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Streszczenie: W dzisiejszych czasach jednym z najbardziej zaawansowanych narze¢dzi wspo-
magajacych realizacjg strategii przedsigbiorstwa sa systemy wspomagania decyzji. Podejsécie
deskryptywne dotyczy w tym obszarze opisowego przebiegu procesow decyzyjnych. Skon-
centrowane jest na ujgciu behawioralnym, obejmujac wptyw cech psychicznych, osobowo-
$ciowych oraz spotecznych na sposob podejmowania decyzji. Wykorzystanie tego ujgcia do
projektowania systemow informatycznych wspomagajacych podejmowanie decyzji ma na
celu wsparcie uzytkownika zaréwno od strony informacyjnej, jak i w ramach formy prezenta-
cji danych, ktora pozwala na wiasciwa interpretacj¢ i zrozumienie problemu decyzyjnego.
Celem artykutu jest przedstawienie podejscia deskryptywnego w ramach integracji technolo-
gicznej w warstwie interfejsu uzytkownika jako obszaru zorientowanego na jego indywidual-
ne potrzeby w procesach podejmowania decyzji.

Stowa kluczowe: technologie deskryptywne, integracja, wspomaganie procesow decyzyjnych.

1. Wstep

Systemy wspomagania decyzji stanowia obecnie jedno z najbardziej zaawansowa-
nych narzedzi stuzacych realizacji strategicznych celow przedsigbiorstwa. Systemy
tej klasy moga wspiera¢ podejmowanie decyzji na wielu r6znych poziomach organi-
zacji, z uwzglednieniem réznych kryteriow czasowych. Niezaleznie od tego w kaz-
dym z przypadkow podstawa dziatania jest odpowiednie zaplecze informacyjne.
Informacja bowiem stanowi podstawowy substrat procesu podejmowania decyzji i
od jej dostgpnosci oraz cech typowo jakosciowych wprost zaleza mozliwo$¢, jakosé
i trafno$¢ podejmowania decyzji.

Niestety, zarowno z perspektywy samych decydentow, jak i algorytmow prze-
twarzania danych wystgpuja powazne trudnosci w podejmowaniu trafnych decyzji,
co spowodowane jest glownie przez przetadowanie i szum informacyjny. Niedeter-
ministyczny charakter rzeczywisto$ci stwarza ponadto niedogodne warunki ryzyka i
niepewnosci decyzyjnej. W takiej sytuacji istotny jest ostateczny wybodr dzialania
dokonywany przez cztowieka. Rozwiazanie problemu decyzyjnego, mimo wsparcia
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ze strony modeli decyzyjnych oraz zautomatyzowanych solverow, uzaleznione jest
wtedy w duzym stopniu od indywidualnych cech decydenta, jego wiedzy, kontekstu
spotecznego, a nawet samopoczucia.

Odpowiedzia na wymienione problemy jest skoncentrowanie si¢ na warstwie
interfejsu systemu wspomagania decyzji pod katem zaréwno dostgpnosci potrzeb-
nych informacji, jak i ich prezentacji, ukierunkowanych na wspomaganie zrozumie-
nia 1 utatwienia ich wykorzystania. Szczego6lnie istotny jest rOwniez stopien zinte-
growania w ramach systemu informatycznego przedsigbiorstwa. Zunifikowany
interfejs uzytkownika powinien umozliwia¢ dostgpnos¢ do wszelkich zrodet infor-
macyjnych oraz funkcji systemu z jednego miejsca oraz z wykorzystaniem tych sa-
mych narzedzi i srodkow.

Niniejszy artykul koncentruje si¢ na podejsciu deskryptywnym do problemow
decyzyjnych w ramach budowy systemdéw wspomagania decyzji, a szczeg6lnie inte-
gracji technologicznej w warstwie interfejsu uzytkownika.

2. Deskryptywne uje¢cie problemow
w systemach wspomagania decyzji

Specyfika procesu podejmowania decyzji determinuje rodzaj informacji wymaga-
nych do jego komputerowego wspomagania. Ze wzgledow technologicznych i orga-
nizacyjno-zarzadczych informacje zwiazane z dziatalno$cia przedsigbiorstwa gro-
madzone sa w dedykowanych systemach informatycznych. Najczgsciej spotykane w
praktyce sa systemy o charakterze ewidencyjno-transakcyjnym, rejestrujace po-
szczegolne zdarzenia i operacje gospodarcze. W wigkszosci przypadkow ich fizycz-
na lokalizacja zwigzana jest z miejscem powstawania danego typu informacji lub
miejscem ich pdzniejszego wykorzystywania. Dzigki technologiom informacyjnym
takie pojedyncze, rozproszone zasoby informacyjne moga by¢ potaczone siecia
komputerowa 1 moga funkcjonowaé¢ w ramach jednego, zintegrowanego systemu
informatycznego przedsigbiorstwa. Systemy transakcyjne, podobnie jak systemy in-
formowania kierownictwa, wspomagaja procesy zwiazane ze standardowymi sytu-
acjami decyzyjnymi. Natomiast systemy wspomagania decyzji posiadaja wbudo-
wana baze¢ modeli pozwalajacych na przeprowadzanie symulacji dla poszczegolnych
wariantow decyzyjnych. Dzigki temu mozliwa jest analiza przebiegu procedur wy-
boru rozwiazan oraz generowanie zestawow przewidywanych skutkow decyzji. Za-
awansowane technologicznie systemy wspomagania decyzji pozwalaja rowniez na
przetwarzanie nickompletnych danych wejsciowych badz o przyblizonych warto-
sciach. Natomiast same procesy decyzyjne realizowane sa przez systemy informa-
cyjno-decyzyjne wykorzystujace przede wszystkim technologie inteligentne.

W sytuacji, w ktorej decydent ma do wyboru przynajmniej dwa warianty rozwia-
zan, mamy do czynienia z problemem decyzyjnym. Moze by¢ on opisywany we-
dlug dwoch podejs¢: normatywnego, w ktorym sytuacja wymaga wykorzystania
przez racjonalnie dziatajacego decydenta wszelkich dostgpnych informacji do znale-
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zienia optymalnego rozwigzania (uzyskania najwigkszych korzysci, minimalizowa-
nia straty), oraz deskryptywnego [Robbins 2005]. Podejscie deskryptywne dotyczy
opisowego, z perspektywy samego decydenta, przebiegu procesoOw decyzyjnych.
Skoncentrowane na uje¢ciu behawioralnym, obejmuje wptyw cech psychicznych,
osobowosciowych oraz spotecznych na sposdb podejmowania decyzji. Obszarami
zwiazanymi z tym ujgciem sg takie dyscypliny, jak: psychologia, socjologia, kogni-
tywistyka. Szereg ograniczen wystepujacych w podejsciu normatywnym wynika z
niedeterministycznego charakteru rzeczywistosci oraz zachodzacych w niej zdarzen.
Uzupetieniem dla zautomatyzowanego, racjonalnego podejmowania decyzji staly
si¢ uwarunkowania psychologiczne, pozwalajace na sformutowanie psychologicz-
nej teorii decyzji [Kozielecki 2000]. Stanowi ona system twierdzen dotyczacych
rozwiazywania przez ludzi probleméw decyzyjnych. Ma na celu glownie wyjasnia-
nie i przewidywanie zachowan w tym zakresie. Przedmiot badan stanowia czynnosci
podejmowane przez decydenta, ktdre sa determinowane przez zbior alternatyw moz-
liwych decyzji. Natomiast kazdy z wariantow rozwiazania problemu decyzyjnego
prowadzi do zbioru mozliwych konsekwencji, z ktorych kazda cechuje si¢ pewna
uzytecznos$cia dla konkretnego decydenta.

W tym kontekscie istotng rol¢ w podejmowaniu decyzji odgrywaja warunki, w
jakich powstaja problemy decyzyjne. Idealng (modelowa) sytuacja, ktora praktycz-
nie nie znajduje odzwierciedlenia w rzeczywistosci, jest sytuacja pewnosci decyzyj-
nej, gdzie kazdy z wariantow przynosi znane decydentowi rezultaty. W warunkach
ryzyka mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej kazda z podjetych decyzji moze
przynies¢ wigcej niz jeden mozliwy rezultat, a prawdopodobienstwa ich wystapienia
mozna oszacowac oraz znany jest zbior konsekwencji. Warunki niepewnosci gwa-
rantuja znajomo$¢ mozliwych konsekwencji podjetych decyzji, natomiast nie sa
znane prawdopodobienstwa ich wystapienia. Podejscie deskryptywne odgrywa naj-
wigksza role w warunkach niepewnosci, gdyz decydent musi polega¢ na wiasnym
doswiadczeniu i nierzadko intuicji, uzyskujac natomiast najmniejsze wsparcie ze
strony modeli matematycznych i prognostyki.

Kluczowe dla procesu podejmowania decyzji sa przede wszystkim sformutowa-
nie, analiza i1 zrozumienie natury problemu, a nie samo podjgcie wlasciwej, z punktu
widzenia postawionego celu, decyzji. Sama procedura definiowania problemu, za-
rowno wedtug deskryptywnego, jak i normatywnego podejscia, odnosi si¢ do prze-
twarzania danych w ramach modeli decyzyjnych, ktore realizowane jest m.in. za
pomoca baz danych, modelowania i heurystyki, wielokryterialnego wspomagania
decyzji oraz eksploracji zasobow internetowych. W tym celu wykorzystywane sa
nastgpujace schematy przetwarzania danych [Kwiatkowska 2007]:

— granularne (granular computing), polegajace na przetwarzaniu ztozonych jedno-
stek informacyjnych zwanych granulkami, powstajacych w procesie pozyskiwa-
nia danych, i powstawaniu wiedzy ze zrédet informacyjnych,

— elastyczne (soft computing), wykorzystujace techniki przetwarzania komputero-
wego, sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego oraz innych obszaréw inzy-
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nierii do badan, analizy i modelowania ztozonych problemow w sposob kom-

pleksowy i dopasowany do biezacych potrzeb i zatozen,

— symboliczne (computing with words), wykorzystujace znaczenie stow, percepcje
oraz uwzgledniajace zatozenia jezyka naturalnego,

— ewolucyjne (evolutionary computing), odwotujace si¢ do poddziedziny sztucz-
nej inteligencji, wykorzystujacej ztozone problemy optymalizacyjne,

— naturalne (natural computing), obejmujace dziedzing wzorujaca si¢ na zasadach
funkcjonowania natury przy rozwiazywaniu problemow (organizmy zywe i ich
zachowania).

Procedura rozwiazywania problemow decyzyjnych odbywa si¢ wedtug klasycz-
nej triady: w pierwszej kolejnosci nastepuje sformutowanie problemu, potem analiza
dostepnych mozliwych rozwiazan, a nastgpnie podjgcie decyzji. W ramach tych wy-
tycznych mozemy wyrdzni¢ szczegdlowe etapy procesu podejmowania decyzji, co
zostato przedstawione na rys. 1. Strategia osiagania celow decyzyjnych w systemie
jest ustalana przez uzytkownikéw. Natomiast do modelowania procesow decyzyj-
nych moga by¢ wykorzystywane metody symulacyjne.

Opracowanie
wariantow

Ewaluacja
wariantow
i podjecie decyzji

Gromadzenie
informacji

Identyfikacja
sytuacji
decyzyjnej

Implementacja

Znaki

i symptom Monitorowanie

konsekwencji

problemu

Rys. 1. Model podejmowania decyzji
Zrédlo: [Adair 2007].

Podejscie deskryptywne koncentruje si¢ zwlaszcza na zrozumieniu problemu,
sposobie jego formulowania przez decydenta, jak i przebiegu procesu jego rozwia-
zania. Pozwala na analize sytuacji decyzyjnej pod katem przyszlych problemow,
uwarunkowan i dziatan decyzyjnych. Wykorzystanie systemoéw informatycznych do
podejmowania decyzji wiaze si¢ gldwnie z trybem interakcyjnym migdzy modutem
decyzyjnym a uzytkownikiem.
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Wykorzystanie deskryptywnego podejscia do projektowania systemow informa-
tycznych wspomagajacych podejmowanie decyzji ma na celu wsparcie uzytkownika
od strony zaréwno informacyjnej, jak i prezentacji danych, ktora pozwala na wtasci-
wa interpretacj¢ i zrozumienie problemu decyzyjnego.

3. Rola interfejsu uzytkownika w systemie wspomagania decyzji

Problematyka budowy interfejsow uzytkownika obejmuje dziatania zwigzane ze sta-
tym doskonaleniem dialogu migdzy cztowiekiem a maszyna. Dazy si¢ do tego, aby
zaroéwno system, jak i wykorzystywane do jego obstugi oprogramowanie oraz urza-
dzenia sprzgtowe byly ukierunkowane receptywnie na zaspokajanie potrzeb uzyt-
kownika w ramach procesow podejmowania decyzji. Okazuje sie bowiem, ze indywi-
dualne postrzeganie uzytecznosci poszczegolnych wariantdéw wyboru ma dominujacy
wplyw na rodzaj podejmowanych decyzji. Ponadto decydent nie zawsze dziala ra-
cjonalnie. Czgsto dochodzi do upraszczania problemoéw decyzyjnych, np. przy po-
mijaniu analizy konsekwencji podjgtych dziatan badz nieuwzglgdnianiu prawdopo-
dobienstw ich wystapienia. W tym konteks$cie istotny jest sposob, w jaki cztowiek
odbiera 1 interpretuje pewne sygnaty badz informacje, ktorych dostarcza mu system.
Postrzeganie tych informacji, a nastgpnie ich wlasciwe wykorzystanie jest zatem
Scisle uzaleznione od formy, w jakiej zostang mu przedstawione.

Prezentacja informacji w ramach interfejsu sklada si¢ z zaprojektowanych przez
czlowieka artefaktow, wspierajacych sposob odpowiedniego postrzegania istotnych
elementow systemu. Utatwia ponadto przetwarzanie przez uzytkownika potrzeb-
nych informacji. Dlatego tez projektowanie prezentacyjnej warstwy aplikacji po-
winno przede wszystkim ulatwia¢ komunikacj¢ z uzytkownikiem, zwigkszaé efek-
tywno$¢, redukowa¢ wystepowanie blteddéw oraz wpltywaé na wzrost satysfakcji
uzytkownika ze wspotpracy z systemem [Bravo, Redondo, Ortega 2008]. Szczegodl-
nie istotnymi zagadnieniami sa metody i procesy projektowania interfejsow. Moze-
my zaliczy¢ do nich tworzenie klas uzytkownikow oraz ukierunkowang zadaniowo
parametryzacj¢e wymogow, takich jak: szybka przyswajalnos¢ czy efektywnos¢ wy-
korzystania. Nastgpnie wazna rolg odgrywa ich implementacja i wykorzystanie w
ramach narzedzi programowych, bibliotek graficznych oraz algorytméw wydajno-
$ci. Natomiast w celu doskonalenia interfejsoéw wykorzystuje si¢ techniki oceny i
poréwnywalnosci ich funkcjonowania, a takze rozwdj nowych generacji interfejsow
oraz modeli, teorii i technik interakcji.

Projektowanie sposobu prezentacji polega na uprzednim ustaleniu celu oraz za-
dan realizowanych poprzez interfejs, takich jak: nawigacja, kontrola, komunikacja,
uczenie, a przede wszystkim wspomaganie procesu podejmowania decyzji. Podsta-
wowymi elementami prezentacji sa metafory interfejsu, stanowiace zestawy wi-
zualnych jego elementow oraz akcji i procedur. Wykorzystuja one konkretng wie-
dzg¢ uzytkownika z zycia codziennego badz innych dziedzin do szybkiego kojarzenia
przeznaczenia i funkcjonalnosci poszczegolnych komponentow. Najwazniejszymi
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zasadami w projektowaniu interfejsow sa akuratnosé, prostota, odpowiednia wizu-
alizacja danych, adekwatnos$¢, przejrzysta struktura oraz przede wszystkim sprze-
zenie zwrotne [Hassenzahl 2004]. Wizualizacja informacji opiera si¢ na graficznych
znaczeniach, ktore moga by¢ wykorzystywane do tworzenia oraz przekazywania
zrozumiatych, kompletnych wnioskow i spostrzezen. Angazuje ona doswiadcze-
nia, postawy, wartosci, oczekiwania, perspektywy oraz opinie, ktore nastgpnie po-
winny by¢ wlasciwie zrozumiane, zapamigtane 1 wykorzystane do dalszego prze-
twarzania.

Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ wykorzystywania kazdej informacji
przetworzonej przez system oraz przedstawienia jej w sposdb wspomagajacy per-
cepcje, $wiadomos$¢, postrzeganie oraz zrozumienie sytuacji w celu utatwienia po-
dejmowania decyzji. Jednak interakcja migdzy cztowiekiem a maszyna ma pewne
natozone na nia ograniczenia i warunki. Przyktadowo GUI (Graphic User Interface)
redukuje poznawcze przetadowanie operacji komputerowych, nie zmniejsza jednak
samej liczby tych operacji [Rekimoto, Nagao 1995].

W deskryptywnym podejsciu do rozwiazywania problemow i podejmowania de-
cyzji pojawia si¢ konieczno$¢ zwrocenia si¢ w kierunku indywidualnych predyspo-
zycji decyzyjnych, bazujacych na rozumieniu, zapamigtywaniu oraz tworzeniu lo-
gicznych zwiazkow migdzy faktami. Istnieje wiele technik i narzedzi angazujacych
kreatywne zdolnosci uzytkownika, obejmujacych nastgpujace grupy przetwarzania i
prezentacji informacji:

— zapytania — wywiady, poszukiwanie informacji;

— kreatywnos$¢ — burza mézgdw, konceptualne powiazania pomystow;

— mnadawanie znaczenia sytuacjom — organizowanie informacji i przemys$len;
— dokonywanie wyboréw — decydowanie o podejmowaniu dziatan;

— wyniki obserwacji — nagrywanie, prowadzenie obserwacji.

Metody, teorie i modele ludzkiego przetwarzania informacji stanowia kluczowy
obszar zainteresowania w ramach tworzenia interfejsow. Aby interakcja z systemem
byla efektywna, musi by¢ kompatybilna z predyspozycjami uzytkownika do prze-
twarzania informacji, a nastgpnie do podejmowania decyzji. W tym ujgciu prezenta-
cja danych powinna by¢ dopasowana do indywidualnego decydenta. W tym celu
mozna wyrdzni¢ nastepujace perspektywy wizualizacji informacji:

e Obiekt — jaki typ informacji nalezy wizualizowaé?
e Cel — dlaczego nalezy te informacje wizualizowac?
* Metoda — w jaki sposob te informacje moga by¢ reprezentowane?

Przyktadem formatow wizualizacji informacji sa szkice heurystyczne (obrazo-
wanie ad hoc koncepcji i pomystow), diagramy koncepcyjne, wizualne metafory,
animacje i mapy wiedzy, struktury dziedzinowe itd. Wyrdznione formaty nie tylko
dotycza deskryptywnych odniesien do faktow czy wartosci, lecz niosa ze soba pew-
ne perspektywy, prognozy, zasady i relacje istotne w procesach decyzyjnych. Wy-
tyczne wizualizacji danych i informacji pokrywaja si¢ w gtoéwnej mierze z celami
podejmowania decyzji. Dlatego tez modele oparte na wyréznionych perspektywach
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beda uzaleznione od strategii przyjetych w ramach proceséw decyzyjnych, a nastep-
nie przez projektantéw interfejsow.

Wizualizacja informacji jest bardzo istotnym elementem projektowania syste-
mow wspomagania decyzji. Utatwia kreowanie 1 przekazywanie istotnej dla proce-
sow decyzyjnych wiedzy, odwotujac si¢ do psychologicznych, spotecznych i kogni-
tywnych uwarunkowan réznych odbiorcéw. Ponadto odpowiada za skupienie uwagi,
co naturalnie zwigksza poziom zainteresowania czynnosciami i zadaniami realizo-
wanymi za pomoca systemu. Wizualna reprezentacja informacji intensyfikuje proce-
sy zapamigtywania, co wpltywa na ulatwienie obstugi systemu, pod warunkiem ze
interfejs zaprojektowany jest intuicyjnie dla uzytkownika. Interfejs petni rowniez
funkcje motywacyjne. Mozliwosci zwigzane ze swobodna wizualizacja procesow
myslowych, realizacji zadan itp. wplywaja na wzrost kreatywnosci, inspiruja i akty-
wizuja uzytkownikow.

4. Technologie integracji interfejsu uzytkownika
w systemach wspomagania decyzji

Uzytkownik systemu oczekuje obecnie mozliwosci decydowania nie tylko o tym,
jaki rodzaj informacji powinien otrzymywag, ale rowniez o tym, w jaki sposob oraz
w jakiej kolejnosci i formie bedzie si¢ z nimi zapoznawal. Nastepuje coraz wigksze
przenikanie si¢ kanatow komunikacji i funkcji urzadzen, ktore postrzegane byty do-
tad jako odrgbne. Odbiorca wymaga szerokiego wyboru formy: tekstu, hypertekstu,
obrazu, dzwigku, a coraz czgsciej takze polaczenia wszystkiego we w petni interak-
tywny przekaz multimedialny. Aby sprosta¢ tym oczekiwaniom, konieczne stato si¢
oddzielenie danych od sposobu ich prezentacji oraz tworzenie nowych warstw abs-
trakcji w ramach warstwy prezentacji i interfejsu uzytkownika.

Standardy technologiczne zwiazane z warstwa prezentacji danych opracowywa-
ne sa z uwagi na rézne przestanki integracyjne. Przyktadem technologii pozwalaja-
cej na zachowanie maksymalnej zgodnos$ci prezentacji niezaleznie od warunkow
technicznych $rodowiska wyswietlania jest standard PDF (Portable Document For-
mat) firmy Adobe. Z kolei kierujac si¢ minimalizacja wymagan sprz¢towych 1 mak-
symalng przeno$noscia dokumentu, mozna zastosowaé standard HTML (Hypertext
Markup Language) z formatowaniem za pomoca kaskadowych arkuszy stylow CSS
(Cascading Style Sheets). W obszarze grafiki oczekiwana cecha jest czgsto skalo-
walno$¢ obrazu, ktora zapewnia zastosowanie reprezentacji wektorowej wspieranej
np. przez standard SVG (Scalable Vector Graphics), bazujacy na specyfikacji jezyka
XML (Extensible Markup Language), lub technologi¢ Flash.

W ramach dziatan integracyjnych w warstwie prezentacji moze by¢ wykorzysty-
wanych wiele standardow i technologii dostgpnych na rynku. Najbardziej rozpo-
wszechnione sa te, ktore bezproblemowo wspotpracuja w ramach réznorodnego
technologicznie srodowiska Internetu oraz cechuja si¢ otwartoscia specyfikacji i bra-
kiem ograniczen licencyjnych.
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Oddzielenie danych od sposobu ich prezentacji powoduje, ze uzyteczna cecha
staje si¢ rowniez mozliwo$¢ automatycznej transformacji danych migdzy réznymi
formatami. Pozwala to na przechowywanie informacji w uniwersalnym zapisie stan-
dardu XML i przeprowadzanie konwersji w momencie zaistnienia takiej potrzeby na
podstawie zdefiniowanych arkuszy transformacji XSLT (Extensible Stylesheet Lan-
guage Transformations). Dzigki temu raz sporzadzony dokument XML moze by¢
nastgpnie wielokrotnie automatycznie przeksztalcany np. do formatu PDF lub
HTML, bez koniecznos$ci udziatu cztowieka w tym procesie.

Interfejs uzytkownika jest jedna z podstawowych czesci kazdej aplikacji lub sys-
temu informatycznego komunikujacego si¢ z cztowiekiem. Obstuguje procesy wpro-
wadzania informacji, formulowania zapytan i wyswietlania wynikow — umozliwia
zatem interakcj¢ migdzy uzytkownikiem a systemem. W zaleznosci od obszaru za-
stosowan do realizacji interfejsu uzytkownika wykorzystane moga by¢ odmienne
technologie informatyczne. W rozny sposob mozna réwniez umiejscawia¢ go wzgle-
dem pozostalych sktadowych systemu. W klasycznych aplikacjach monolitycznych
interfejs jest nieroztaczna czescia kodu, w systemach o architekturze wielowarstwo-
wej wystepuje niezaleznie, w postaci wydzielonej logicznie i fizycznie warstwy
przetwarzania. Wyodrebnienie tej wtasnie czgsci architektury wydaje sig by¢ szcze-
goblnie przydatne z punktu widzenia tworzenia otwartej architektury na potrzeby in-
tegrowania danych dla systemow wspomagania procesow podejmowania decyzji.

Jedna z podstawowych cech nowoczesnego systemu wspomagania decyzji jest
wysoki stopien zintegrowania z pozostalymi systemami informatycznymi przedsig-
biorstwa. Przejawem tego jest zunifikowany interfejs uzytkownika, pozwalajacy na
jednolity dostep do wszystkich funkcji systemu z jednego miejsca i za pomoca tych
samych $rodkow. Uzytkownik tylko raz loguje si¢ do systemu i otrzymuje pelny
dostep do wszystkich przydzielonych mu modutéw funkcjonalnych. Interfejs uzyt-
kownika stanowi zatem warstwe, w ktorej mozliwe jest dokonywanie integracji
funkcji realizowanych przez poszczegélne moduty dziedzinowe lub inne systemy
zewngetrzne, zgodnie z potrzebami wynikajacymi z obstugi konkretnych procesow
decyzyjnych. Nie ma w tym wypadku znaczenia sposob rozmieszczenia poszczegol-
nych elementow systemu przetwarzania. Moga by¢ ulokowane w réznych fizycznie
miejscach srodowiska przetwarzania rozproszonego. Integracja na poziomie inter-
fejsu daje bowiem ztudzenie pracy z jednolitym, lokalnym systemem informatycz-
nym i pozwala na operowanie réznymi danymi w spdjny sposob.

Rozw¢j architektury klient-serwer i upowszechnienie si¢ komputerow osobi-
stych spowodowalo rozdzielenie przetwarzania zwigzanego z obstuga interfejsu
uzytkownika na dwa obszary: obstugiwany przez klienta i realizowany na serwerze.
Z racji rosnacych mozliwosci stacji klienckich z czasem coraz wigksza czgs$¢ prze-
twarzania przejmowana byta przez oprogramowanie klienckie, na serwerze pozosta-
waty jedynie podstawowe funkcje zwiazane np. z gromadzeniem danych i zarzadza-
niem dostgpem do nich. Nastapito rozdzielenie na dwie kategorie klientow: tych
klasycznych, ukierunkowanych gtéwnie na zdalng obstuge interfejsu uzytkownika
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— jest to tzw. cienki klient (thin client), oraz rozbudowanych aplikacji przejmujacych
znaczng czgs¢ przetwarzania danych, okreslanych terminami fat client, thick client
lub rich client application.

Doswiadczenia z technologia thin client oraz dynamiczny rozwoj Internetu daty
poczatek kolejnej generacji interfejsu uzytkownika — interfejsowi webowemu. Pod-
stawa dziatania tej technologii jest wykorzystanie standardowej przegladarki stron
internetowych www w roli srodowiska uruchomieniowego. Interfejs jest tworzony z
zastosowaniem typowych standardéw do tworzenia stron internetowych, tj. HTML,
CSS, JavaScript itp. Uzytkownik pobiera z serwera www lub serwera aplikacji pliki,
na podstawie ktorych przegladarka generuje interfejs. Interakcja odbywa sig syn-
chronicznie, wedtug modelu zapytanie-odpowiedz, i wymaga kazdorazowo ponow-
nego pobrania strony z serwera.

Taki tryb interakcji spetnia wymagania zwiazane z realizacja podstawowych
funkcji w ramach systeméw wspomagania decyzji. Uzytkownik wyznacza podsta-
wowe dane potrzebne do realizacji sparametryzowanego zapytania, nastgpnie jest
ono wysytane do wykonania na serwerze, ktory z kolei po uzyskaniu wyniku zwraca
dane do wyswietlenia po stronie aplikacji klienckiej. Mimo podobienstw w stosunku
do koncepcji cienkiego klienta interfejs webowy wykazuje dodatkowe zalety, ktore
nie wystgpowaty w takiej kombinacji we wczesniejszych generacjach. Nalezy wy-
mieni¢ w tym wypadku nastgpujace jego cechy:

* Duzy potencjat w zakresie dostosowywania cech interfejsu do indywidualnych
potrzeb, wlacznie z mozliwoscia wykorzystania i taczenia réoznych form multi-
medialnych: tekstu, obrazu, dzwigku, animacji i rozbudowanej interakcji.

* Szeroka dostgpnos¢ — system z interfejsem webowym, podtaczony do Internetu
staje si¢ dostepny praktycznie z kazdego miejsca na $wiecie, gdzie wystepuje
dostep do sieci. Daje to niespotykane dotad mozliwosci pracy z systemem dla
szerokiej grupy uzytkownikow, niezaleznie od lokalizacji i posiadanego sprzgtu.

e Duza uniwersalnosc i skalowalno$¢ — technologie webowe moga by¢ stosowane
zardwno w przypadku systemow lokalnych, jak i udostgpnianych w sieci. Mozna
tatwo tworzy¢ za ich pomoca proste interfejsy dla pojedynczych aplikacji lub
konstruowac rozbudowane systemy obstugujace wielu uzytkownikow.

Uzycie przegladarki internetowej i standardowych protokotéw komunikacyj-
nych pozwolito na uzyskanie interfejsu o niespotykanej dotad elastycznos$ci. Poczat-
kowo opracowywane byly specjalne odmiany technologii webowej na potrzeby
urzadzen mobilnych, takie jak WAP (Wireless Application Protocol). Szybki rozwdj
mozliwosci technicznych spowodowat jednak, ze urzadzenia te coraz czgsciej row-
nie sprawnie obstuguja wersje przeznaczone dla komputeréw stacjonarnych. Pozwa-
la to na tworzenie wspolnego interfejsu, ktory moze by¢ wykorzystywany w wielu
r6znych urzadzeniach koncowych — od komputeréw stacjonarnych, przez notebooki,
az po urzadzenia przeno$ne typu smartphone lub organizery PDA (Personal Digital
Assistant), coraz bardziej popularne wsrdd kadry menedzerskie;.

Elastyczno$¢ objawia sig tez w tatwosci, z jaka mozliwe jest dokonywanie zmian,
taczenie w wigksze struktury i dostosowywanie do biezacych potrzeb. Konstruowa-
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nie interfejsow webowych zwigksza rowniez mozliwo$¢ personalizacji oraz utatwia
rownoczesny dostep do funkcji systemu wielu uzytkownikom z dowolnego miejsca
polaczonego z siecia Internet.

Duza popularno$¢ interfejsu webowego, objawiajaca si¢ w rosnacej liczbie im-
plementacji, obnazyla jednak pewne wady klasycznego wariantu tej technologii.
Glownym problemem byt model komunikacji synchronicznej oraz ograniczone
mozliwosci wprowadzania elementéw interaktywnych po stronie klienta. Proby
opracowania nowych technologii umozliwiajacych tworzenie zaawansowanych i w
pemi funkcjonalnych interfejséw na miarg tych znanych juz z aplikacji biurowych
zaowocowaty powstaniem takich technologii, jak: Java Applets firmy Sun Microsys-
tems, Silverlight firmy Microsoft lub Flash/Flex firmy Adobe. Doprowadzito to do
wytworzenia si¢ nowej kategorii aplikacji z rozbudowanym interfejsem webowym,
okreslanych skrotem RIA (Rich Internet Application).

Osobnym kierunkiem rozwijania aplikacji typu RIA stato sig takze opracowywa-
nie technologii o charakterze otwartym, bazujacych na mozliwosciach, jakie oferuje
powszechnie dostgpna, typowa przegladarka internetowa. Realizacja tej idei jest co-
raz powszechniej uzywana technologia AJAX (Asynchronous Javascript and XML)
wykorzystujaca model asynchroniczny w komunikacji miedzy klientem a serwerem
oraz wymiang danych za pomoca standardu XML [Keith 2007, s. 5-7]. Wprowadzo-
na zostata réwniez kontrola stanu polaczenia oraz zarzadzanie sesjami. W aplikacjach
AJAX moga by¢ stosowane zasady sformutowane w ramach architektury REST (Re-
presentational State Transfer) [Higgins 2006, s. 2], definiujacej, jak w efektywny spo-
sob budowa¢ skalowalne aplikacje w heterogenicznym $rodowisku rozproszonym,
takim jak globalna sie¢ telekomunikacyjna typu Internet.

Zakres zintegrowania i mozliwosci omawianych dotad technologii pozwalaja w
przypadku systemow wspomagania decyzji na realizacjg¢ najbardziej zaawansowa-
nych symulacji i prognozowania opartego na uzyskiwanych w czasie rzeczywistym
dowolnych zestawieniach danych. Funkcje te, wystepujace dotad gtownie w specja-
lizowanych aplikacjach wymagajacych odpowiednio duzej mocy obliczeniowej i
przestrzeni dyskowej, zaczynaja by¢ udostgpniane przez interfejs webowy wyswiet-
lany na szerokiej gamie urzadzen przeno$nych. Zmiany na poziomie architektury
integracyjnej systemow informatycznych przedsigbiorstwa, jak i mozliwosci tech-
nologiczne w zakresie wizualizacji i interakcji pozwalaja na wsparcie decydentow w
podejmowaniu decyzji praktycznie w dowolnym miejscu i o dowolnej porze. Sys-
tem oferuje w ten sposob najbardziej aktualne informacje i modele decyzyjne przy
zachowaniu petni mozliwos$ci aparatu analitycznego. Przetwarzanie odbywa si¢ na
dedykowanych serwerach w firmie, a urzadzenie klienckie odpowiada jedynie za
interakcj¢ z uzytkownikiem oraz prezentowanie jej wynikow w pozadanej formie.

Dzigki integracji w warstwie interfejsu uzytkownika po stronie serwera mozliwe
stato si¢ rowniez wprowadzenie indywidualnie komponowanego zestawu funkcji,
organizacji wygladu i rozmieszczenia zgodnie z preferencjami kazdego uzytkowni-
ka. Wiasciwosci te okreslane sa zwykle jako personalizacja lub ,,kastomizacja” sys-
temu (personalization, customization) 1 najczesciej wykonywane sa automatycznie
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przy kazdorazowym logowaniu. Pozwala to na utrzymywanie raz zdefiniowanego,
optymalnego Srodowiska pracy decydenta niezaleznie od miejsca, w ktorym si¢
znajduje, oraz urzadzen, z ktérych w danym momencie korzysta. Serwer natomiast
dokonuje agregacji informacji z roznych odrgbnych systeméw informatycznych i
udostepnia je w odpowiednio zorganizowanej formie za pomoca zunifikowanego
interfejsu uzytkownika.

5. Zakonczenie

Szczegodlng uwage nalezy zwrocic na to, ze w procesach podejmowania decyzji za-
wsze ostatecznym decydentem jest cztowiek, nie jest nim natomiast nawet najbar-
dziej zaawansowany system informatyczny. Dlatego tez przy projektowaniu syste-
moéw wspomagania decyzji oraz ich interfejséw kluczowe staje si¢ uwzglednienie
zarowno spotecznych, jak i psychologicznych uwarunkowan. Umozliwia to dyna-
miczny rozwoj technologii informacyjnych, ktory przyczynil si¢ do znacznego
wzrostu funkcjonalno$ci systeméw informatycznych, w tym roéwniez rozwiazan z
obszaru wspomagania proceséOw decyzyjnych. Duzy wplyw na ewolucje systemow
wspomagania decyzji ma coraz szerzej stosowane podejscie obiektowe w gromadze-
niu i przetwarzaniu danych, a takze technologie umozliwiajace integracje¢ procesow
oraz zasobow, co gwarantuje lepsze dopasowanie do natury probleméw decyzyj-
nych. Nowe rozwiazania charakteryzuja si¢ ponadto coraz czgstszym stosowaniem
jezykow czwartej generacji oraz technologii multi- i hypermedialnych. Wykorzysty-
wany sprzet komputerowy i telekomunikacyjny ma wyzsze parametry ilosciowe i
jakosciowe. Dostepno$¢ informacyjna zapewnia elektroniczna reprezentacja i wy-
miana informacji biznesowych oraz powszechne stosowanie zintegrowanych syste-
mow informatycznych klasy ERP. Wykorzystanie mozliwosci wszystkich tych tech-
nologii i koncepcji uzaleznione jest w duzej mierze od odpowiedniego podejscia do
tworzenia interfejsu uzytkownika. W przypadku komputerowego wspomagania pro-
cesOw decyzyjnych warstwa o bardzo duzym potencjale zwigkszenia mozliwo$ci
funkcjonalnych systemu jest wlasnie warstwa interfejsu i prezentacji.
Projektowanie wspolczesnych systemow informatycznych wymaga coraz czgsciej
wykorzystywania technologii i standardow integracyjnych zarowno po stronie klienta,
jak 1 serwera. Dopiero odpowiednia kombinacja tych dwoch aspektow pozwala na
osiagnigcie wysokiego stopnia zintegrowania w wymiarze interfejsu uzytkownika.
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USER’S INTERFACE INTEGRATION TECHNOLOGIES
IN A DESCRIPTIVE APPROACH TO DECISION
SUPPORT SYSTEMS

Summary: Decision support systems are the most advanced instrument for corporate strate-
gies realization nowadays. That system class can support decision making at many different
organizational levels, according to different time criteria. In all of the cases, the basic ground
for activity stands for suitable informational repository. The information is the main substrate
of decision making process and its availability and qualitative features determinate the possi-
bility and adequacy of a decision being made.

This article focuses on a descriptive approach to decision problems in the field of deci-
sion support systems design, especially in user’s interface layer technological integration.
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