franzeluta” din Chisinau:
wAplicatia ,, Calculul planului de producere al fabricii de panificatie, combinatului de panificatie, asociatiei”
consta dintr-un program dotat cu procesor LU gi testele corespunzatoare. Volumul aplicatiei este de 1025
randuri in limbaj de programare. Timpul elaborarii — 10,5 ore”.
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