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Streszczenie: Artykut podejmuje préb wyodrbnienia kluczowych parametréw
wplywajacych na dobér metody zadzania projektem, tak aby parametry te mogt¢ by
przetwarzane przez agentéw systemu agentowego ety dechnologii informatycznych.
W pierwszej cgsci zaprezentowano rozwoj i dojrzewanie samej koojegystemu oraz
omowiono kluczowe czynniki wptywage na decyzje zagdcze po to, aby w dalszej&zei
pokaz& mazliwosé¢ dziatania systemu w oparciu o te parametry. Artylara oméwieniem
mechanizmu dziatania systemu wskazuje jedrigteekierunki dalszego rozwoju przygj
struktury systemu agentowego do oceny technoldgii |

Stowa kluczowe: system agentowy, zadzanie technologiami informatycznymi,
zarzdzanie przedsivzieciami informatycznymi.

1. Wprowadzenie

Prezentowana praca jest kontyngeasgrii artykutéw obejmujcych badania technologii
informatycznych [por. 5, 6, 7] i w swoich zakniach prezentuje rozwitie koncepcji
zastosowania systemu wieloagentowego do oceny aémdininformatycznych pod dtem
wsparcia menegrow projektéw IT. Koncepcja powstata w ZakladzierZdzania
Technologiami Informatycznymi na Politechnice Gslkiej w 2007 roku a w niniejszym
artykule prezentowany jest jej rozwoj i aktualngrstoada w obszarze zastosowania dla
projektdw informatycznych, szczegdlnie w obszarpbatu metod i nakdzi realizacji
projektow. Gléwnym przeznaczeniem opracowywanegaleho jest ocena technologii
informatycznych wspomaggjych zargdzanie przedswzieciami informatycznymi po to
aby wskazywa na maliwos¢ uzycia konkretnej technologii do konkretnego projektu
informatycznego.

Nalezy podkréli¢, ze opracowywany model systemu agentowego stanowkkidz
planowanemu wykorzystaniu modeli ocenowych) edzie wspomagage menegerow
projektu w wyborze wikciwej metody i nargdzia zaradzania projektem. Przyjmag
zatem definigj technologii jako zestawu metod i nedzi, naley uzn& proponowane
rozwigzanie za system do oceny technologii informatychny€ata koncepcja systemu
bazuje na inteligentnych jednostkach pozys&ygh i przetwarzagych wiedz, jakimi g
agenty programowe [1]. Agenty systemu mmagtanowé odpowiedniki gtéwnych
funkcjonalndci systemu, realizag konkretne zadania zgdane z wsparciem decyzji
menederskich. Poniewa agenty maj stanowé niezalene byty podejmujce akcje
i wykonujgce zadania w imieniuaytkownika, maliwe jest dowolne konfigurowanie soi
tych agentow w zafmosci od stopnia skomplikowania zadssystemu. Rozwizanie
agentowe uwzghbnia zatem zar6wno natwo$¢é rozwoju i rozrastania sisystemu jak i
mozliwos¢ petnej kontroli poprzez nadzér wyspecyfikowanyogemtow . Propozycja
uzycia agentéw do oceny technologii informatycznygmika wprost z ich immanentnych
cech oraz szerokiego wachlarzaztiwosci precyzowania im zada(co ma due znaczenie
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z punktu widzenia Semantic Web, gdzie rola inteliggch agentéw wydaje ibyc
niezkedng) [4].

Agenty programowe s#a pozyskiwaniu i przetwarzaniu informacji, zatem iobla
w systemie oceniania jest dwojako [3]. Pierwszynh izadaniem jest pozyskiwanie
informacji z otoczenia (co pozwala zasilaaty system oceniggy), drugim natomiast
generowanie ocen i przekazywanie ich zlgoamu (dytkownikowi, klientowi). Jakoze
ocenianie powinno ky pozbawione subiektywizmu, uzasadnione jest prza@mée tej
oceny na poziom niezaieych [3] agentdéw generagych oceny. Oceny teg svyrazane w
oparciu o zajczory do systemu baz faktow, przy abstrahowaniu od jakichkolwiek
subiektywnych przekoma(ktére mae mie uzytkownik, ekspert lub inna osoba).

2. Problematyka doboru metod do zaradzania przedsgwzieciami IT

Problem doboru metod do zadzania projektami IT jest corazgstszym ,dylematem”
menederskim. Okazuje gj bowiem,ze niewtgciwy dobor metody przyczyniagsbardzo
czesto do poraki projektu (w postaci niespetnienia jego ogranicze budetowych,
zakresowych §dz czasowych). Nalg, zatem uzng ze wsparcie w podejmowaniu decyzji
co do metod i nardlzi wykorzystywanych do realizacji projektu jestdstawowym
planistycznym zadaniem mernda projektu. Warto, zatem skdpisie nad funkcy
planowania szczegdlnie, dlatege to wignie w ramach tej funkcji podejmujecsilecyzje
co do sposobu dalszej realizacji przedgiecia. Innymi stowy, wydaje gj ze ta funkcja
zarzdzania jest kluczowa z punktu widzenia dalszeg®lpegu przedsiziecia. Bkdy
popetione na etapie planowania (zaréwno zespdtu farmonogramu prac) medyc¢
daleko idice w skutkach przy samym przebiegu przgesiccia. Wynika z tego, zateme
to wladnie na etapie planowania zapagdajajwaniejsze decyzje odinie metody
zarzdzania przedsivzicciem. To na etapie planowania meed projektu powinien
wskazd metod, ktéra zamierza realizowadane przedswziecie oraz wybré narzdzie,
ktore kzdzie wspomagato jego realizacj

Kwestia wyboru wtaciwej metody realizacji przedsiziecia maze, zatem decydowa
0 jego powodzeniu. Wybranie metody mato znanej misgrewi czy te stabo rozpoznanej
przez zespot, me skutkowd wstrzymywaniem prac w trakcie trwania projektucaza
tym idzie przetay¢ si¢ na ostateczne niepowodzenie.

Z powyzszego wynika, zatenie kwestia doboru wigiwej metody jest bardzo istotna
z punktu widzenia catego przeelsrigcia. Wiaciwy dobor metody wydaje sizatem
kluczowy dla catego przedsizigcia. Tym bardziej uzasadnione wydaje sisparcie
menederéw wignie na etapie podejmowania decyzji planistycznyahedjo projektu IT
przez niezaleny system udzielagy podpowiedzi, jaka metodaedvie optymalna pod
katem specyfiki projektu.

Jak tatwo zauwgy¢, problematyka doboru metody zamizania projektem jest zatem
nieodhcznym elementem podstawowej funkcji zatezej-planowania. Wydajeesizatem
uzasadnione wspieranie menebw projektdw w kwestii doboru metod realizacji
przeds¢wzie¢ informatycznych jak réwnie w kwestii doboru wisciwych narzdzi do
zarzdzania takimi projektami.

Oznacza to rOwnie ze postawiona hipoteza, menederowie powinni by systemowo
wspierani w kwestii doboru metod realizacji przedgic¢ wydaje s¢ znajdowa
potwierdzenie w powsszych rozwaaniach. Warto dodatakze, ze obecnie istnieje bardzo
dwza liczba formalnych metod zadzania projektami (okoto 10 gtownych, m.in. RUP,
PRINCE, SCRUM, XP). Oprocz tego spatkenozna wiele indywidualnie tworzonych
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przez producentéw oprogramowania na wiasne potrgekyw SAP). Natomiast nagdzi
informatycznych wspieragych te metody jest jeszczee¢nej (portal 4pm.pl zamieszczat
w 2008 r. ponad 100 darmowych aplikacji wspigegeh zaradzanie projektami).
Rozwigzanie systemowe pozwalap na podstawie w&jiowych przestanek wskaza
metod realizacji przedswzig¢ jak rowniez wskazé odpowiednie nakzzie
informatyczne do projektu wydajeesby¢ niezwykle potrzebne igtzy sk z gtdwnym
celem, czyli optymalizagj proceséw zawgczych sprawowanych przez menedw
projektow.

Zeby jednak okrdi¢ te parametry wégiowe, ktére mog by¢ istotne dla wyboru
metody zargdzania projektem, natg dokon& analizy najwaniejszych sktadowych
wystepujgcych na samym pogtku przy planowaniu przedsiziecia informatycznego.
Skladowe te i ich opis pozwpha ekstrakej podstawowych parametréw wptywaych na
decyzje menetgkrskie, co do doboru metody i negzia.

3. Identyfikacja kluczowych grup czynnikdéw wptywajacych na dob6r metody

Jedn z podstawowych cech przeeseiccia informatycznego jest swoista
niepowtarzalné¢, czyli cecha powodsgga, ze trudno jest wskazadwa identyczne lub
identycznie realizowane przeesiziccia. Okazuje s jednak, ze mimo tej
niepowtarzalnéci, da s¢ wyodrebni¢c zestaw czynnikow, ktore edag wystpowaty
w kazdym przedsiwzieciu i to od specyfiki tych czynnikow zalg p&zniejsze decyzje
menedera przektadage sé na powodzenie (lub niepowodzenie) projektu. Czkinte
wydaja sie rowniez by¢ istotne z punktu widzenia dobierania metod reajigarojektu. Do
takich cech na pewno nale zaliczyk dojrzatg¢ klienta oraz dojrzakg zespotu
realizupcego przedsivziecie. Typowym czynnikiem wydaje iby¢ réwniez stopie
skomplikowania prac realizowanych w ramach projeltidre mana okréli¢ mianem
entropii projektu (stopienieuporadkowania).

3.1.Klient

Klient jest podstawowym podmiotem Adego realizowanego przeelsziecia. Mazna
uzn&, ze obecné klienta (przejawiajca s¢ najczsciej na pocgtku w postaci negocjacji
i rozmowy na temat zakresu przes&iccia) stanowi punkt startowy, gdyo od jego
Zlecenia przewmie rozpoczyna gi planowanie przedsizig¢. Pozwala to uzria ze
realizacje przedswzie¢ informatycznych & pewnego rodzaju procesamig@nionymi
(typu pull), gdzie caly proces zaczyna sbd zlecenia klienta, po czym ngstje
.Wyciaganie wartéci” czyli gromadzenie informacji oddpie tego, co ma Ry
przedmiotem wykonania danego projektu.

Tak przedstawiona istota klienta w procesie reajizarzeds¢wzie¢ informatycznych
potwierdza jego waos¢ w przedsiwzieciu. Obecné¢ klienta mana, zatem uzrajako
stah cecle wszystkich projektéw.

Pozostaje jednak pytanie, jaki jest udziat klientaptyw na sam przebieg projektu.
Typowym zjawiskiem jest, bowiem zmienito wymaga klienta w trakcie realizacji
projektow informatycznych. Goco na pocgtku wydawato si klientowi istotne, w trakcie
projektu zostaje zagtione innymi wymaganiami. Typowym zjawiskiem jesiwniez
zwigkszanie przez klienta zakresu projektu, cestz przektada sina zmiany w kosztach
czy harmonogramie. Rplmenedera w takim wypadku jest tak pokieroévaracami, aby
tym oczekiwaniom sprostalub dostosow& je do ogranicze projektu. Zasady gry
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rynkowej mowy bowiem, ze zadowolenie klienta jest gwaramnajalszej wspétpracy jak
réwniez budowania mocnej pozycji rynkowej firmy realizogj projekty. Badania
amerykaskie wykazuy, ze jeden niezadowolony klient przyczynia dp utraty od 7 do 12
potencjalnych klientéw, dlatego #ezaspokojenie oczekiwiaklienta wydaje s by¢
priorytetowe (mowi zreszi4 o tym wprost niektdére formalne metody zatzania
projektami, jak RUP). Nie oznacza to jednak, rola klienta jest nieograniczona. Mgg
bowiem wysipi¢ sytuacje, w ktérych pewnych oczekifvlienta nie da si zrealizowa,
lub 3 one nieistotne z punktu widzenia realizowanegoeg@siwziecia i zdaniem
menedera moglyby zosta pominite. W takiej sytuacji naje#ciej zaleca si drog
negocjacji prowadg do wypracowania wspoélnego kierunku obu podmiotémykonawcy
oraz klienta.

Bardzo czstym zjawiskiem jest jednak brak skonkretyzowangchkekiwa odndnie
projektu informatycznego przez klienta. Oznaczdal@ sytuacg, w ktérej klient nie do
konca wie czego oczekuje. Potrzebuje ,jaki€gmzwiazania informatycznego, ale nie jest
w stanie okréi¢ parametréw tego rozezania. Klient nie potrafi zdefiniowtadoktadnie
potrzeby, co dodatkowo utrudnia przsdaie oczekiwa na projekt systemu. Jest to
sytuacja stosunkowo trudna zwitaszcza dla meeredprojektu. Po pierwsze bardzo trudno
jest okrali¢ zakres projektu (ile zajmie czasu, co powinno aostykonane). Po drugie
w trakcie realizacji przedsiziccia mae okazé sie, ze klient zaczyna okétaé, czego
oczekuje i te oczekiwaniag zgota odmienne od zatonych na pocgku. Skutkuje to
oczywiscie koniecznéciag dokonywania zmian w projekcie, w najgorszym wypadk
0zhaczaze Czs$¢ prac zostata wykonana na pnd.

Moze jednake zdarzy sie sytuacja odwrotna, kiedy klient doskonale wie, grze
potrzebuje i potrafi to dookéké precyzyjnie na kadym etapie projektu. M@ wynika to
np. z faktuze doskonale zna braginformatyczm lub maswiadomdé, ze jego precyzyjne
oczekiwania stz wszystkim — jemu samemu i wykonawcy projektu.

Jak zatem rozuméerole klienta w przedsiwzigciu informatycznym? Na pewno jako
kluczowy dla wszystkich prowadzonych prac. Klient fmozmiené wymagania, maze
zmodyfikowa zestaw oczekiwanych funkcjonakod Moze réwniez w trakcie projektu
zgdac zmian lub uzné ze realizowane prace nie pokrywajie z jego wlasa wizjg danego
rozwigzania informatycznego.

Dodatkowo nalgy zaznaczy, ze zespét stary przed konieczniwia realizacji projektu
nie potrafi przewidzié zachowania klienta. Niestety 4de takie zachowanie klienta v
mie¢ wplyw na przebieg prac powodujzmiany w harmonogramie czy zakresie. Oznacza
to, zatem,ze meneder projektu powinien wat pod uwag role klienta przysgpujac do
planowania przedsivzig¢. Oznacza to rownie ze zachowania klienta powinny &y
uwzgkdnione przy dobieraniu metody realizacji przedgi¢cia, gdy: moze okaza sic ze
dla pewnego typu zachowaklienta lepiej stosowa podefcia lekkie a dla innych
klasyczne.

Tak przedstawiona charakterystyka klienta powinmest& nazwana dojrzakeia.
Dojrzatas¢ klienta oznacza, bowiem fakt, na ile klient jeststanie implikowa zmiany
w realizowanym przedsivzieciu. Innymi stowy, dojrzai& klienta to taka kombinacja jego
cech i zachows ktéra wplywa na przebieg projektu oraz na wybrametod realizacji
tego projektu.

Dojrzatas¢ klienta mana zaprezentowaw postaci modelu macierzowego, ktéryzstu
precyzowaniu profilu klienta, gdzie dojrz&to klienta reprezentsj dwie cechy:
dopasowanie i odpowiedrfi@ Kombinacja tych cech pozwala na zbudowanie, zatem
macierzy (Tab. 1).
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Tab. 1. Macierz dopasowania i odpowieduiklienta

KLIENT ODPOWIEDNI NIEODPOWIEDNI
DOPASOWANY i ODPOWIEDNI DOPASOWANY i NIEODPOWIEDNI

Oznacza sytuagj w ktorej klient znaOznacza sytuagj w ktérej klient jest otwarty
dziedzire  zaradzania  projektami,na wspotprag ale nie zna dziedziny projekt
rozumie procesy, jest otwarty p@zestym przypadkiem jest dojrzewanie
wspotprag.  Takich  przedstawicieliklienta w trakcie trwania projektu.
klienta poszukuj Kierownicy projektow,

DOPASOWANY
<

NIEDOPASOWANY i ODPOWIEDNI NIEDOPASOWANY i NIEODPOWIEDNI
Oznacza sytuagj w ktérej klient nie zna
dziedziny zargdzania projektami, nig
fozumie uwarunkowa projektéw oraz jegp
rﬁoziom zaang@wania w projekt jest
znikomy. Jest to najtrudniejszy wariant ¢
kierownika.

Oznacza sytuagj w ktérej klient zna
dziedzire projektu, ale jest trudny
wspotpracy. Taki przypadek e¢sto
doprowadza do sytuacji, w ktory
realizacja projektu jest zagrmna.

NIEDOPASOWANY
(D,

Tak przedstawione kombinacje kluczowych parametkbenta stanowj punkt wygcia do
okreslenia ich mierzalnéxi, dzieki czemu stanowi mogy one dane wégiowe dla systemu
agentowego.

3.2.Zespobt i organizacja

Przed przysipieniem do realizacji przedsiziecia informatycznego, rel menedera
jest take zaplanowa wilasciwie zasoby (w tym ludzkie), ktére powinny &y
wykorzystywane w trakcie jego trwania. Podstawowsasobem jest nieytpliwie zespot i
ludzie go tworzcy.

Od mniej wecej dekady rola czynnika ludzkiego w dziataltio biznesowej
zdecydowanie wzrosta. Zajdzanie wiedz w warunkach diej dynamiki rynku poeigneto
za solp wzrost zainteresowania kapitatlem intelektualnyra, kiéry w duym stopniu
sktadaj sic wtasnie ludzie. Definicja kapitatu ludzkiego méwi bowieze kapitat ludzki
rozumiany jest jako kapitat ,w nieraglzny sposob zintegrowany z czlowiekiem
(pracownikiem), jego wiedz daswiadczeniem, obecroig i mozliwosciami dziatania w
przedsgbiorstwie’[7]. Oznacza to zatenze duwy wpltyw na powodzenie wszelkich
prowadzonych dziafazalery w duzej mierze od jakéxi tega kapitatu.

Nie ulega, zatem gtpliwosci, ze w przypadku realizacji przedsizig¢
informatycznych rola zespotu jest szczegélnie isotOd tego jak wydajny, skuteczny i
efektywny ledzie zespdl, zale¢ bedzie rownie powodzenie przedsiziecia
informatycznego. Ral za& menedera jest w taki sposob kierov@racami, aby wszyscy
cztonkowie pracowali w sposéb optymalny.

Dojrzatas¢ zespotu projektowego powinna dyzatem poddawana analizie przez
menedera projektu, po to aby podatkm zespotu dobieéatakze metod realizacji
projektu. Okazuje sibowiem,ze bardzo cgsto zespoty mniej dojrzate nie radsobie
dobrze w projektach o dym stopniu zmienriei (ktére realizuje si z wykorzystaniem
metodyk lekkich). Analogicznie, zespotom bardzo swiadczonym fatwiej jest
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samodzielnie organizowasobie pra¢ (co jest zgodne z metodykami lekkimi),zni
wpasowywé si¢ w dos¢ sztywne ramy metod klasycznych. Oawesci dobrania metody
do poziomu dojrzakxi zespotu przekonali siautorzy niniejszego artykutu podczas
jednego z realizowanych projektow. Na pgikm zaproponowano mato éleiadczonemu
zespotowi ztgonemu z 18 uczestnikdw, aby podzielig sha mniejsze grupy, ktére
poukiadag sobie prae. Niestety, taka decyzja nie przefta sk na znaczny pogb prac.
Gdy zauwaono brak odgoérnego doprecyzowania zgdpostanowiono stworzy plan
dziatania (czyli odniesiono eido zataen cigzkich metod zargdzania projektami).
Nastpnie zaprezentowano uczestnikom obszary zadanipgadie z RUP, gdzie zadania
definiuje st w ramach dyscyplin odzwiercieddajych charakter zadia np. testowanie,
wytwarzanie, zargzanie itd.). Takie podgie spotkalo si z dwym entuzjazmem
uczestnikdw i stanowito przelom w projekcie gtajszans bardziej efektywnego
kontynuowania prac w ramach wyegtnionych odgdérnie grup zaflaNalezy zatem uzng

ze dobor metody ma istotne znaczenie z punktu widzeposobu realizowania przez
zespot zada

3.3. Ztozonok¢ projektu (entropia)

Entropia (dyspersja) projektu jest nowym gmg¢m dla projektu i stanowi mi@istopnia
jego nieuporgdkowania. Przyjmuje sj ze entropia projektu jest migrniepewndci
realizacji proceséw wytworczych i zadczych. Mana & entropé wyraza¢ w postaci
jednej z miar:

- Projekty osadzone (brak znajofabtechnologii i dziedziny).

- Projekty oderwane (ezciowa znajoméc technologii i dziedziny).

- Projekty organiczne (petna znajofhdechnologii i dziedziny).

4. Mechanizm dziatania systemu agentowego wspiesgjego dobor metod
zarzgdzania przedsewzieciem

Prezentowany w dalszej gzi pracy model systemu agentowego jest efektermukilk
iteracji w trakcie ktérych model dojrzewat zgodrze tempem prowadzonych bada
Kolejne przyblzenia doprowadzity do ostatecznej wersji modelu esyst, ktérego
gtbwnym zadaniem jest wsparcie w zakresie doborutodye do zargdzania
przeds¢wzieciem informatycznym.

Warto zaznaczy ze w pierwszej fazie prac nad modelem pglryjrozwigzanie, w
ktorym gtownymi sktadnikami modelu byty:

- System ekspertowy (oparty na bazie faktéw i regyleavniagcych wnioskowanie

W oparciu o reguty rozmyte).

- Ontologie odpowiedzialne za formalpoprawné¢ przekazywanych informacji w

systemie.

- Inne inteligentne obiekty (np. sztucznaésiguronowa, algorytmy genetyczne),

ktére wspiera beda proces wnioskowania w trakcie generowania ocen.
Przykladowa struktura systemu pokampa miejsce poszczegdllnych komponentéow —
agentéw, baz wiedzy oraz ontologii zostata przedstaa na rys. 2.

Takie podejcie doprowadzito do sytuacji, w ktorejegar bada zostat posadowiony na
mazliwosci wspotpracy wszystkich sktadowych systemu. Jedeimie w celu zapewnienia
wiasciwego rozwoju koncepcji przeprowadzono prace rampacze zarOwno w obszarze
niezalenych bytow: systemu agentowego, ontologii jak itsgai ekspertowego.
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Rys. 5. Architektura systemu agentowego do ocecofyrtelogii

W kolejnym kroku okré&ono gtéwne funkcjonalniei budowanego modelu, tak aby
mozliwe byto jego ustawienie pod potrzeby oceny tedbgio informatycznych w obszarze
zarzdzania przedsivzieciami informatycznymi. Takie podgjie pozwolito na przyjcie
prototypu funkcjonalnego systemu do oceny techriblagformatycznej. Wszystkie
mozliwe typy agentow zostaly zdefiniowane, agentomygerelono zestawy zadaktore
powinny by przez nie wykonywane a tak podgto prae nad okréleniem przeptywu
informacji mkdzy agentami. Waym wnioskiem z tego etapu rozwoju modelu byto
réwniez okreslenie wszystkich funkcji systemu obejmaych:

- Pozyskiwanie informacji odaytkownika (klienta systemu).

- Przeszukania zasobow.

- Wnioskowanie w oparciu o posiadane zasoby.

- Zarzgdzanie agentami systemu.

Po zdefiniowaniu funkcjonalroi, mazliwe stato s¢ przegcie do pracy nad sposobem
przeptywu informacji w przytej strukturze, czyli nad systemem komunikatéw daig,
ktorymi wymieniaj sie poszczegolne agenty uczestgmz w procesie oceniania. Takie
podejcie pozwolito na wykonanie kolejnego, istotnego kkro- pohczenia agentow
i organizacji przeptywu strumienia informacji. Ngnt etapie jasne staloesize rola
ontologii i systemu ekspertowego jest nieodzowngstedn, bowiem musi Eykompletny,
tzn. zapewniajcy obieg zamkritych (do obszaru modelu) informacijk (funkcjonalnd¢
zapewnia ontologia) oraz wiarygodny i doktadny @pewnia wnioskowanie w oparciu
o regulowy system ekspertowy). ki tym zalazeniom agenty staly sipodmiotami
w systemie zamgzania zar6éwno strumieniem informacji, jak i catysystemem
oceniajcym. W kolejnym kroku dokonano sprawdzenia poprawnoprzyjetego
rozwigzania. Uznanoze wstpna weryfikacja systemu powinna ngs¢ w oparciu o dane
z systemu technicznego. Z uwagi na fatd, danymi wejciowymi w przypadku oceny
technologii do zargzania projektami informatycznymigsprzede wszystkim dane
jakosciowe (np. ziléoncs¢ projektu, dojrzaté¢ organizacji itp.) weryfikacja wymaga
dedykowanego modelu ocenowego. Wypracowanie takiegamlelu wymaga jednak
szerokiego wachlarza dziatprowadacych do konwersji danych jakcowych na dane
liczbowe. Taka kwantyfikacja jest niegina dla zapewnienia wdeiwego przeptywu
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strumienia danych w omawianym wénéej procesie wnioskowania. Z powodu braku
gotowego modelu ocenowego, prayg zatem do wspnej weryfikacji dane systemu
technicznego odrioie wartgci parametrow atmosferycznych (takich jak tempeegtu

wilgotnos¢) okreslajagc ich wplyw na poziom zanieczyszézg@owietrza w aglomeracji

Tréjmiejskiej (mierzony stzeniem takich substancji jak toluen, benzen itp.).

W zwigzku z zachowaniem standardu systemu agentowegatyadmidowanego
systemu powinny podejmowa dziatania niezalmie i autonomicznie w oparciu
0 przypisag im inteligencg. Dlatego te uznano za kluczowe przypadkowanie agentom
regutowych baz wiedzy. Takie bazy wiedzy starolda inteligencg agentow i zapewai
petrg automatyzagj procesu generowania wynikdw w catym systemie.

Uznano rownie, ze tak zaprojektowany model oraz emta weryfikacja s
wystarczajce, aby przyapi¢ do wykorzystywania systemu agentowego zgodnie z
pierwotnie zaktadanym przeznaczeniem, tj. do oceaghnologii informatycznych
zawgzajac kategorg do wspomagagych zaradzanie przedsivzigciem informatycznym.

Nalezy zaznaczy takze, iz dla przygtej architektury systemu agentowego niezwykle
wazne jest whaciwe podanie parametréw wejowych. Wnioskowanie na poziomie baz
wiedzy wysepujacych w danym systemie, etizie maliwe wtedy, gdy parametry
wejsciowe zostay bardzo dobrze zdefiniowane. Oznacza to zatemy celu doktadnego
doprecyzowania parametrow ¥eiju do systemu agent frednicacy bedzie musiat
dysponowa duzym zasobem podcznej wiedzy. Wiedza ta powinna pozwaofiu m.in. na
wnioskowanie, w ktérym polu macierzy dopasowanidpowiednidci, nalezy umieici¢
klienta o zebranych cechach. Ngmstie oszacowg jaka jest dojrzakE zespotu
(organizacji) realizujcej przedsiwziecia jak réwnie ocent stopigdi skomplikowania
danego projektu. Dopiero po takim zdefiniowaniu gmaetrow na wégiu, system
agentowy bhdzie w stanie przetworzydane wejciowe tak, aby uzyskaw efekcie
konkretry, zalecan metod realizacji projektu. Ujcie systemowe budowanego
rozwigzania zostato zobrazowane na rys. 3.

Agent Menedzer
T Agent Agent
Zlozonos¢ projektu posredniczacy przeszukujacy Metoda realizadji
Dojrzato$¢ organizacji A S
Dojrzatosé klienta przedsiewzig
System SSN
ekspertowy
Zakres wejsciowy Zakres przetwarzania Zakres wyjsciowy

Rys. 6. Schemat systemu wsparcia decyzji meaestich

Po okrgleniu zada systemu, warto pwigcic miejsce samemu pProcesowi
wnioskowania w ramach budowanego ragania. Wnioskowanie to odbywae¢siw
zakresie przetwarzania systemu. W zatéci od tego jakie warkei przyjmup parametry
wejsciowe (dotyczce ziawonasci projektu, dojrzatéci organizaciji oraz dojrzadoi klienta)
uruchamiany jest proces generowania ocen przezermysagentowy. W wyniku
wygenerowanych ocen osoba pyta (wytkownik) otrzymuje wskazanie jakiej metody
realizacji przedswzig¢ informatycznych powinien ay¢ pod potrzeby wytwarzania
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architektury korporacyjnej. W pierwszym etapie é¢miga systemu agent fredniczcy
pozyskuje informacje wprowadzone przeztiiownika w polu zapytania. Informacje te
zostaj przekazane agentowi meredowi. W oparciu o te informacje agent mered
podejmuje decyzje, co do wykorzystania posiadanpchez system zasobdéw. Taki
przeptyw zada wynika z przygtej architektury systemu, w ktérym agenty zgromamze
wedtug funkgciji i hierarchii. W oparciu o baaviedzy agent menedr dokonuje analizy
przekazanego zapytania. W przypadku przeszukagentameneger uruchamia agenta
przeszukujcego oraz przekazuje zlecenie dotgez przeszukania zasobow wiedzy
znajdupcych s¢ w systemie (bazy faktéw). W przypadku zapytaniamagagcego
przeprowadzania oblicag agent menegr uruchamia konkretny modut obliczey
(system ekspertowy, sieneuronowa) a naginie zleca agentowi przeszujcgmu
pobranie wynikéw. Po tej akcji ngguje przekazanie wynikow do agenta merszd.
Pozyskane z oblicie wyniki, przekazywane as klientowi za pdrednictwem agenta
posredniczcedo.

Przyjeta struktura wskazuje jednoépmée na konieczrig optymalnego doboru modelu
ocenowego. Na ten moment rozmanie wykorzystujce modelowanie rozmyte wydaje si
najbardziej skutecznym. Planujee sidwniez rozbudow modutu odpowiadarego za
analiz statystyczg oraz modelowanie wykorzystigie weryfikacg poprawndci danych.
Tak przygta catldé ma za zadanie egjnigcie wynikow o bardzo wysokiej jakoi.

Powyzszy opis oraz spos6b formalizacji danych degjwych oraz agentéw systemu
pozwala zauwgy¢, ze system agentowy posiada tiwos¢ wspierania decyzji odiaie
przyjecia metodologii zardzania przedswzieciem informatycznym. Zaznacéynalery
réwniez, ze agenty zachowajswoje funkcjonalnéci w przypadku danych wagiowych
dotyczicych przedsiwziecia informatycznego i gs przygotowane do przeprowadzania
dzialh w oparciu o te dane. Zaobserwowanozégkze struktura agentow przyp
wczesniej i weryfikowana dla danych systemu techniczneggrawdza si rowniez przy
danych z systemu spoleczno-technicznego.

5. Podsumowanie - plany rozwoju systemu

Tak przedstawione zadania systemu agentowego evagtia danych weégiowych do
systemu, pozwalajna wyznaczenie kolejnego kroku prezentowanej kocjceZasadne
wydaje s¢, bowiem w dalszym etapie prac dokonanie szczeggjtoparametryzacii
zmiennych wejciowych (dojrzatdci klienta, dojrzatéci zespotu oraz entropii projektu)
poprzez zdefiniowanie mierzalnych wato dzicki czemu maliwe bedzie petne ich
przetwarzanie przez system agentowy. Zasadne jéshiez wyposaenie agenta
posrednicacego w takie zasoby wiedzy, ktére pozgvaiu na doktadne okékenie
parametréw weagriowych systemu. Pierwsze kroki kwantyfikacji czjigdw wejsciowych
zostaty dokonane. Przyktadem takiej parametryzaujze by podegcie wektorowo-
macierzowe.

Wektor wsgpnych pozioméw dojrzakei klienta Ak, mozna np. opisa za pomog
sktadowychApp, reprezentujc odpowiednio przyrosty pozioméw dopasowania oxpp,
przyrosty pozioméw odpowiedrioi.

A
Akt:{ pﬂ}
Apg,

)
gdzie:
App. —oznacza przyrost poziomu dopasowania kliesp O Js 10

Apo —oznacza przyrost poziomu odpowiediioklienta, Apo O Js 100
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Przyrosty pozioméw dojrzadoi zespotuAo,, klienta Ak, oraz zmniejszenie entropii
projektu Ap, rowniez mog zost& uwzgkdnione w opisie wektorowo-macierzowym. Ich
zestawienie pozwala na zbudowanie wektora pozicemmdzania przedsivzieciemAz.

Ak,
Az, =| Ao, (2)
Ap,

Przyjecie formalnego zapisu pozwala wysnkoncowy wniosekze istnieje maliwos¢
petnej parametryzacji czynnikbw wptywgaych na dobdér metody realizacji projektu.
W kolejnych pracach nad systemem agentowym, wyd#je zatem zasadne dokana
implementacji stworzonego modelu w oparci¢r@edowisko Java a naginie zweryfikowa
wyniki otrzymywane przez agenty pragtg na bazie formalnych opiséw parametrow
wejsciowych.

Artykut powstat w ramach projektu Zastosowanie mdeiateligentnych do oceny
technologii informatycznych finansowanego przez isterstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.
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