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Povzetek

V prispevku je izpostavljena pomembnost formalnega pristopa k modeliranju odločitvenih postopkov in h gradnji aplikacij v okolju elektronske preglednice. Predlagana je razvojna strategija, ki zmanjša stopnjo napak in poveča kakovost sistema. Podane so smernice snovanja uporabniških vmesnikov in avtomatiziranih analitičnih operacij. Predstavljena je diagramska tehnika za načrtovanje odločitvenih modelov, ki je osredotočena tako na algoritme reševanja problemov kot tudi na tokove podatkov.

Abstract

DEVELOPMENT OF DECISION MODELS IN THE ELECTRONIC SPREADSHEET

In this paper, the importance of a formal approach to modeling decisions as well as to application development in the electronic spreadsheet environment is emphasized. A development strategy that reduces the error rate and improves the quality of the constructed system is proposed. A diagram technique, which focuses on both problem-solving algorithms and data-flows within decision models, is presented. The design of user interfaces and automated analytical operations is also discussed.

1.
UVOD

Elektronska preglednica je programsko okolje za podporo odločanju. Je »modelirni jezik«, s katerim definiramo računske postopke in izvajamo odločitvene analize [6]. Zaradi nizke stopnje predpripravljenosti (precustomization) in velike prilagodljivosti (customizability) lahko služi kot razvojno okolje – generator odločitvenih sistemov – ali kot odločitveni pripomoček. Tako briše mejo med odločitvenimi sistemi in tehnologijami za njihov razvoj. Mnoge aplikacije, izdelane z elektronsko preglednico, so velike in kompleksne [2]. Njihova izgradnja, ki neredko zahteva sodelovanje skupine ljudi, pa praviloma ni opravljena v skladu s formalnimi metodami razvoja programske opreme. To je posledica navidezne preprostosti okolja in njegove priljubljenosti med končnimi uporabniki s pomanjkljivim znanjem in neinženirskim pristopom k delu [1]. Zato je v teh aplikacijah veliko napak.

Napake so prisotne v vseh človeških aktivnostih. Stopnja neodkritih in neodpravljenih napak je okrog 1%, pri programiranju do 10%, in velja tudi za strokovnjake. V elektronskih preglednicah pa je ta stopnja precej višja in predstavlja pereč problem. Raziskave kažejo, da ima kar 20% do 60% vseh modelov napake [2]. In to kljub temu, da je odstotek vseh celic z napako (Cell Error Rate, CER) manjši od 2%. Zakaj je razlika med končno stopnjo napak in CER tako velika? Odgovor se skriva v tako imenovani kaskadi napak. Pri dolgih zaporedjih izračunov, kjer se formule v celicah sklicujejo na druge celice, izvira iz majhnega CER velika verjetnost nepravilnega končnega rezultata, saj se napaka izračuna prenaša iz ene formule v drugo. Zato je takšen CER v strateško pomembnih odločitvenih sistemih nesprejemljiv. In zato je formalen pristop h gradnji odločitvenih modelov nujen!

Formalne metode razvoja odločitvenih sistemov so v preteklosti že bile predlagane [3, 4]. V pričujočem prispevku so koncepti razširjeni in prilagojeni sodobnim preglednicam.

2.
DIAGRAM ELEKTRONSKE PREGLEDNICE

Diagram elektronske preglednice je podoben diagramu toka podatkov, poznanem iz klasičnega strukturnega razvoja informacijskih sistemov [5]. Vendar je med njima nekaj bistvenih razlik, ki izhajajo iz konceptov elektronske preglednice, tipa aplikacij, ki jih v njej razvijamo, splošne strukture odločitvenih modelov
 [6] ter narave problemov, s katerimi se soočamo. Osnovni gradnik preglednice je celica, ki vsebuje bodisi ročno vnešen podatek bodisi funkcijo – le-ta je definirana nad podatki v drugih celicah in vrača izpeljano vrednost. Zaradi tega mora notacija diagramske tehnike vključevati elemente, s katerimi opisujemo tako podatke kot tudi odločitvene metode. Osredotočena mora biti na:

· algoritemsko specifikacijo postopka odločanja / reševanja problema, izraženo skozi funkcije, ki preslikajo ali povzamejo podatke,

· relacije med spremenljivkami,

· omejitve vrednosti,

· tokove podatkov skozi odločitveni model,

· zunanje shrambe podatkov, iz katerih vstopajo podatki z namenom analiziranja.













Diagram elektronske preglednice za metodo združevanja delnih funkcij koristnosti

V skladu s splošno strukturo odločitvenega modela je podatkovni vektor lahko odločitvena spremenljivka (O), nenadzirljiva spremenljivka (N), parameter (P) ali izhodna spremenljivka / rezultat (R). O vektorju govorimo, ker gre za serijo podatkov, ki pripadajo neki spremenljivki ali parametru. Recimo: vzorčene vrednosti v zaporedju poskusov simulacije, množica uteži atributov pri metodi združevanja delnih funkcij koristnosti, množica alternativ z različnimi vrednostmi pri eni spremenljivki, časovno zaporedje podatkov … Dimenzije označimo z indeksom. Če vsebuje spremenljivka ali parameter samo eno vrednost, je skalar.

Podatkovni vektor opisuje logičen sklop podatkov in je podmnožica matrike modela. Obravnavamo pa ga lahko tudi kot notranje skladišče. Fizično je namreč to obseg celic delovnega lista; in celice so prostor za shranjevanje podatkov, do katerega dostopajo in nad njim operirajo funkcije! Pomembno je, da v elektronski preglednici funkcija ne more hkrati brati iz skladišča in vanj tudi pisati.

Vrednosti nenadzirljive spremenljivke smejo biti naključno porazdeljene – na primer s standardno normalno porazdelitvijo N(0,1). Na izhodno spremenljivko lahko vežemo cilj odločanja – na primer maksimiziranje ali minimiziranje vrednosti v optimizacijskem modelu linearnega programiranja.

Zunanja shramba podatkov je vsaka podatkovna tabela (oziroma seznam) ali skupek povezanih tabel, ki ni sestavni del odločitvene matrike. Lahko je seznam v elektronski preglednici
, relacijska podatkovna baza, OLAP (On-Line Analytical Processing) kocka ali tabela na svetovnem spletu.

Podatke prenesemo iz zunanje shrambe v vektor odločitvenega modela s povpraševanjem, ki ga na diagramu zapišemo znotraj elementa funkcije v obliki SQL (Structured Query Language) stavka SELECT [stolpec1, stolpec2 …] FROM [tabela1, tabela2 …] WHERE [pogoj]. Preslikava iz SQL stavka v mehanizme povpraševanja, značilne za sezname elektronske preglednice, je transparentna. Če izvlečemo zapise s filtriranjem, določimo obseg stolpcev seznama, kar je ekvivalentno SELECT * FROM, in obseg celic pogoja, kar ustreza WHERE. Če izluščimo podatke s funkcijami dostopa do podatkovnih zbirk, navedemo oznako ali indeks stolpca (SELECT), obseg celic seznama (FROM) in obseg pogoja oziroma konstantno vrednost (WHERE).

Na diagramu tako nimamo neposrednih podatkovnih tokov iz zunanjih shramb v parametre odločitvenega modela; vmes postavimo funkcije. Možni so tudi tokovi v zunanje shrambe podatkov z namenom posodabljanja le-teh. Vendar takšnih tokov običajno ne modeliramo, ker je cilj odločitvenih sistemov analiziranje prebranih zgodovinskih podatkov in ne njihovo ustvarjanje, brisanje ali spreminjanje.

Funkcije izražajo relacije med podatki in njihove transformacije. Operirajo nad vrednostmi iz podatkovnih shramb, kamor rezultate tudi zapisujejo. So mehanizem odločanja in so različnih tipov: matematične, statistične, logične, funkcije ogledov, sklicev in upravljanja podatkovnih zbirk … V kolikor je operacija preprosta, jo navedemo znotraj elementa diagrama, sicer jo zapišemo posebej. Uporabimo matematičen zapis, strukturiran jezik ali SQL stavek. V fazi načrtovanja moramo razčistiti, kako bo funkcija implementirana – v funkcijskem jeziku preglednice na osnovi vgrajenih formul in operatorjev ali kot kompleksna funkcija v programskem jeziku – in temu prilagoditi sintakso. Takrat določimo tudi relativna in absolutna naslavljanja.

Podatkovni vektorji in funkcije lahko imajo omejitve
. Te so prisotne v vseh vrstah modelov, najpogosteje pa se z njimi srečamo pri optimizaciji in analizi iskanja ciljev. Vključujejo primerjalne, aritmetične in logične operatorje ter določajo veljavne vrednosti spremenljivk, katerih zaloge so bodisi zvezne bodisi diskretne. Omejitev je možno definirati nad posamično spremenljivko ali nad več spremenljivkami v relaciji. Slednja možnost je smiselna na logičnem nivoju, v fazi, ko predstavlja diagram dokončni načrt odločitvenega modela, pa je priporočljivo relacijo v omejitvi nadomestiti s funkcijo in vezati omejitev na njeno izhodno spremenljivko.

3.
NAČRTOVANJE UPORABNIŠKEGA VMESNIKA IN AVTOMATIZIRANIH OPRAVIL

Diagram elektronske preglednice omogoča načrtovanje odločitvenih modelov. Kadar so modeli namenjeni osebni ali enkratni uporabi, to zadošča, sicer je potrebno poskrbeti tudi za avtomatizirano izvajanje analitičnih operacij, enostaven vnos podatkov in oblikovanje učinkovitih poročil ter zasnovati prijazen uporabniški vmesnik, ki zaščiti preglednico in manj izkušene odločevalce usmerja pri delu. Vmesnik sestoji iz:

· mask delovnih listov, namenjenih vnosu, pregledu in ažuriranju vhodnih podatkov,

· tekstovnih in grafičnih poročil o rezultatih odločanja,

· pogovornih oken,

· menujske strukture za proženje avtomatiziranih opravil.

Uporabniški vmesnik načrtujemo s prototipiranjem, saj je elektronska preglednica orodje, ki omogoča enostavno izdelavo zaslonskih prototipov. Specifikacijo zaslonskih mask izvedemo na osnovi vhodnih podatkovnih vektorjev, specifikacijo izpisov pa dodatno še z ozirom na izhodne spremenljivke odločitvenega modela. Vnosi podatkov neposredno v celice odločitvene matrike naj ne bodo dovoljeni, zato predvidimo kontrolnike, kot so padajoči seznami, vnosna polja … Dodamo oznake in komentarje, zaščitimo celice, glede na omejitve spremenljivk določimo veljavne vrednosti v celicah ter poskrbimo, da so v matriki modela natančno razvidni nazivi in tipi podatkovnih vektorjev. Večnivojsko menujsko strukturo predstavimo s hierarhičnim diagramom. Opcije v listih drevesa predstavljajo operacije, ki jih sistem izvede na željo uporabnika ter avtomatizirajo kompleksna opravila in zmanjšajo število korakov, potrebnih za izvršitev pogostih nalog. Mednje prištevamo izris grafov, dodajanje alternativ, spreminjanje in brisanje zapisov, dostop do zunanjih virov podatkov, izvajanje odločitvenih analiz … Ker implementiramo te operacije v objektnem programskem jeziku, posežemo pri njihovem modeliranju po diagramskih tehnikah jezika UML (Unified Modeling Language). Definirane so lahko kot makroji ali kot odzivi na dogodke, prožene preko gradnikov menuja. Pogovorna okna načrtujemo ob upoštevanju podatkovnih vektorjev in operacij aplikacije z jezikom UML. Izpisi rezultatov naj temeljijo na ustreznih formatih celic in grafih.

Pri načrtovanju odločitvenega sistema upoštevamo, da ima dobro zasnovana aplikacija v elektronski preglednici blokovno strukturo [4]:

· identifikacija aplikacije (naziv, avtorji, datum zadnje spremembe),

· dokumentacija odločitvene matrike, ki obrazloži model in spremenljivke / parametre (za vsak vektor so navedeni naziv, tip, omejitve, vhodna funkcija in opis),

· menujska struktura in vnosne maske,

· rezultati v tekstovni in grafični obliki,

· odločitvena matrika,

· blok s seznami, ki niso sestavni del odločitvene matrike (zunanje shrambe podatkov).

4.
RAZVOJNA STRATEGIJA

Pri izgradnji odločitvenih modelov v elektronski preglednici posežemo po strategiji iterativno-inkrementalnega razvoja. Odločitveni sistemi so namreč namenjeni reševanju slabo strukturiranih problemov [6]. To pomeni, da so potrebe odločevalcev nejasne in jih ni moč v celoti predvideti in opredeliti. Vendar pa uporabniki skozi proces analize, načrtovanja in implementacije neprenehoma poglabljajo znanje o svojih problemih, delu in okolju. Tedaj razpoznajo nove, nepričakovane zahteve, kar vodi v spreminjanje specifikacij. Zato mora biti razvojni pristop prožen in prilagodljiv.

Tako kot brišejo prototipi mejo med analizo, načrtovanjem in implementacijo [5], je tudi opisana diagramska tehnika primerna za fazi analize in načrtovanja. Po eni strani je skladna s splošno strukturo odločitvenih modelov, ki odraža zahteve za računalniško podprto, formalizirano reševanje problemov, po drugi strani pa omogoča neposredno preslikavo elementov v celice elektronske preglednice – vanje se preslikajo podatkovni vektorji, v njih so vnešene funkcije in glede na njih so definirane omejitve!

Posebno pozornost je potrebno posvetiti testiranju [2]. Z uporabo zgodovinskih in mejnih vhodnih vrednosti preverimo rezultate modela ter izvršimo skupinsko inšpekcijo kode in celic. Pregled celic je iskanje nepravilnih formul in napačno vnešenih podatkov. Zajema preverjanje referenc na celice in preverjanje skladnosti z zahtevami.

5.
ZAKLJUČEK

Formalen pristop k načrtovanju in gradnji odločitvenih modelov naj bi zmanjšal število napak in težo njihovih posledic, zagotovil integriteto podatkov, podprl vzdrževanje ter postavil realne temelje za izpolnjevanje značilnosti kakovostnega sistema, kot so [1]: zanesljivost, popolnost, spremenljivost, vpogledljivost, pravilna zasnova in zadovoljstvo uporabnika.

Očitati bi mu utegnili, da odvrača odločevalce od eksperimentalnega načina reševanja problemov, katerega uvrščamo med bistvene zahteve za računalniško podporo odločanju. To je sicer res, vendar mora biti tudi eksperimentiranje do neke mere nadzorovano. Zato v praksi posegamo po tehnikah analize občutljivosti – »kaj-če« analizi in iskanju ciljev. Predlagana metoda natančno opredeli vhodne in izhodne spremenljivke, njihove omejitve in medsebojne relacije. S tem vzpodbuja korektnejše in enostavnejše izvajanje obeh analitičnih tehnik ter vodi odločevalca k boljšemu razumevanju dobljenih rezultatov.

Glavna pomanjkljivost je prepletanje strukturne zasnove odločitvenega modela in objektne zasnove preostalih komponent kompleksnejših uporabniško usmerjenih aplikacij. Žal je na trenutni tehnološki stopnji elektronske preglednice, ko je matrična celična struktura ločena od integriranega programskega jezika, to težko premostljiva ovira.
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� Odločitveni model je zgrajen iz štirih z matematičnimi izrazi povezanih tipov komponent: odločitvenih spremenljivk, ki odražajo preference in opisujejo alternativne poteke akcij, nenadzirljivih spremenljivk, katerih vlogo imajo dejavniki okolja in so izven nadzora odločevalca, parametrov kot dejavnikov s fiksnimi vrednostmi ter izhodnih spremenljivk oziroma rezultatov, ki so odraz učinkovitosti alternativ glede na zastavljene cilje.


� Seznam je v elektronski preglednici dvodimenzionalna podatkovna zbirka, v kateri imajo stolpci vlogo polj in vrstice vlogo zapisov. Od tabele se razlikuje po tem, da je namenjen izključno shranjevanju različnih tipov podatkov in ne vsebuje formul.


� Omejitve so definirane nad rezultati funkcij. Izhod funkcije pa je spremenljivka, zato dejansko vežemo omejitve na podatkovne vektorje.





