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1. WPROWADZENIE

Termin ,,analiza systemowa” w réznych kontekstach bywa rozmaicie rozumiany.
W niniejszej pracy uzywamy go do nazwania wstgpnego etapu projektowania syste-
mow informatycznych, w szczegdlnosci systemow baz danych. W tym sensie jest to
proces rozpoznawania problemu, modelowania jego dziedziny i dokumentowania
waznych zagadnien zwiazanych z projektowanym systemem.

Analiza taka jest ogniwem posredniczacym mig¢dzy klientem zamawiajacym sys-
tem oraz potencjalnymi uzytkownikami tego systemu z jednej strony, a programistami
tworzacymi rozwigzania informatyczne z drugiej. Aby sprosta¢ takiemu zadaniu, mo-
dele fragmentow rzeczywistosci, ktore stanowia dziedzing projektowanych systemow,
tworzone na gruncie analizy systemowej muszg by¢ zarazem intuicyjnie czytelne dla
tych pierwszych, jak i wystarczajaco precyzyjne, aby stanowic¢ specyfikacj¢ dla dal-
szej pracy tych drugich. Budowany model musi tworzy¢ porzadek pojeciowy odwzo-
rowujacy realng struktur¢ informatyzowanego fragmentu rzeczywistosci. Btedy w roz-
poznaniu przedmiotu rozwazan lub konstrukcji poj¢¢ stuzacych do jego opisu skut-
kuja powstaniem wadliwie dziatajacych systeméw komputerowych. W takiej sytuacji,
nawet jezeli od strony czysto informatycznej oprogramowanie dziata poprawnie, to
i tak nie realizuje zadan na nie natozonych.

W ramach tak okreslonej dziedziny aktywnos$ci pojawiaja si¢ czgsto problemy,
ktore sa szczegdlnymi przypadkami problemow rozwazanych ogdlnie na gruncie filo-
zofii. W rezultacie analitycy praktycy oraz teoretycy analizy systemowej podejmuja
kwestie filozoficzne, czgsto nie zdajac sobie nawet z tego sprawy. Co wigcej, ze
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wzgledu na praktyczna potrzebe ich rozwiazania, nie znajac badan prowadzonych
w ramach akademickiej filozofii, osiagaja praktyczne sukcesy.

W artykule chcemy zwroci¢ uwage na te problemy oraz sposob ich rozwigzywania
filozofom. Mamy nadziej¢, ze moga by¢ dla nich interesujace jako zrddto inspiracji,
probleméw do rozwiazania oraz narzgdzie weryfikacji filozoficznych teorii.

Aby pokazaé specyfike pracy analityka systemowego, zaprezentujemy narzedzia,
ktore sa w niej uzywane. Nastepnie z ich wykorzystaniem przedstawimy przyktadowe
problemy, ktore sa zblizone do kwestii podejmowanych na gruncie filozofii.

2. NARZEDZIA ANALIZY SYSTEMOWE]

Podstawowymi narzedziami analizy systemowej sg diagramy sluzace do konstruk-
cji i prezentacji modeli fragmentow rzeczywistosci stanowiacych dziedzing projekto-
wanego systemu. Wypracowano kilka konkurujacych ze soba standardow dla tego
typu diagramoéw. Postuzymy si¢ jednym z nich, funkcjonujacym pod nazwa CASE
Method' ([1], [2]). Podstawowe typy diagraméw w ramach CASE Method stuza do
identyfikacji i modelowania struktur oraz proceséow biznesowych. Szczegdlnie bogate
w problemy natury filozoficznej sa diagramy zwiazkoéw encji stuzace do obrazowania
struktury dziedziny projektu i do nich si¢ w artykule ograniczymy®.

Podstawowymi obiektami stosowanymi w tym narze¢dziu sg encje, atrybuty i re-
lacje. Podamy za R. Barkerem definicje i podstawowe wlasnosci tych obiektow.

,Encja jest rzecza lub obiektem majacym dla nas znaczenie, rzeczywistym badz
wyobrazonym, o ktorym informacje musza byé znane lub przechowywane™. , Nazwa

encji musi doktadnie reprezentowaé typ lub klas¢ rzeczy — a nie zadna konkretna

instancje (wystapienie)”.

HAtrybut jest dowolnym szczegdtem stuzacym do kwalifikowania, identyfiko-

wania, klasyfikowania, okre$lania ilosci lub wyrazania stanu encji™. Z punktu widze-

! Metodyka CASE Method stworzona zostata przez Oracle Corporation. CASE w nazwie jest
skrotem od Computer Aided System Engineering. Jest ona opisana w pracach napisanych przez jej
tworcéw: R. Barker, CASE Method. Modelowanie zwiqzkéw encji, Warszawa 1996; R. Bar -
ker, C. Longman, CASE Method. Modelowanie funkcji i procesow, Warszawa 1996. Naj-
wazniejszym sposrod odmiennych podej$é jest w chwili obecnej UML (Unified Modelling
Language), opisany np. w pracy: M. Smiatek, Zrozumie¢c UML 2.0. Metody modelowania
obiektowego, Gliwice 2005.

% Ze wzgledu na charakter niniejszego tekstu przedstawimy jedynie podstawowe elementy
diagramow zwiazkow encji, ktére stanowia tylko wycinek calego narzedzia. Bedzie on wystar-
czajacy do przedstawienia poruszanych probleméw. W sytuacji rzeczywistego projektowania
systemu informatycznego zazwyczaj potrzebne sa jeszcze inne, dodatkowe elementy wyrazajace
bardziej skomplikowane zaleznosci pomigdzy obiektami.

3Barker, CASE Method. Modelowanie zwiqzkéw encji, s. 37.

4 Tamze, s. 38.

3 Tamze, s. 44.
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nia modelowania istotne jest, czy atrybuty sa opcjonalne czy wymagane, tzn. czy
kazda instancja musi mie¢ przypisang warto$¢ danego atrybutu oraz czy wartosci
atrybutdw sa unikalne wsrod wszystkich mozliwych instancji encji i w zwiazku z tym
znajomo$¢ danego atrybutu pozwala na jednoznaczng identyfikacj¢ obiektu bedacego
instancja encji.

»Zwiazek (zwiazek w przedsigbiorstwie) jest nazwanym, istotnym powigzaniem
istniejacym miedzy dwiema encjami”®. Przedmiotem dalszych rozwazan staja sie
dwie wlasnosci zwiazku: opcjonalno$¢ oraz stopien (liczebnosc). Opcjonalnosé
zwiazku jest wilasnoscig analogiczna do opcjonalnosci atrybutu — zwiazek jest ko-
nieczny, jesli kazda instancja encji musi pozostawa¢ w zwiazku z jaka$ instancjg po-
wigzanej z nig encji. Stopien okresla ilo$¢ instancji powiazanych z instancja encji
powiazanej, a w szczegolnosci czy jest mozliwe wiele instancji (wartosé: wiele), czy
tez na sposob funkcyjny wyznaczany jest drugi koniec zwiazku (wartos$¢: jeden). Pra-
widlowe okreslenie zachodzenia zwiazkdéw migdzy encjami oraz ich opcjonalnosci
i stopnia jest kluczowe dla poprawnosci bazy danych zbudowanej na podstawie sche-
matu zwiazkow encji.

Wymienione obiekty stajg si¢ elementami diagraméw. Podstawowym elementem
takiego diagramu sa prostokaty o zaokraglonych naroznikach, reprezentujace encje.
Wewnatrz kazdego prostokata znajduje si¢ nazwa encji, ktora jest rzeczownikiem
w liczbie pojedynczej. Ponizej wypisane sa nazwy atrybutow, ktore przystuguja in-
stancjom encji. Atrybuty opcjonalne poprzedzone sg kétkiem, wymagane — gwiazdka,
a elementy jednoznacznie identyfikujace — symbolem ,,#”. Zwiazki reprezentowane sa
poprzez linie taczace prostokaty. Przerywany koniec linii oznacza zwiazek opcjo-
nalny, a ciagly — zwiazek wymagany. Zwiazek o charakterystyce ,,wiele” oznaczony
jest linig rozgatgziona (,.kurza stopka”), a ,,jeden” — pojedyncza koncowka linii. Po-
nizej przedstawiony jest diagram zwiazkow encji dotyczacy biblioteki publiczne;.

Odczytajmy informacje zawarte w diagramie. Przede wszystkim obecno$¢ odpo-
wiednich encji informuje nas, ze istotnymi elementami struktury fragmentu rzeczy-
wistos$ci, ktory stanowi przedmiot dziatania biblioteki publicznej, sg czytelnicy, ksigz-
ki i ich egzemplarze oraz wypozyczenia. Patrzac na atrybuty encji CZYTELNIK mo-
zemy dowiedzie¢ si¢, ze charakterystycznymi cechami czytelnikow sa numery ich
kart bibliotecznych, ich nazwiska, imiona, daty zapisania i wypisania z biblioteki.
Numer karty bibliotecznej jednoznacznie identyfikuje czytelnika i w zwiazku z tym
dwoch roznych czytelnikdw nie moze mieé tego samego numeru. Kazdy czytelnik
musi posiadaé jakie$s nazwisko, imi¢ oraz dat¢ zapisania si¢ do biblioteki. Czytelnik
moze mie¢ rowniez dat¢ wypisania z biblioteki, o ile z jakiego$ powodu nie bedzie
juz z niej korzystaé. W podobny sposéb, poprzez odczytanie atrybutdéw, mozemy
zapoznaé si¢ z wlasnosci charakteryzujacymi pozostate obiekty — ksiazki, egzempla-
rze i wypozyczenia.

6 Tamze, s. 39.
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Rys 1. Diagram zwiazkoéw encji utworzony w programie Oracle Designer

Wystepujace w diagramie zwiazki mozemy odczytaé¢ nastgpujaco. Czytelnik moze
(ale nie musi) dokona¢ jednego lub wielu wypozyczen. Kazde wypozyczenie musi
by¢ dokonane przez doktadnie jednego czytelnika. Kazda ksiazka musi istnie¢ w jed-
nym lub wielu egzemplarzach. Kazdy egzemplarz musi by¢ egzemplarzem dla do-
ktadnie jednej ksiazki. Egzemplarz moze by¢ przedmiotem jednego lub wielu wypo-
zyczen. Kazde wypozyczenie musi dotyczy¢ doktadnie jednego egzemplarza.

Analizujac podejécie do projektowania baz danych wystgpujace u Barkera,
a w szczegolnosci konstrukcje diagramow zwiazkdéw encji, mozna dostrzec, ze pod-
stawowym punktem odniesienia dla tworzonego modelu zwiazkoéw encji jest wycinek
rzeczywistosci, o ktorym informacje maja by¢ przechowywane w systemie kompu-
terowym. Baza danych, ktéra ma powstaé, oraz wszelkie kwestie techniczno-infor-
matyczne nie sa na tym etapie w ogdle brane pod uwage. Wazne sa rzeczy lub
obiekty, ktore maja dla nas, czyli dla 0séb korzystajacych z informacji, znaczenie.

Rozwigzywane na gruncie analizy systemowej problemy majg charakter jakoscio-
wy. W zwigzku z tym nie mozna tu zastosowaé rezultatow matematyki i matema-
tycznego przyrodoznawstwa, jak w wigkszosci nauk inzynieryjnych. Nie mozna wy-
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korzystywanym pojeciom przypisa¢ wartosci liczbowych i wykonac obliczen. Analiza
jakosciowa zas jest obecna w filozofii i to filozofia wlasnie moze dostarczy¢ tu wielu
ciekawych rozwiazan.

3. PRZYKLADY ROZWIAZYWANYCH PROBLEMOW

WYROZNIENIE TYPOW OBIEKTOW

Pierwszym problemem pojawiajacym si¢ przy tworzeniu diagramu jest zidentyfi-
kowanie encji. Aby je wyrézni¢ w konkretnej sytuacji, warto zdawaé sobie sprawe,
jakiego rodzaju rzeczy i obieckty w ogdle w $§wiecie nas otaczajacym wystepuja. I tu
mamy do czynienia z kwestia natury typowo filozoficznej, rozwazang niemal przez
cale dzieje filozofii. Wystarczy wspomnie¢ Arystotelesowska nauke¢ o kategoriach,
rozwijang pozniej w ramach filozofii scholastycznej, czy tez formalng ontologig, two-
rzong w czasach nam blizszych przez autordéw takich jak A. Meinong czy R. Ingarden
i ich wspotczesnych kontynuatorow.

Rozwazania prowadzone w ramach metodyki analizy systemowej sg bliskie wy-
wodom filozoficznym. Samo wyrdznienie na diagramach zwiazkdéw encji trzech ty-
pow obiektow: encji, atrybutéw i wilasnosci przywotuje Arystotelesowskie rozroz-
nienie kategorii. I chociaz u Arystotelesa kategorii bytow jest dziesi¢¢, to mozna je
zebra¢ w trzy grupy: substancje, wlasciwosci oraz relacje. Sposrdd kategorii tylko
substancje sa samodzielnymi obiecktami. Pozostale nosza wspdlng nazwe przypad-
tosci. Sposrod nich relacje tworza zwiagzki miedzy substancjami, a pozostate kategorie
sa W ten czy inny sposob wlasciwosciami substancji.

W rozwazaniach bardziej szczegdtowych tez mozna napotkal na stwierdzenia
treSciowo bardzo podobne, cho¢ wyrazone w odmiennym jezyku. Zestawienie dwoch
ponizszych cytatow nie wymaga dalszego komentarza.

»Atrybut staje si¢ encja, kiedy jest istotng rzecza samg w sobie wraz z wlasnymi

zwiazkami i atrybutami’’,

,,W obrebie przypadtosci zachodzi niemal zawsze swoiste ‘naktadanie si¢’ whasci-
wosci, w wyniku czego mamy do czynienia z tzw. modalno$ciami, czyli takimi
bytowymi stanami, gdzie spigtrzaja si¢ wlasciwosci i ‘doskonalg si¢’ przez to, ze
zachodzi ciag przypadtosciowania samych przypadtosci, np. taka modalnoscia jest

grymas na twarzy lub skrzywienie palca™.

7 Tamze, s. 37.
$¥M.A.Krapiec, Metafizyka, wyd. 5, Lublin 1988, s. 323.
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IDENTYCZNOSC I IDENTYFIKACJA OBIEKTOW

Przejdzmy do bardziej szczegdlowych probleméw powstajacych przy tworzeniu
diagramu zwiazkow encji. Pierwszym z nich jest identyfikacja encji. Barker sugeruje,
zeby ten proces rozpocza¢ od opisania go w jezyku naturalnym, a nast¢pnie wypisac
z takiego opisu rzeczowniki. Sposrdd nich dobierane sa grupy rzeczownikéw, ktore
odnosza si¢ do tego samego typu obicktéw i dla kazdej z takich grup, ktéra odnosi si¢
do obiektu majacego istotne znaczenie oraz swoje specyficzne wlasciwosci, stworzyé
odpowiednig encje. Pozostate grupy maja szans¢ na przeksztalcenie w atrybuty.

W naszym przykladzie z bibliotekqg w opisie moglyby si¢ znalez¢ m.in. nastgpu-
jace rzeczowniki: ksiazka, egzemplarz, wolumin, czytelnik, wypozyczajacy, biblio-
tekarz, zamdwienie, wypozyczenie, rewers, karta biblioteczna, karta ksiazki, autor,
tytut, imig, nazwisko. Problemem do rozwiazania pozostaje okreslenie, ktore nazwy
odnosza si¢ do takich samych obiektow.

Jednym z kryteriéw takiej identyfikacji nazw jest mozliwo$¢ przeksztatcania sig
jednych obiektéw w drugie. Jezeli w ramach dowolnego procesu jaki$§ obiekt prze-
ksztalca si¢ w inny i przeksztatcenie to w obie strony jest jednoznaczne, tzn. w ra-
mach procesu obiekty si¢ nie dzielg ani nie tacza, to reprezentowac je mozemy przez
jedna encj¢. Odpowiednia encja begdzie miata jako opcjonalne, bo na poczatku jeszcze
nieobecne, atrybuty obiektu docelowego. W naszym przyktadzie na tej zasadzie iden-
tyfikujemy zamowienie z wypozyczeniem.

Ten sam problem identyfikacji obiektow w zmiennej rzeczywistosci rozwazany
jest w filozofii. Przywotajmy dla przyktadu rozwiazanie Arystotelesa, ktory rozwia-
zuje go za pomocy teorii aktu i moznosci. Byt przed zmiang ma w sobie moznos¢
zmiany, rozwoju, dojscia do tego, co jest po zmianie. ,, Twierdzimy wigc, Zze posag
Hermesa ‘jest w mozno$ci’” w drewnie przed wyrzezbieniem, a z chwila gdy go rzez-
biarz wyrzezbit w tym drewnie, posag ten jest ‘w akcie’, czyli ma akt, a wigc rzeczy-
wiscie jest posagiem Hermesa™. W tym sensie kawalek drewna i posag Hermesa,
ktory z niego powstal, sa tym samym bytem.

Wsréd wymienionych rzeczownikow wystepujacych w opisie biblioteki wystgpuja
takie jak karta biblioteczna czy rewers. Obiekty takie nie sa dla nas interesujace same
w sobie, ale ze wzgledu na to, ze odnosza ich uzytkownikéw do pewnych przed-
miotow (czytelnikow w przypadku karty bibliotecznej) czy tez dokumentujq pewne
zjawiska (ztozenie zamdwienia w przypadku rewersu). W zwigzku z tym nie ma sensu
tworzenie z nich osobnych encji — mozna potaczy¢ je z przedmiotami i zjawiskami,
do ktorych si¢ odnosza. W tym przypadku relacja miedzy dokumentami a ,,realnymi
obiektami” stanowigcymi ich przedmiot jest stosunkowo prosta, ale nie jest tak
zawsze. Dotykamy tu problematyki znakow i znaczenia, ktore doczekato si¢ bogatego
opracowania na gruncie filozofii.

o Tamze, s. 252
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ROZUMIENIE MOZLIWOSCI

Czesta watpliwoscia przy opisywaniu relacji oraz atrybutdw jest to, czy relacja badz
atrybut jest dla danej encji konieczny, czy tez opcjonalny. W naszym przyktadzie watpli-
wos¢ taka mozemy mie¢ w przypadku relacji encji CZYTELNIK do encji KSIAZKA. Na
naszym diagramie zwiazek migdzy encja CZYTELNIK a encja WYPOZYCZENIE jest opcjo-
nalny. Mozemy mie¢ wigc do czynienia z czytelnikiem, ktéry nie wypozyczyl zadnej
ksiazki. Pojawié¢ si¢ tu moze watpliwos¢, czy rzeczywiscie taka osob¢ mozna uznaé za
czytelnika. I tu napotykamy kolejny problem natury filozoficznej, dotyczacy istoty mozli-
wosci 1 koniecznosci.

Wystarczy przywotaé starozytna dyskusj¢, w ktorej pojawiaja si¢ dwa rozumienia
mozliwosci — jedno pochodzi od Arystotelesa, drugie wigzane jest z Diodorem Kro-
nosem'’. W ujeciu Arystotelesowskim mozliwe jest to, co nie stoi w sprzecznosci
z istota. Z kolei Diodor stwierdza, ze mozliwe jest to, co bylo, jest teraz lub bedzie
w przysztosci. Rozwaza si¢'' przyktadowe pytanie, jak np. czy kawatek drewna, ktory
znajduje si¢ na dnie Atlantyku i nie bedzie nigdy wyciagnigty na powierzchnie, jest
palny, tzn. czy mozliwe jest, ze zostanie spalony. W wersji Arystotelesa jest on palny,
bo jest taki ze swojej wewnetrznej natury, sam w sobie i okolicznos$ci, w ktérych sig¢
znalazl, nie maja na to wptywu. W ujeciu Diodora nalezaloby uznaé, ze nie jest
mozliwe, aby ten kawatek drewna byt spalony, bo nie zostat spalony wczesniej ani nie
zostanie pozniej, a wigc jest on niepalny.

4. PODSUMOWANIE

Zamierzeniem artykutu byla wstepna prezentacja problematyki, ktora moze by¢
przedmiotem dalszych badan. W zwiazku z tym nie starliSmy si¢ zgromadzié¢ petnego
zestawienia problemdw natury filozoficznej podejmowanych przy tworzeniu diagra-
mow zwigzkow encji ani prowadzi¢ doglebnej ich analizy. Wydaje sig¢, ze to, co
zostato pokazane, wystarczy, aby Czytelnik mogt dostrzec istnienie powiazan migdzy
analiza systemowa a filozofia.

Zaproponowane w niniejszym tekscie zestawienie tych dziedzin wiedzy zmierza
w tym samym kierunku, co rozwijajaca si¢ w ostatnich latach dziedzina wiedzy zwana
inzynieria ontologiczna'’. Jej gtéwnym celem jest zastapienie tworzonych ad hoc, na
potrzeby konkretnego zastosowania, modeli fragmentu rzeczywistosci ontologicznie
ufundowanym modelem, ktéry moze stanowi¢ wspolng plaszczyzne dla réznych pro-

Ppor. B.Mates, Logika Stoikow, Warszawa 1971, s. 56 n.

1 Tamze, s. 61.

2 por. P.Garbacz R. Trypuz, Bity i byty — 0 pewnym malo znanym zastosowaniu onto-
logii, ,,Filozofia Nauki” 2007, nr 3(59), s. 121-140.
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jektantow systemoéw informatycznych. Tak rozumiana inzynieria ontologiczna
dostarcza narzedzi do budowania systemu poje¢é stuzacych do opisu rzeczywistosci.

Prezentowane w niniejszym artykule pokrewienstwo problemdéw sugeruje nieco
inny sposob wykorzystania filozofii w praktyce inzynieryjnej. Zamiast dostarczania
analitykom systemowym nowych narzedzi mozna uzy¢ umieje¢tnosci analitycznych
zwigzanych z filozoficznym podejsciem do rzeczywistosci do lepszego wykorzystania
juz istniejacych. W tym kontekscie filozofia przedstawia si¢ bardziej jako umiejet-
nos¢ patrzenia na swiat niz system wiedzy. Odrgbna kwestia w sytuacji wielosci
nurtdw 1 systemow filozoficznych jest pytanie, jaka filozofia moze da¢ si¢ zastosowac
w analizie systemowe;j.

Zestawienie filozofii z naukami inzynieryjnymi ma jeszcze jeden wazny aspekt.
W sytuacji gdy zainteresowania zawodowych filozofow cze¢sto oddalajq si¢ od pozna-
wania §wiata w strong¢ tylko ich interesujacych rozwazan wewnatrzsystemowych,
podejscie inzynierskie, w ktéorym zle rozpoznanie rzeczywistosci skutkuje obserwo-
walng wadliwos$cia produktu, wydaje si¢ szczegdlnie atrakcyjne dla filozofii majace;j
ambicje realistyczne.
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