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1. Wprowadzenie do problematyki planowania rozwoju
zorientowanej na ustugi architektury
systeméw informatycznych

W ciagu ostatnich kilku lat w organizacjach gospodarczych gwattownie
wzrosta liczba eksploatowanych systeméw informatycznych. Niejednokrotnie
systemy te budowane byly jako zupelnie niezalezne silosy, co skutkuje m. in.
niemoznoscig plynnego dokonywania zmian w istniejacych rozwigzaniach
- kazda zmiana musi byé wprowadzana w wielu miejscach, co wymaga praco-
chionnej koordynacji dzialan i jest bardzo kosztowne ze wzgledu na zaangazo-
wanie duzych zasobéw ludzkich i finansowych.

W celu likwidacji istniejacych trudnosci, wynikajacych z posiadania przez
organizacje rozwigzan typu ,silosowego”, coraz czeéciej podejmuje si¢ dziatania
majace na celu upowszechnienie alternatywnego podejscia, bazujacego na zo-
rientowanej na ustugi architekturze systemdw informatycznych (ang. Service
Oriented Architecture — SOA). W architekturze zorientowanej na ustugi zamiast
duzych (czgsto monolitycznych) aplikacji wystepuje zbidr specjalistycznych,
rozproszonych ustug, z ktérych czg$¢ moze byé chroniona, reszta zag udostep-
niona okre§lonym uzytkownikom zgodnie z ich uprawnieniami — wewnatrz Iub
na zewnatrz organizacji. Jest to szczegdlnie istotne w chwili obecnej, kiedy to
coraz czgdciej nie mozna jednoznacznie wskazaé na $ciste granice poszczegdl-
nych systeméw informatycznych — zaré6wno wewnatrz duzych organizacji, jak
i na poziomie kooperantéw czy tez klientéw [9].
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Podejscie to zapewnia m. in.:

* znacznie bardziej efektywny przeplyw informacii migdzy poszczegélnymi
systemami;

* znacznie lepsze 1 efektywniejsze koordynowanie — z perspektywy dziatan
diugoterminowych — modyfikacji i rozbudowy poszczegélnych systeméw in-
formatycznych;

* znacznie lepsze wspéfdziatanie rénych technologii, pochodzacych od réz-
nych dostawcow.

Jednoczesnie architektura systeméw informatycznych jest jednym z najtrud-
niej modyfikowalnych elementéw systemu - stanowi niejako punkt odniesienia,
wedle ktérego kazdy komponent systemu powinien by¢ budowany, gwarantujac
tym samym realizacj¢ podstawowych celéw biznesowych oraz strategicznych
organizacji. Dlatego tez wszystkie nowoczesne metodyki wytwarzania oprogra-
mowania postuluja zaplanowanie rozwoju architektury calego systemu na po-
czatku realizacji projektu.

Na potrzeby niniejszej pracy planowanie rozwoju zorientowanej na ushu-
gi architektury systemdéw informatycznych zdefiniowane jest jako: proces,
ktorego celem jest okreslenie zrebow systemu — tj. gldwnych ushug, ktore
beda §wiadczone przez system i zalezno$ci miedzy nimi — przy jednocze-
snym uwzglednieniu celéw, ktdre ma realizowaé dany system, oraz istniejg-
cych uwarunkowan zewnetrznych,

Bardzo czesto okazuje si¢ jednak, ze implementacja rozwiazan, ktdre nie sg
zgodne z docelowa architektura, jest w krétkim okresie duZo prostsza. Jednak
podejécie polegajace na budowie systemdéw ad hoc bez zaplanowania architektury
grozi w najlepszym wypadku koniecznodcia przeprowadzenia bardzo istotnych
zmian w juz dostarczonych rozwiazaniach, w najgorszym za$ razie prowadzi do
koniecznoéci wymiany zdecydowanej wickszoscl infrastruktury informatycznej
funkcjonujacej w organizacji.

Zaplanowanie architektury systemu nie jest dziataniem prostym. Jak piszq
Clements, Kazman oraz Klein w [5]: ,,Architektura zloZzonego oprogramowania
lub systeméw stanowi catg serig trudnych decyzji, ktérych zmiana jest bardzo
kosztowna. Sukces procesu rozwoju 1 ewolucji produktu jest uzalezniony od
dokonywania prawidlowych wyboréw zwigzanych z konstrukejg architektury™.

Powyzsza analiza skiania do konkluzji, Zze niezbgdne sa prace badawcze
z zakresu systematycznego planowania rozwoju zorientowane na ustugi archi-
tektury systeméw informatycznych dia jednostek administracji publicznej.
W tym celu wykorzystano rozmyte mapy kognitywne, ktére stanowig bardzo
efektywne narzedzie do modelowania zlozonych struktur ([14], [15], [16]),
a niewatpliwie taka jest zorientowana na usiugi architektura systeméw

informatycznych.
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2. Wprowadzenie do problematyki map kognitywnych

Mapa kognitywna (ang. Cognitive Maps — CM) jest graficzna reprezentacja
zaleznodci (zwiazkéw) przyczynowych wystepujacych pomiedzy czynnikami,
ktére opisuja dany problem. Mapa sklada si¢ z wezldw, oznaczonych strzatek
kierunkowych (ang. signed directed arrows) i wspélczynnikéw przyczynowosci.
Wezly reprezentuja czynniki, a oznaczone strzatki kierunkowe — zaleZnosci
przyczynowe pomiedzy czynnikami (przy czym pojedyncza strzatka kicrunkowa
dotyczy zawsze dwdch czynnikéw) [1].

Technika map kognitywnych ma swe korzenie w réznych dziedzinach wie-
dzy i postuguje si¢ elementami psychologii, wnioskowania przyczynowego,
teorii graféw oraz teorii wspomagania decyzji. Okreslenie ,mapa kognitywna”
pochodzi od mentalnej mapy, ktdrg tworza w swojej glowie szczury wpuszczone
do labiryntu w trakcie eksperymentu [2].

Axelord byt plerwszym, ktéry zastosowal mapy kognitywne jako formalny
spos6b reprezentacji wiedzy i narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji
w systemach spotecznych i politycznych, Uzyt on ich w celu analizowania decy-
7ji podjetych przez British Eastern Committee na podstawie pisemnych raportéw
zroku 1918 [2].

Axelord 1 kolejni badacze stwierdzili, zc mapy kognitywne sg szczegdlnic
uzyteczne w rozwiazywaniu problemdw, dla ktérych wystepuje wiele czynni-
kéw (zmiennych decyzyjnych) i zmienne niekontrolowalne sg zalezne przyczy-
nowo od siebie. Mapy kognitywne moga pomoéc decydentom w analizowaniu
ukrytych zaleznodci przyczynowych, co moze przyczyni¢ si¢ do identyfikacji
niejawnych wprost, ale istotnych rozwigzan.

Przy konstruowaniu map kognitywnych nastepuje badanie, czy i w jaki
sposéb jeden czynnik ma wplyw na drugi. Dodatnie potaczenia przyczynowe
powinny by¢ uwazane za zaleznosci wzbudzajace, a ujemne polaczenia przy-
czynowe — za zaleznoci inhibicyjne migdzy weztami. Wspdtczynnik przyczy-
nowosci oznaczany jest najczesciej za pomoca symboli ,,+7 1 ,,-”. Wystarcza on
do odwzorowania toku myslenia cztowieka, poniewaz ludzie nie stosuja zazwy-
czaj bardziej skomplikowanego zestawu zaleznoscei [10].

Jezeli pobudzane sa okre$lone wezty mapy kognitywnej, wynikie wzbudze-
nie moze rezonowac¢ w innych wezlach az do osiggnigeia réwnowagi. Wezly
transmituja to wzbudzenie do innych weziéw na mapie za pomoca wazonych
(dodatnio lub ujemnie) potaczen przyczynowych. Z kolei wzbudzenie kazdego
wezla odbiorczego (ang. recipient node) wzrasta lub maleje 1 jest transmitowane
dalej, do nastgpnych obszaréw mapy [10].

Jezeli zaleznos¢ miedzy czynnikami jest dodatnia, wtedy wzrost lub spadek
zmiennej przyczynowej powoduje zmiang zmiennej (zmiennych) wynikowej
w tym samym kierunku (tj. wzrost lub obniZenie). Jezeli zalezno$¢ migdzy
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czynnikami jest ujemna, wtedy zmiana, jakiej ulega zmienna wynikowa, cdbywa

si¢ w kierunku przeciwnym [10].

Droga migdzy dwoma czynnikami X 1 Y na mapie kognitywne] jest ciagiem
wszystkich weztdw polaczonych strzalkg od pierwszego wezia X do ostatniego
wezta Y. Istnieja dwie zasady okreslania kierunku efektu wywolanego przez
zmiany zmiennych przyczynowych [11]:
¢ Podredni efekt od zmiennej przyczynowej X do zmiennej wynikowej Y,

I(x, y), jest dodatni, jezeli sciezka ma parzystg liczbe ujemnych strzalelk, 1 jest
njemny, jezell ma ona nieparzysta ilo§é ujemnych strzatek.

¢ Catkowity efekt wywolany przez zmienng przyczynowa X na zmiennej wy-
nikowej Y jest oznaczany jako T(x, y) i jest suma wszystkich posrednich
efektéw od zmiennej przyczynowej X do zmiennej wynikowej Y.

Wystepuja trzy poziomy szczegolowosci reprezentacji map kognitywnych [11]:
e Mapy, w ktérych do kazdej zaleznosci przyczynowe] przyporzadkowany jest

znak, modelujacy w ten sposéb tylko kierunek zmiany.

* Mapy, w ktérych znaki zastgpuje si¢ dodatnimi lub ujemnymi liczbami poka-
zujacymi nie tylko kierunek, ale takze wielkoS¢ zmiany. Sg to tzw. wazone
mapy kognitywne. ,

- & Mapy, w ktérych okreslona funkcja jest przyporzadkowywana kazdej przy-

czynowej zaleznosci, aby doktadniej przestawi¢ kierunek i wielko$¢ zmiany.

3. Charakterystyka rozmytych map kognitywnych

Kosko udoskonalil mapy kognitywne, rozpatrujac dla nich wartosci rozmyte.
Rozmyta mapa kognitywna (FCM — Fuzzy Cognitive Map) jest modelem repre-
zentowanym w formie graficznej, sktadajacym sie z wezléw oznaczajacych naj-
istotniejsze czynniki (jednostki, zmienne lub cechy) rozwazanego fragmentu
rzeczywistodcei 1 polaczen migdzy tymi weztami, oznaczajacych zaleznosci mig-
dzy tymi czynnikami. Przy czym ,rozmytos¢” oznacza, ze FCM czgsto skladajg
sie z pojeé, ktére mozna przedstawic jako zbiory rozmyte, a przyczynowe zalez-
nosci miedzy pojeciami moga by¢ rozmytymi implikacjami, warunkowymi
prawdopodobiefistwami etc. [1]. Powoduje to, Ze rozmyte mapy kognitywne
reprezentuja modelowany fragment rzeczywistosci w formie, ktéra dobrze
odpowiada sposobowi, w jaki spostrzegaja go Iudzie.

Stesowanie rozmytych map kognitywnych pozwala uniknaé wielu proble-
méw zwigzanych ze zdobywaniem wiedzy, ktére zazwyczaj powstaja w przy-
padku systemow opartych na regulach (ang. rule based systems), czy tez syste-
mach eksperckich, dla ktérych budowane jest drzewo decyzji (ang. decision
tree). Ponadto ta ostatnia forma prezentacji wiedzy stwarza problemy takie, jak
niemozliwos¢ posiadania przez duze drzewo zachowan dyndmzcznych czy tez
dzialania w czasie rzeczywistym [1].
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Jednoczesnie w [4] Carvalho argumentuje, ze rozmyte mapy kognitywne nie
sg ,,rozmyte” w tradycyjnym sensie, poniewaz nie poshigujg si¢ jakimkolwiek
rodzajem funkcji rozmytej. Jego zdaniem sa ,trenowanymi przez cziowieka
sieciami neuronowymi”, ktére nie zachowuja w pamieci tradycyjnych sposobéw
rozumowania za pomoca rozumowania lingwistycznego. Dlatego przyjmuje sie,
ze rozmyte mapy kognitywne funkcjonuja jak asocjacyjne sieci neuronowe.
Mapa taka opisuje modelowany fragment rzeczywistosci za pomocq sieci jed-
nowarstwowej, ktéra jest stosowana w trybie nienadzorowanym (ang. unsupe-
rvised mode) i ktérej neuronom sa przydzielane znaczenia pojeciowe,
a wagi polaczen reprezentuja zaleznodci miedzy tymi pojeciami [1]. 7

Od strony modelu matematycznego rozmyta mapa kognitywna jest rozmy-
tym grafem .skierowanym ze sprzgzeniem zwrotnym, modelujacym fragment
rzeczywistosci jako zbiér czynnikdw i zwigzkow przyczynowych miedzy tymi
czynnikami. Czynniki te sa przedstawiane jako wierzchotki w grafie skierowa-
nym. Krawedzie grafu odpowiadaja wplywom przyczynowym pomiedzy anali-
zowanymi czynnikami. Warto§¢ wierzchotka odzwierciedla stopien, w jakim
czynnik ten jest aktywny w danym momencie czasu. Wartos¢ ta jest funkcja
sumy iloczyndw wszystkich krawedzi dochodzaeych do wierzcholka 1 wartodc
rozpoczynajacego czynnika w bezpodrednio poprzednim stanie. Funkcja progo-
wa zastosowana do sum wazonych moze mie¢ charakter rozmyty. Ponadto war-
tosci czynnikéw sg wyrazane w znormalizowanej skali oznaczajacej stopien
aktywacji, a nie przedstawiaja doktadnej wartosci kwantytatywnej [1].

Funkcja progowa stuzy do redukowania niezwigzanych elementéw wejscio-
wych do sci$le okreslonege zakresu. Powoduje to odejscie od uzyskania mozli-
wodcl wynikdéw ilodciowych, ale daje podstawe do pordwnywania wezldw —
wlaczone lub wytaczone, aktywne lub nieaktywne. Mapowanie to jest odmiang
procesu ,rozmywania’ w logice rozmytej. Rozmywanie pozwala uzyskaé model
jakosciowy 1 uwalnia od dokiadnej kwantyfikacji wag krawedzi. ZaleZznodci
przyczynowe sa wyrazane przez dodatnie lub ujemne znaki i rézne wagi [1].

Rozmyta mape kognitywna zawierajacg n czynnikéw przedstawi¢ mozna ja-
ko n-elementowy wektor stanu A, ktory zawiera warto$el n czynnkdw, i przez
wazong macierz E o wymiarze n x n. Kazdy element Ey macierzy E oznacza
warto$¢ wagi migdzy czynnikami C; i C. W prostych mapach kognitywnych
wagi (kierunkowe wplywy) przyjmujg tréjwartosciowe wartosci -1; 0; +1, gdzie
-1 oznacza zaleznos¢ ujemna, O brak zaleznoscei przyczynowej, a +1 zalezno$é
dodatnia. Na ogél elementy macierzy E, tj. Ej mogg przyjmowaé wartosci
w rozmytym przedziale przyczynowym [-1; 1], pozwalajac na przedstawianie
stopni przyczynowosci. Przy czym, gdy E;; > 0, oznacza bezpodrednig (dodatnia)
przyczynowos¢ miedzy pojeciami C;i Cj. Znaczy to, ze wzrost (spadek) wartosci
C, prowadzi do wzrostu (spadku) wartosci Cj. Natomiast Ej < 0 oznacza odwrot-
ng (ujemng) przyczynowos¢ migdzy pojeciami C; i Cj. W tym przypadku wzrost
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(spadek) warto$ci C; prowadzi do spadku (wzrostu) wartodci C;. Gdy E; = 0,
oznacza to brak zaleznosci migdzy C; a G [1].
Poziom aktywacji A; dla kazdego czynnika C jest obliczany wedlug naste-
pujacej reguly [1]:
(& Yoo
Al =1 3 AVE; [ +AT
5 y
Nowa warto$¢ A;"" jest poziomem aktywacji pojecia C; w czasie t + I, a sta-
ra warto$¢ A" jest poziomem aktywacji pojecia C; w czasie t, natomiast f jest
funkcja progowa.

4. Zastosowanie rozmytych map kognitywnych w zarzadzaniu

Rozmyte mapy kognitywne stanowig istotne ulepszenie w stosunku do map
kognitywnych [2}:

o Krawedzie migdzy wezlami moga przyjmowad wartosel liczbowe wyrazajyce
stopnie przyczynowosci.

e Rozmyte mapy kognitywne mogg modelowaé fragmenty rzeczywistoscel,
ktére sa dynamicznymi systemami rozwijajacymi sie w czasie poprzez sprzg-
zenie zwrotne. Skutek zmiany w wezle pojeciowym wplywa na inne wezly,
ktdre z kolei moga wplywad na wezel inicjujacy zmiang itd. Pod tym wzglg-
dem rozmyte mapy Xognitywne moga by¢ uwazane za odmiang rekurencyj-
nych sieci neuronowych.

e Baza wiedzy przechowywana za pomoca rozmytych map kognitywnych
moze by¢ rozszerzona przez polaczenie wielu map przy uzyciu tzw. zasad
rozmytego zwiazku (ang. rules of fuzzy union).

¢ Rozmyte mapy kognitywne sa adaptacyine, tj. sily potaczen przyczynowych
(ustalone pierwotnie przez Judzi — ekspertéw) moga by< dokladnie dostrojone
za pomoca réznych technik nauczania (ang. learning).

Z tego tez powodu rozmyte mapy kognitywne stajg sig coraz popularniejsza
technika modelowania 1 symulacji stosowana w wielu dziedzinach badan
i aplikacji. Sa one uzyteczne w naukach administracyjnych, teorii gier, analizie
informacji, we wspdlpracy czlowiek-maszyny, w rozproszonych systemach
wspomagania decyzji grupowych. Ponadto trwajg prace zwiazane z wykorzy-
stywaniem FCM do modeli o duzym poziomie niepewnosci. W tym celu tgezy
si¢ logike rozmyta, sieci neuronowe 1 modelowanie statystyczne. FCM stosowa-
ne sg tutaj w procesie nabywania wiedzy dziedzinowej i podczas procesu
wnioskowania.

Kardaras i Mentzas w {7] proponuja zastosowanie rozmytych map kogni-
tywnych do modelowania i analizowania wskaznikéw wydajnosci gospodarcze;]
(ang. business performance indicators).
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W [3] Carlsson i Fuller wykazali, ze wszystkie konstrukcje pojeciowe teorii
zarzadzania strategicznego moga byé przedstawione za pomocy hipertekstowego
systemu z bazg wiedzy. Autorzy wykazuja, ze rozmyte mapy kognitywne moga by¢
stosowane do uogélniania doswiadczen uzytkownikéw w takim systemie. Poza tym
wykazuja, ze efektywnosé i uzytecznosé takiego systemu moze byé znacznie wiek-
sza dzigki zastosowaniu adaptacyjnych rozmytych map kognitywnych.

Praca [6] pokazuje, jak standardowe operacje w systemach klasy GIS (ang.
Geographic Information System — wspomagajace czgsto dzialalnodé organizacji
wymagajacych informacji przestrzennych), czedé operacji na mapach, mozna
uczynic¢ bardziej elastycznymi dzigki zastosowaniu teorii zbiordw rozmytych,
W szczegblnosci prezentowane sg rézne algorytmy operacji wykorzystywane
z zastosowaniem FCM.

Praca [8] opisuje zastosowanie FCM do analizowania procesu budowy mi-
gracji danych w banku podeczas budowy hurtowni danych. Uzyskane wyniki
analizy sa przedstawione i poréwnane z odpowiednimi wynikami uzyskanymi za
pomocg podejscia bazujacego na modelowaniu systeméw dynamicznych.

5. Planowanie zorientowanej na ustugi architektury systeméw
informatycznych z zastosowaniem rozmytych
map kognitywnych

Zaproponowane przez autora podejécie’ do planowania rozwoju zorientowa-
nej na ustugi architektury systeméw informatycznych z zastosowaniem rezmy-
tych map kognitywnych wykorzystuje cztery macierze do reprezentacji
wynikéw czastkowych i koficowych: _ '

* Bazowa Macierz Czynnikéw (BMO),

Rozmyta Macierz Czynnikéw (RMO),

* Macierz Sity Zaleznosci Czynnikéw (MSZC),

* Finalna Macierz Czynnikéw (FMC).

Podejscie to bazuje na danych zebranych w czasic prowadzenia prac studyj-
nych oraz wywiadéw z ekspertami dziedzinowymi, ktorych wiedza i do§wiad-
czenie pozwalaja na rozpoznanie i ocenc czynnikéw, majacych kiuczowe
znaczenie przy planowaniu rozwoju zorientowanej na usfugi architektury budo-
wanego systemu informatycznego.

Dane pozyskane podczas wywiadéw $q nastgpnie transformowane na wekto-
1y liczbowe zwigzane z odpowiednimi czynnikami. Kazdy skladnik w wektorze
reprezentuje warto$¢, jaka ma odpowiedni czynnik dla kazdego eksperta dzie-
dzinowego. W ten sposéb powstaje Bazowa Macierz Czynnikéw (BMCQC).

! Podejécie to zostalo pierwotnie zaprezentowane przez Rodrigueza-Repisa, Setchi’ego, Salmero-
na, kidrzy wykorzystywali je do oceny powodzenia projekidw informatycznych [11].
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W BMC stosuje si¢ progi, aby przystosowac¢ zawartg tam informacj¢ do realnego
swiata, zachowujac logiczng integralno$é danych. Nastepnie numeryczne wekto-
ry zwiazane z kazdym z czynnikéw sa poddawane procesowi fuzyfikacji i trak-
towane jako zbiory rozmyte,

Fuzyfikacja BMC daje w efekcie Rozmyta Macierz Czynnikéw (RMC), za-
wierajaca stopnie cztonkostwa kazdego czynnika w zbiorze rozmytym. Czynniki
te sq traktowane jako zmienne. Stopien podobienstwa migdzy dowolnymi dwie-
ma zmiennymi jest oceniany w celu okreélenia sity zaleznosci miedzy nimi
i biegunowodci tej zaleznodci. Sita zaleznosci jest wyrazana przez rozmyta wagg
poprzedzona dodatnim lub ujemnym znakiem, wskazujacym, czy zaleznosé jest
prosta, czy odwrotna.

Wiynikiem tych obliczef jest nowa macierz zwana Macierza Sily Zaleznosci
Czynnikéw (MSZC). W tym punkcie ekspert decyduje, czy miedzy elementami
kazdej analizowanej pary zmiennych wystgpuje zaleznos$¢ przyczynowa, czy nie.
Wynikiem tych prac jest Finalna Macierz Czynmkéw (FMC), ktora zawiera
tylko te rozmyte sktadowe numeryczne, ktére reprezentujg zaleznosci przyczy-
nowe miedzy czynnikami majacymi wplyw na planowanie architektury zorien-
towanej na ustugi. Graficzna reprezentacja FMC daje docelowa FCM.

6. Weryfikacja techniki planowania rozweju zorientowanej
na uslugi architektury systemdw informatycznych.
z zastosowaniem rozmytych map kognitywnych
na przykiadzie systemu e-PUMA

Szczegdtowy opis techniki planowania rozwoju zorientowanej na uslugi
architektury systeméw informatycznych z zastosowaniem rozmytych map ko-
gnitywnych znajduje sie w [13]. Weryfikacja zaproponowanego podejscia zosta-
la przeprowadzona na przykfadzie systemu e-PUMA, zdefiniowanego jako
»System informatyczny zapewniajacy pracownikom urzgdu miasta i podmiotow
zaleznych od miasta oraz ich klientom (obywatelom/ firmom/NGO ) tatwy
w obstudze 1 efektywny punkt dostgpu do zgromadzonych zasobéw informacyj-
nych oraz elektronicznych ustug publicznych” [12].

7. Podsumowanie

W chwili obecnej nikt juz nie podwaza znaczenia architektury zorientowanej
na ustugi jako metody zwickszania efektywnosdci dziatania organizacji gospo-
darczych. Jednocze$nie nie ma jeszcze rozpowszechnionych metodyk dedyko-
wanych temu podejsciu — zwlaszcza w zakresie prac planistycznoe-analitycznych.
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Zdecydowanie bardziej rozwinigte sg prace w warstwie technologicznej (zaréw-
no od strony metodycznej, jak { wsparcia przez narzgdzia informatyczae).

Po przeprowadzeniu badan mozna sformulowaé nastgpujgey wniosek: pla-
nowanie architektury zorientowangj na ustugi z wykorzystaniem elementéw
logiki rozmytej pozwala na badanie w systematyczny sposéb lingwistycznych
opisdw dostarczanych przez ekspertéw dziedzinowych. Ponadto przy zastoso-
waniu logiki rozmyte] kazdy czynnik majacy potencjalnie wptyw na architekture
systemu moze by¢ oceniany nie tylko na podstawie swoich wiasnych cech, ale
réwniez na podstawie cech zwiazanych z nim przez rozmyte wagi przyczynowe.
Taka analiza umozliwia analitykowi widzenie calosciowego (holistycznego)
fragmentu rzeczywistosci.
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