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Information logistics — the most valuable commodity of the 2 1st century

Logistyka informacji — najcenniejsza w XXI wieku

Piotr Kardasz', Marcin Skocz?, Ewa Kardasz’, Piotr Jednaszewski*

ABSTRACT: The first part of the article describes a new field of science, which is information logistics, and its expected
role in the future. The overflow of information and the tools that create it are characterized: algorithms, bots, clickbaits,
trolling and social media. Subsequently, the increasing importance of critical thinking in modern times was pointed
out. The second part of the article describes the role of information logistics in an enterprise. The attention was paid to:
the importance of systemic management of information flow in business, the conditions of an appropriate information
flow in the enterprise, and the loss of information in the communication process. The third part of the article highlights
the importance of information logistics in e-commerce companies. It also provides tips on how to take care of infor-
mation logistics in e-commerce companies and characterizes the benefits of using information logistics in this type of
enterprises.

STRESZCZENIE: W pierwszej czgsci artykutu opisano nowa dziedzing nauki, jaka jest logistyka informacji, oraz jej
przewidywang rolg w przyszlosci. Scharakteryzowano w niej nadmiar informacji i narzedzia, ktére go tworza: algo-
rytmy, boty, clickbait, trolling i social media. Nastepnie wskazano wzrastajace wspolczesnie znaczenie krytycznego
mys$lenia. W drugiej czesci artykutu opisano role logistyki informacyjnej w przedsigbiorstwie. Zwroécono uwage na
znaczenie systemowego zarzadzania przeplywem informacji w biznesie, warunki prawidtowego przeptywu informacji w
przedsigbiorstwie oraz utratg informacji w procesie komunikacji. W trzeciej czgsci artykutu podkre§lono znaczenie logi-
styki informacji w firmach e-commerce. Zawiera ona rowniez wskazowki, jak zadbac o logistyke informacji w firmach
e-com-

merce, oraz charakteryzuje korzysci pltynace z zastosowania logistyki informacji w tego typu przedsigbiorstwach.

KEYWORDS: information, logistics, internet, e-commerce

SEOWA KLUCZOWE : informacja, logistyka, internet, e-commerce

1. Information logistics in everyday life

1.1. Information overflow as one of the most popular
phenomena on the Internet

The 20th and 21st centuries is a time of dynamic develop-
ment of civilization and technology. The automated world
is built not only on many amenities, but also on threats.
Such convenience is, for example, the Internet, which is a
broadly understood source of knowledge available at any
time and almost anywhere in the world. On the other hand,

* How to prevent social media from being used to
influence public opinion, including ourselves?

* How to recognize the manipulation techniques
constantly used in the network?

* How not to succumb to the above-mentioned
manipulation techniques?

* How to reach only important and true informa-
tion — both in life and in business?

the threat is the surfeit of information (both valuable and
completely worthless), with which — whether we like it or
not — we deal with every day. Our decision-making often
depends on who, when and with what content. The basic
problem resulting from noticing information overload and
its impact on us is finding answers to several questions®.
The most important of them are as follows:
* How to distinguish between real information
and fake news without time-consuming and la-
borious analysis?

* How to use this information in traditional
business?
* How to use this information in the e-commerce
business?
The answers to all of the above questions are provided
below.

1.2. Information logistics — the answer to the problem
of information overload
In the formulation of answers to the above questions, it
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may be helpful to delve into a new, still unexplored field
of knowledge, which is information logistics — the subject
of this article. Information logistics is sometimes called
the ,,most valuable commodity” for humanity in the 21st
century. In order to properly select information, you need
to be aware of the ways that web developers influence our
decisions. These methods are mainly:

* algorithms,

* bots,

e clickbaits,

« trolling,

* social media (for example Facebook).
All of them are briefly described below.

1.3. Algorithms

The use of digital technologies is associated with leaving
behind digital traces, and thus — being ,,tracked” by algo-
rithms. What are algorithms? These are activities aimed
at completing a task or solving a problem in the shor-
test possible time. Algorithms are used, among others, in
the activities of the most popular Internet search engine,
which is Google. For example, Google uses them to assess
the usefulness of websites (the main factor is the quality
of the content available on them) and try to understand
the intentions of users who search for certain terms (these
are keywords and key phrases). Algorithms, however, pose
certain dangers. Firstly — owners of some websites attempt
to manipulate ranking factors (for example, by saturating
texts with frequently searched keywords and key phrases
while ,,missing” the topic and the resulting disappointment
of users with the content on the website). Secondly, they
often collect and use information about us, not necessa-
rily with our consent. How to avoid it? It is impossible to
completely escape from algorithms.

1.4. Bots

Bots, also known as internet robots, are programs whose
purpose is to perform specific actions on the web. These
actions are typical of live users.

These can be activities such as:

* browsing websites,

* searching for information on websites,

» downloading files,

* issuing grades,

* writing comments,

» conducting conversations (to conduct conversa-

tions, which is a demanding task, special bots, i.e. chatbots
and voicebots are used).
Bots now account for over 50 percent of all web traffic.
Therefore, it is worth bearing in mind that many ratings or
opinions that we meet on the Internet are made not only by
live users, but also bots.

1.5. Clickbaits

These are content whose primary purpose is to grab the
audience’s attention. Typically, such content has a shock-
ing, sensational title and / or thumbnail. Typical for click-

baits are:

* arousing curiosity, which is a natural human
trait;

» awakening emotions and desires;

» spreading fake news (i.e. false or partially
untrue information aimed at obtaining financial,
political or prestigious benefits);

* disinformation;

» the intensity of graphics: colours, fonts and
others;

» general ,,flashiness”.

Clickbaits often ,,offer” easy, fast and cheap (even free)
solutions to problems, e.g.:

* ,,Check how to lose weight without exercising”
(easy solution);

* ,,We know a way to earn a large amount of mo-
ney in a few days” (quick solution);

» Free English language course” (free solution).

They are usually in the form of exclamation points
(purpose: shock, sensationalism) or interrogative sentences
(purpose: arousing curiosity and emotions), e.g.:

o, It's unbelievable!”;

* ,You just have to see it!”;

e ,,How did he do it?”;

» ,How did it even happen?”

Why are clickbaits usually unsuccessful? There are at least
several reasons. First — they often do not keep the promise
contained in the title (obtaining the answer to the question).
Second, they mislead the reader. Third, they contain mani-
pulation, half-truths, or even lies. Fourth — being worth-
less information built on exaggeration and exaggeration,
they simply waste our time and, in turn, cause irritation.
Clickbaits are, of course, one of the most popular solutions
that generate high traffic on popular websites that are full
of them. However, anyone looking to source only high-
quality content should avoid it®.

1.6. Trolling

Trolling is the behaviour of focusing the attention of
network users on themselves, and then causing them irri-
tation and anger. It is especially visible in chat rooms,
internet forums and in those parts of the network where
discussions are held (for example, YouTube). This beha-
viour is known as anti-social. People characterized by
narcissism, Machiavellianism, psychopathy and sadism
often admit that trolling is an extremely popular Internet
activity.

1.7. Social media as a source of knowledge about us

It is also worth emphasizing that social media, such as
Facebook, use knowledge about us for marketing purposes.
How does it happen? An example is the initiative of scien-
tists from the University of Cambridge, who several years
ago sent a personality test to a huge number of Facebook
users. Thus, Facebook obtained information about the
preferences and tastes of many of its users. This informa-
tion, in turn, allowed, among other things, to infer this:

6. Clickbait — co to jest?, https://www.artefakt.pl/blog/epr/clickbait-co-to-jest [access: 28.09.2021].
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¢ what sexual orientation individual users have,

* what is their emotional profile,

* do they suffer from personality disorders, and if
so — what (present),

« if they have anxiety, and if so, what are they
caused by (past).

Many Facebook users did not complete the test, but they
spread information about themselves daily by adding
vacation photos, talking about changing jobs, liking fan
pages about political and social topics or simply subscri-
bing to certain groups and taking various activities on
them. Of course, the more we know about us, the easier it
is to reach us and manipulate us in turn. This is evidenced
by the scandals regarding the legitimacy of Brexit and the
2017 US presidential election. Opponents of the UK’s exit
from the European Union and people who undermine the
democratic nature of the US elections still talk about using
information about Facebook users for propaganda and
unethical purposes’.

1.8. How to deal with information overload, i.e. what is
critical thinking
The human brain, when a person begins to think critically,
i.e. not only absorb content, but also select and evaluate
it, uses a lot of energy. Interestingly, the brain, which
makes up just 2 percent of body weight, consumes about
25 percent of all our energy. This, in turn, causes fatigue
and makes us want to ,,take shortcuts”, and thus — end the
process of assimilating and half-memorizing, and give up
selection. Such ,,shortcuts” only benefit the brain in a short
time. In the long run, critical thinking:
« increases the number of neural connections,
and in turn ,,develops” and ,,trains” our brain;
e arouses our curiosity, the satisfaction of which
contributes to the feeling of happiness;
* slows down the ageing process.

1.9. What else prevents us from critical thinking, i.e.
about emotions

The brain’s tendency not to overexert is one of the two most
important reasons that keep us from thinking critically.
The second reason is the fact that very often emotions take
over and make the reception of reality as it is difficult. This
is because man by nature makes emotional, not rational,
decisions. However, anyone who wants to be guided
primarily by understand must constantly allow himself to
think that his emotions are telling him not to make the best
decisions.

1.10. ,,Think about how to think”, ,,think before you
think”

These slogans are at the heart of critical thinking, which
is and will certainly be one of the most desirable compe-
tences of the 21st century — both in everyday life and at
work. How to think critically?

You need to:

» understand positions presented in texts;

* study and evaluate arguments, especially oppo-
sing ones;

* recognize persuasive and manipulative
techniques;

» independently think about the problems descri-
bed in the texts;

* create your positions supported by a thorough
reading of the text and its structure;

* know and use the rules of logic.

2. Information logistics in the enterprise

2.1 Systemic management of information flow in
business

The information we deal with daily includes manipula-
tions, half-truths, and often lies. Appropriate selection of
information is therefore a challenge for each of us. One
more aspect related to information is worth emphasizing,
namely — the management of the information system in
the business. From the perspective of everyone — macro,
small, but above all medium and large enterprises, system
management of the information system is crucial for busi-
ness development.

2.2. What is the information flow in the enterprise?

As Zbigniew Wasik and Zbigniew Kotulski write in the
article in the publication Zarzgdzanie przedsiebiorstwem
w  warunkach konkurencji, information flowing and
collected in the enterprise becomes knowledge [...] neces-
sary for making decisions, i.e. the so-called ,,know-how”,
later it may constitute technical knowledge, which is
a permanent asset of the enterprise, subject to protection
as intellectual property®. However, in order for it to be as
written by Wasik and Kotulski, i.e. that the obtained data
could constitute a solid basis for making the best possible
decisions, the flow of information in the enterprise must
meet certain, strictly defined conditions.

2.3. Conditions for the proper flow of information in
the enterprise

Following Wasik and Kotulski, there are seven basic
conditions for the proper flow of information in an enter-
prise. They are described below.

1) The flow of information must be clear, transparent,
understandable for each employee.

2) It should be very precise what each participant of the
information flow is responsible for.

3) The company should introduce the standardization of
the message, and thus — the flow of information — terms,
signals, systems. This standardization will fully or partially
exclude communication disruptions among employees.

4) It should be remembered that the transfer of information
will take place in two ways — in a standardized manner

7. Czy powinnismy skasowac Facebooka? Co tak naprawde zrobita Cambridge Analytica, https://technologia.dziennik.pl/internet/artykuly/571389,cambridge-ana-

lytica-facebook-afera-usa.html [access: 28.09.2021]

8. Z. Wasik, Z. Kotulski, Przeplyw informacji w przedsigbiorstwie zarzqgdzanym systemowo [in:] Zarzqdzanie przedsigbiorstwem w warunkach konkurencji, Wy-
dawnictwo Instytutu Podstawowych Problemow Techniki Polskiej Akademii Nauk, Olsztyn 2002, p. 439.
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(which will improve the quality of communication), and
also in a spontaneous manner (which will introduce the
so-called information noise and which poses a threat to
the company related to lowering the effectiveness of its
functioning).

5) In the flow of information, information noise should
be avoided at all costs, as its negative consequences are
manifested primarily in extreme conditions such as break-
downs, additional orders, shortening standard delivery
times, new customer requirements combined with short
lead times, etc.

6) The area not covered by the systemic management of
information flow in the enterprise should be as small as
possible.

7) The area covered by the systemic management of
information flow in the enterprise should be as large as
possible’.

2.4. Loss of information in the communication process
When writing about information logistics in an enterprise,
it is impossible not to mention the loss of information in
the communication process:

» when we speak, we do not pass on about 2
percent of the information we planned to
provide (98 percent remain);

» when someone listens to us, they ,,lose” 1.96
percent of our message on average (96.04
percent remain);

» understanding our speech causes further
,»losses” — on average 1.92 percent of the
message (94.12 percent is left);

» the issue of not accepting some parts of our
statement is another ,,loss” — 1.88 percent (92.4
percent left);

* when the task is performed by only one
person, an average of 1.84 percent of the
message is captured (90.39 percent is left);

As you can see, the communication process is quite
complex and at each of its stages, new ,,losses” are visible,
which make a given task deviate more and more from how
it was supposed to be performed in an exemplary manner.
In order to minimize these ,,losses”, it is necessary to use
the solutions offered by information logistics'’.

3. Information logistics in e-commerce companies

3.1. The role of information logistics in e-commerce
companies

Currently, the overwhelming number of enterprises dealing
in the broadly understood trade have expanded their acti-
vities or completely transferred them to the Internet, thus
joining the dynamically developing group of e-commerce
companies around the world. This is a response to the

9. Ibidem, p. 7.

fact that an increasing percentage of the population has
access to the Internet and to the fact that the value of the
e-commerce market, both in Poland and abroad is growing
all the time'!. This was also significantly influenced by the
COVID-19 pandemic. The role of information logistics in
e-commerce businesses is huge. This is because society
in Europe (and not only) has been an information society
since the 90s, and thus — eagerly uses modern, developed
means of communication and information processing.

3.2. How to take care of information logistics in
e-commerce companies?

Since the role of information logistics in e-commerce busi-
nesses is crucial, it is necessary to consider how to effec-
tively implement its solutions in the enterprise. Below are
five such examples.

1) CRM system —allows you to build relationships between
the company and customers, get to know them, gain trust,
strengthen relationships.

2) Google Analytics statistics systems—theirroleis to obtain
specific information about potential customers. These are
mainly: gender, age, location, interests, searches.

3) Google AdWords and AdSense advertising systems —
through them you can find out what type of advertisement
is best perceived by users (text advertisement, graphic
advertisement, video advertisement), and at what time it
should be broadcast to bring the best possible results.

4) Mailing systems — thanks to them, it is possible to
examine which topics are of interest to customers and
which are not, and which devices are most often used by
users. This is the basic information in the process of opti-
mizing the website.

5) Social media — a company that uses social media such as
Facebook or Instagram has access to a lot of information
about its customers, which can be used in turn by creating
advertisements and modernizing the offer!.

3.3. What are the benefits of using information logistics
solutions?
There are many benefits to using information logistics
solutions. The most important of them are:
*» more effective price management over time;
» more effective use of the advertising budget;
» getting to know customers better, their preferen-
ces and expectations;
» the ability to predict customer actions;
» the ability to create a personalized sales offer;
* optimizing the purchasing path;
* reduction of conversion costs;
» improvement of the supply chain management
process'?.
Moreover, the use of information logistics solutions allows
enterprises to build a sustainable competitive advantage.
This advantage is the source of business success'*.

10. A. Letkiewicz, A. Mytlewski, Logistyka informacji w procesach podejmowania decyzji, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Gdanskiego” 2005 (30), p. 188.
11. D. Weiland, Logistyka informacji jako podstawowy element w budowaniu przewagi konkurencyjnej w e-commerce [in:] ,,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Nauko-

we Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” 2016 (306), p. 104.
12. Ibidem, p. 107-108.
13. Ibidem, p. 108.
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4. Conclusions

Information logistics, used both in everyday life and in
professional life, including e-commerce enterprises, is
becoming an increasingly important element and there is
no sign that this will change. Calling it ,,the most valu-
able commodity of the 21st century”, although for some it
may be too far-reaching thesis, for more and more people
becomes fully justified. Information logistics is very likely
to become one of the most studied and used fields of
science in the near future'.
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Tres¢ roszczenia o usuniecie skutkow naruszenia dobr osobistych w internecie

The content of the claim for the elimination of the consequences of infringement of personal rights on the

Internet

Miroslaw Dela', Piotr Kardasz?

ABSTRACT: The feeling of being anonymous prevalent among Internet users is why personal rights are being
infringed very often and with much ease. The outreach of the information published on the Internet brings about far-re-
aching negative consequences for the injured party, and the elimination of these consequences is extremely difficult and
requires the infringing party to submit an appropriate statement, with a big enough outreach so as to effectively reach
those recipients who have previously read the content of the defamatory and unlawful entry. The content and the form
of such statement are determined by the court in the sentencing part of the judgment. However, before this happens, the
claimant must take certain initiative while bringing an action and submit a draft of the statement s/he proposes, together
with the manner of its publication. The author of this paper provides guidance on the requirements for publishing such
a statement, suggesting what issues should be treated with particular attention during the preparation of the complaint.
At the same time, the author does not impose any ready-made solutions, and rather refers to the knowledge in the realm
of IT and computer graphics. On the other hand, the author points out to general trends in case law and touches upon
the issue of the enforcement of the publication order.

STRESZCZENIE: Poczucie anonimowosci uzytkownikow internetu sprawia, ze bardzo czesto i z wielkg tatwoscia
dochodzi do naruszenia dobr osobistych. Szeroki zasigg informacji publikowanych w internecie niesie dla pokrzyw-
dzonego daleko idace negatywne skutki, ktorych usunigcie jest wyjatkowo trudne i wymaga ztozenia przez naruszy-
ciela stosownego oswiadczenia, wyeksponowanego na tyle dobrze, by skutecznie dotarto do tego kregu osob, ktore
zapoznaly si¢ uprzednio z trescig oszczerczego i bezprawnego wpisu. Tre$¢ 1 forme tego o$wiadczenia okresla sad
w sentencji wyroku. Zanim to jednak nastgpi, powod musi wykazac¢ si¢ inicjatywa i na etapie sktadania pozwu wskazac
proponowany przez siebie tekst o§wiadczenia 1 sposob jego publikacji. Autor niniejszego artykutu udziela wskazowek
co do wymogow dotyczacych publikacji takiego o$§wiadczenia, sugerujac przy tym, na jakie istotne kwestie nalezy
zwréci¢ szczegolng uwage, sporzadzajac pozew. Jednoczesnie nie narzuca gotowych rozwigzan, odsylajac raczej do
wiedzy z zakresu grafiki komputerowej i informatyki. Zwraca za to uwage na ogolne tendencje panujgce w orzecznic-
twie. Nie pomija réwniez problematyki egzekucji obowigzku publikacji.

KEYWORDS: personal rights, infringement, claim, apology, rectifying

SEOWA KLUCZOWE: dobra osobiste, naruszenie, roszczenie, przeprosiny, sprostowanie

1. Introduction

The court actions for the protection of personal rights
infringed through a publication of a press material (inclu-
ding on the Internet) always involve a conflict between
two equivalent goods, i.e. the principle of protecting an
individual’s personal rights and the right to information
(including the freedom of the press)’. Since, as far as the
existing law is concerned (de lege lata), the provisions of

the press law*, do not provide for any special remedies to
protect personal rights infringed by a press publication
apart from press rectifications’. The protection must gene-
rally take place in accordance with the provisions of the
Act of 23 April 1964 — Polish Civil Code®. The prerequi-
sites for the application of remedies under the civil law
involve both the infringement of a personal right and the

1. Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej we Wroctawiu, e-mail: mdela@horyzont.eu, ORCID 0000-0002-2078-1049.
2. Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej we Wroctawiu, e-mail: pkardasz@horyzont.eu, ORCID 0000-0002-0933-3384.
3. J. Sadomski, Postgpowanie sqdowe w sprawach o ochrong dobr osobistych za naruszenie tych dobr spowodowane opublikowaniem materiatu prasowego, LEX/

el. 2019, https://sip.lex.pl/#/publication/470117221 [access: 3.12.2021].

4. The Act of January 26, 1984 — Press Law, consolidated text Journal of Laws of 2018, item 1914.

5. See art. 31a of the cited act.

6. Consolidated text Journal of Laws of 2020, item 1740 as amended. With regard to image protection — also pursuant to art. 81 of the Act of February 4th, 1994 on
Copyright and Related Rights, consolidated text Journal of Laws of 2021, item 1062.
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unlawfulness of the conduct resulting in such infringement.
In art. 24 § 1 of the Polish Civil Code, the legislator indi-
cates, in a very general manner, what may be demanded
by the entitled party in the event of the infringement of
his/her personal rights, and refers to taking any action
necessary to eliminate the consequences of the infringe-
ment. This may involve, inter alia’, ,,publishing a state-
ment of appropriate content and in an appropriate form”.
The enforcement of legal protection requires the person
whose personal right has been infringed upon to be an
active litigant, which involves not only gathering convin-
cing evidence, but also including a properly formulated
claim in their complaint (art. 187 § 1 point 1 and 2 of the
Actof 17 November 1964 —the Polish Code of Civil Proce-
dure®). Said claim usually takes the form of a request that
the defendant should publish the above-mentioned state-
ment. This is intended to compensate for the consequences
of the infringement’. This statement is the essence of the
claim for the elimination of the consequences of an infrin-
gement of a personal right. According to the principle of
specification, the claimant is responsible for drafting the
so-called self-criticism, which the infringing party is then
supposed to publish, but it is not enough that the claimant
should draft the content of the statement him/herself, but
it is also necessary for the claimant to indicate the form
in which the statement is to be published!’. The term
»~form” should be understood as the method of publica-
tion, including the layout, or even in broader terms — all IT
issues. The lack of specification in this respect is a formal
defect of a complaint, which results in the claimant being
called to remedy this defect or otherwise the complaint is
returned (art. 130 § 1 of the Polish Code of Civil Proce-
dure). It is unacceptable for the claimant to expect that the
court would draft and specify the form of the requested
statement. The adjudicating body should assess a specific
wording and form included in the complaint!'. The court

should not substitute the claimant in drafting the state-
ment'?; the court can, however, interfere with the wording
and correct it'? if the statement does not serve the purpose
or is contrary to the principles of social coexistence'*. It is
also unacceptable for the court to say in the sentencing part
of the judgment that the wording of the statement is left to
be chosen by the defendant infringing party!'s.

2. The substance of the statement

The above-mentioned statement usually comes down to a
public apology or withdrawal of any allegations formulated
(rectification), or to a statement that criticism is unjusti-
fied'®. The exact wording of such statement depends in each
case on the nature of the right infringed and on the form of
the infringement!”. It should be considered as insufficient
for the claimant to limit him/herself to a general request
that the court should order the defendant to apologize or
to withdraw false allegations. The wording of the state-
ment should be adequate to the infringement'®, and at the
same time precise, transparent and linguistically correct'.
It should not be worded so as to intentionally humiliate the
defendant®. The published statement shallnothave arepres-
sive function. Its purpose is only to indicate to the public
that certain statements and opinions disseminated by the
defendant infringed upon the claimant’s personal rights?'.
Certain doubts may arise in a situation when the claimant
requests for the publication of a statement that the published
information is false or infringing on the claimant’s goodwill
or privacy. Such a statement may not be made if the issue
has not been investigated in the course of the trial??, or if the
defendant has not been given the chance to prove the truth?.
The wording of the requested statement should be formu-
lated so that it does not contain any allegations being the
original source of the infringement. Literal repetition could

7. The wording of the provision uses the phrase ,,in particular” denoting an open catalog (numerus apertus).

8. Consolidated text Journal of Laws of 2021, item 1805 as amended.

9. P. Machnikowski [in:] E. Gniewek, P. Machnikowski (ed.), Kodeks cywilny. Komentarz, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2019, p. 65.
10. Decision of the Supreme Court of 10.10.1989, 11 CZ 167/89, LEX no. 8991, judgment of the Supreme Court of 13.04.2007, I CSK 28/07, LEX no. 407143,
judgment of the Supreme Court of 19.10.2007, II PK 76/07, OSNP 2008/21-22, item 316, judgment of the Supreme Court of 11.02.2010, I CSK 286/09,

LEX no. 630167.

11. Judgment of the Supreme Court of 22.12.1997, I1 CKN 546/97, OSNC 1998/7-8, item 119, judgment of the Supreme Court of 11.02.2010, I CSK 286/09, LEX

no. 630167.

12. Judgment of the Court of Appeal in Krakoéw of 12.01.1994, I ACr 314/93, published in: Dobra osobiste. Zbior orzeczen Sadu Apelacyjnego w Krakowie, B.

Gawlik (ed.), Krakow 1999, p. 100 onwards.
13. P. Machnikowski, op. cit. s. 65.

14. E.g. judgment of the Supreme Court of 22.12.1997, II CKN 546/97, OSNC 1998/7-8, item 119, judgment of the
Supreme Court of 14.05.2003, I CKN 463/01, OSP 2004/2, item 22, judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 26.10.2004, VI ACa 225/04, LEX

no. 1642160.

15. Judgment of the Supreme Court of 19.01.1982, IV CR 500/81, OSNC 1982/8-9, item 123, judgment of the Supreme Court of 22.12.1997, II CKN 546/97,
OSNC 1998/7-8, item 119, Decision of the Supreme Court of 11.01.2001, V CKN 1852/00, LEX no. 524/02, judgment of the Supreme Court of

14.05.2003, I CKN 463/01, OSP 2004/2, item 22.

16. M. Zaremba, Usuniecie skutkéw naruszenia dobr osobistych w internecie — analiza orzecznictwa sadowego, ,,Przeglad Sadowy” 2020, no. 6, p. 55-68, https:/
sip.lex.pl/#/publication/151365494/zaremba-michal-usuniecie skutkow-naruszenia-dobr-osobistych-w-internecie-analiza-orzecznictwa...?cm=URELA

TIONS [access: 3.12.2021].
17. P. Machnikowski, op. cit., p. 65.

18. Judgment of the Supreme Court of 5.06.2009, I CSK 465/08, LEX no. 510611, judgment of the Supreme Court of 19.05.2011, I CSK 497/10, LEX no. 936483.
19. Compare judgment of the Supreme Court of 22.12.1997, II CKN 546/97, OSNC 1998/7-8, item 119, judgment of the Supreme Court of 11.01.2007, 11 C392/06,
LEX no. 276219, judgment of the Supreme Court of 11.02.2010, I CSK 286/09, LEX no. 630167.

20. Judgment of the Court of Appeal in Lublin of 10.07.1998, I ACa 202/98, OSA 2000/2, item 6. See also judgment of the Supreme Court of 13.04.2007, I CSK

28/07, LEX no. 407143.

21. Judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 29.11.2018, I ACa 974/17, LEX no. 2691182.
22. Judgment of the Court of Appeal in Warsaw 7.07.2005, I ACa 530/05, LEX no. 1642342.
23. Decision of the Court of Appeal in Krakow of 16.09.1993, I ACr 406/93, B. Gawlik, op. cit., p. 77-84, compare judgment of the Supreme Court of 15.11.2000,

III CKN 473/00, LEX no. 51881.
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be counterproductive (the so-called boomerang effect?*).

3. Audience

As stated above, the provision of art. 24 § 1 of the Polish
Civil Code also requires for the claimant to specify the
manner of publishing the statement. Like the content, the
manner of publication should be adequate to the infrin-
gement. In general, this means that the statement should
reach the same (or as similar as possible) group of reci-
pients who had previously read the information infringing
on the claimant’s personal rights*. Only this form of publi-
cation can serve the intended purpose of the protective
measure undertaken, i.e. to eliminate the consequences of
the infringement.

4. Place of publication

In order for the statement to be read by the same group of
recipients who have previously read the defamatory infor-
mation, the form of publication should be similar to the
one used with the publication of the defamatory content
being the subject of dispute (the so-called ,,mirror image”
principle)*. This requirement may be fulfilled by way of
the statement being published in the same place where the
defamatory text had been published before?’. In practice,
this is not always an easy task. The Internet is a specific
place for publication. The technical circumstances of the
online reality may make proper specification of the form
of publishing statements a problematic task. The more
precisely this is done, the greater is the risk of a techno-
logical complication®. It is often necessary to adapt the
form of the statement and the place of its publication to
the editorial and technical standards®. The suitability
referred to in art. 24 § 1 of the Polish Civil Code means
adequacy and proportionality of the form of the state-
ment, which cannot be put on equal terms with mecha-
nical copying of the manner of the defamatory publica-
tion®®. The specific character of the network environment
should be considered®'. Therefore, it seems that the inten-
tion to reach the group of recipients who have previously
read (or at least could have read) the defamatory publi-

cation does not necessarily mean that the statement must
be published on the same page where the publication
violating the claimant’s personal rights was published?®?.
In judiciary practice, there is a tendency for the courts adju-
dicating in cases concerning an infringement of a personal
right to order a publication of an apology on the home page
of the portal, regardless of where the unlawful content was
located in the structure of the website®. This facilitates
the things for the court, and in addition is motivated by
the fact that the home page remains the main page, regar-
dless of what changes occur in the structure of the entire
portal (subpages) in the future. The statement published on
the home page will always remain well displayed, regar-
dless of the changes taking place during its exposure*. In
extreme cases, pointing out to a specific subpage in the
very judgment (e.g. in the event of a thorough recon-
struction of the portal structure), could even result in it
being impossible to enforce the judgment. In addition,
the content of the apology posted on the home page will
grab the attention of those readers who visit the website of
this portal and who have read the defamatory publication
before. There is a great chance that those readers would
not go to the subpage of an article that they had previously
read with sufficient attention. This would in fact prevent
them from accessing the rectification published later on
that same subpage. The statement should be posted on the
home page also because of the fact the home page usually
contains an announcement of every article, including the
one that led to the infringement of personal rights. Thus,
the very title (announcement) of the defamatory article (or
a link to the subpage with such an article) could depict a
negative image of the claimant that, even without it being
necessary for the recipients to read the entire article, suffi-
ciently stigmatized him in the eyes of the recipients®.
A characteristic feature of the home pages of web portals
is frequent fluctuation of the content and the fact that the
content rapidly becomes outdated. New announcements
are being published frequently, which means that earlier
publications are positioned ,,Jlower” and are less exposed.
Therefore, even good positioning of a statement at the time
of publication does not guarantee visibility in the next few
hours, and even more so within the next days or weeks.
This may also happen by the fault of the defendant himself,

24. Judgment of the Court of Appeal in Krakow of 19.05.1998, I ACa 130/98, B. Gawlik, op. cit., p. 305 onwards. See also judgment of the Supreme Court of
10.05.2007, 11T CSK 73/07, OSNC-ZD 2008/1, item 28, judgment of the Supreme Court of 2.02.2011, I CSK 431/10, LEX no. 784917. See J.

Sadomski, Naruszenie dobr osobistych przez media, Oficyna Naukowa, Warszawa 2003, p. 94-95.

25. M. Zaremba, op. cit. Compare judgment of the Supreme Court of 10.09.2009, V CSK 64/09, LEX no. 585910, judgment of the Supreme Court of 8.02.2008, I
CSK 345/07, LEX no. 448024, judgment of the Supreme Court of 27.03.2013, I CSK 518/12, OSNC-ZD 2014/1, item 13, judgment of the Supreme

Court of 11.08.2016, I CSK 419/15, LEX no. 2087104.

26. Compare e.g. judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 12.06.2013, I ACa 35/13, LEX no. 1369391, judgment of the Court of Appeal in Warsaw of
11.02.2014, VI ACa 491/13, LEX no. 1515326, judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 6.06.2014, VI ACa 1409/13, LEX no. 1504531, judgment

of the Court of Appeal in Warsaw of 19.06.2018, V ACa 520/17, LEX no. 2528159.

27. Compare judgment of the Supreme Court of 19.05.2011, I CSK 497/10, LEX no. 936483.

28. M. Zaremba, op. cit.

29. Compare judgment of the Supreme Court of 27.03.2013, I CSK 518/12, unpubl., judgment of the Supreme Court of 5.11.2008, I CSK 164/08, unpubl., judg

ment of the Supreme Court of 11.04.2006, I CSK 159/05, unpubl.

30. Judgment of the Supreme Court of 5.11.2008, I CSK 164/08, LEX no. 536989, judgment of the Supreme Court of 19.06.2018, V ACa 520/17, LEX no.

2528159.

31. Judgment of the Supreme Court of 18.09.2015, I CSK 813/14, OSNC 2016/7-8, item 93.
32. Judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 6.09.2017, VI ACa 636/16, LEX no. 2516046.

33. M. Zaremba, op. cit.

34. See judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 2.01.2019, VI ACa 1209/17, LEX no. 2706346.
35. Judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 2.01.2019 r., VI ACa 1209/17, LEX no. 2706346. Likewise judgment of the Court of Appeal in Warsaw of

23.06.2017, VI ACa 1677/15, LEX no. 2365565.
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who usually acts as portal administrator at the same time
and has certain decision-making powers as to the structure
and the order of information posted there.

Therefore, it is in the claimant’s interest that the judgment
ordering the publication of the statement requires that it
should be maintained on a certain position within the home
page and throughout the term indicated in the judgment
in order to prevent it from being replaced by other, more
current events. Certain websites (e.g. social networking
sites) have a functionality of the so-called ,,pins”, which
allows to keep the published post at the top of the page*.
Insearch ofthe mostreasonable measure, one could propose
posting the full statement on a portal’s subpage (e.g. on the
same page where the text violating the claimant’s personal
rights was posted), and publishing a link to the full text of
the statement on the home page. However, this link would
have to be clearly visible and, what is more, properly
titled, as an average portal reader does not spend too much
time reading information which is insufficiently exposed
or whose understanding requires above-average intellec-
tual effort. This form of publication, i.e. a clear link to an
internal page (subpage), should give an average Internet
user a chance to read the content of the statement®’. This, in
turn, should be considered sufficient, since such a compen-
satory message is addressed to an average recipient, and
not only to those recipients who are particularly intere-
sted in the case, especially if the original material was
addressed to a ,,typical” recipient as well. Obviously, this
form is not free from the disadvantage of the home page
becoming outdated, as indicated above, and this results in
less visibility of the referring link. The choice of a given
page (subpage) ultimately rests with the court, which does
not free the claimant from an obligation to be active while
constructing the suggestion contained in the complaint.
In addition to selecting the page (or more precisely, the
URL) where the statement is supposed to appear, it is also a
good thing to determine its location on a given page. Publi-
shing the text of the statement adjacent to other content’,
especially among inappropriate entries, may disturb its
reception and significantly devalue its meaning. The same
may result from allowing other users to add comments
under the statement, especially if they are unflattering to
the claimant. The claimant may demand that the statement
be placed in a specific location of his/her choice (e.g. at
the top of the page or under the main news item on the
website), and may demand that the court should prohibit
the publication of any comments to the statement, adverti-
sements, announcements or other content in its neighbor-
hood, distracting from the essence of the statement®’.

5. Term of display of the statement

In the sentencing part of the judgment, the court should set
a deadline for the defendant to publish the statement*®, and
specify how long the statement should be visible on the
website. Both of these elements are relevant for the elimi-
nation of the effects of the infringement, and their detailed
specification should be in the claimant’s best interest.
Therefore, the requirements with regard to the time of
reaction to the violation and with regard to the duration
of exposure should constitute an integral part of the claim
contained in the complaint. The length of the time when
the statement should be kept on the website should depend
on at least two factors, i.e.: 1) the time during which the
publication containing illegal content was available for
viewing (if possible to determine)*, 2) whether, despite
the defendant becoming aware of the infringement of the
claimant's personal rights, the defendant has taken any
measures to remove the infringing material or limit access
thereto*. Culpable delay in blocking access to unlawful
content should affect the content of the court’s judgment
even if one were to assume that the judgment in this respect
should not perform a repressive function.

6. Ad frame size

In order to eliminate the effects of the infringement, it is
imperative that the statement should be legible and clear.
This can only be guaranteed by the statement being publi-
shed in the form of an advertisement of a proper size.
Unlike statements published in printed press, websites are
displayed on screens with various technical parameters
(diagonal and resolution), and most websites automati-
cally adjust to the characteristics of the device where they
are displayed®, and this often results in a change in the
layout of the elements visible on the website depending
on the type of device and the need for the user to scroll the
content of the page in the vertical or — even worse — hori-
zontal axis. All of this can negatively affect the reader’s
perception. Choosing the wrong size, the so-called frame
(especially when its width is greater than the width of the
screen) may reduce the functionality of the website or may
look unnatural, and consequently limit the outreach of the
message*. One solution could be to define the size of the
frame as a fraction of the screen size (e.g. that it should
occupy no less than a certain part of it), or by relating the
frame size to the size of the font with which the statement
text is to be written®. The initiative of a claimant having
at least basic knowledge in the field of computer graphics,
may turn out to be invaluable in this respect.

36. Compare decision of the Court of Appeal in Lublin of 11.10.2018, I ACz 1140/18, unpubl. (issued in the election procedure), decision of the Court of Appeal in
Warsaw of 12.09.2019, VI ACz 1143/19, unpubl. (issued in the election procedure).
37. Judgment of the Supreme Court of 19.05.2011, I CSK 497/10, LEX no. 936483.

38. M. Zaremba, op. cit.
39. Ibidem.

40. It is usually from a few to most often 14 days from the date of issuing the final judgment. /bid.

41. Ibid.

42. Judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 29.11.2018, I ACa 974/17, LEX no. 2691182.

43. M. Zaremba, op. cit.
44. Ibidem.
45. Ibidem.
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7. Font and background parameters

The claim contained in the complaint should also specify
the parameters of the font, especially its typeface and
size.

The shape of certain fonts makes them illegible or funny-
looking and thus not suitable for publishing a statement
being an enforcement a court judgment, and issued in the
majesty of the law and on behalf of the state. The typeface
may be specified by indicating a specific font name or by
referring to the typeface used in other texts on the page.
The latter solution promotes harmony and makes the
receipt of message more pleasing. The claimant's re-
quests may also concern more detailed issues, e.g. bolding,
italics, underlining, justification, the use of capital letters,
line spacing, the width of the margin between the text and
the frame edge*, as well as the font color etc.

The latter, especially when in juxtaposition with the color
of the background against which the statement is to be
published, is of great importance when it comes to the
contrast and legibility of its content. Improper selection
of the color palette, or leaving this aspect to the discretion
of the defendant, may result in the publication of the state-
ment in a color that will make it difficult to read.

The font size should not differ significantly from the font
size used in other texts on the same page, and it certainly
cannot be significantly smaller'’. Sometimes the courts
define the required size as ,,standard and readable”, which
is not a sufficiently precise formulation*.

Equally insufficient is requesting that the font size is
supposed to make the statement readable by the average
user®.

A mistake is not providing any precise guidelines and
leaving any disputes in this regard to be resolved during
the enforcement of the judgment.

The court’s failure to specify the font size of the statement
may persuade the defendant to publish the statement in a
font so small that reading its content will be significantly
difficult. The font size can be specified in absolute terms
(in pixels or typographic points)® or relative, referring to
the frame size’! or to the font size in articles adjacent to the
statement™.

It is also possible to use a font of the size and typeface used
in the defamatory publication.

46. Ibidem.
47. Ibidem.

8. Counteracting the manipulation of the infrin-
ging party

As there is usually a subjective identity between the defen-
dant infringing party and the administrator of the website,
it should be expected to take actions aimed at making it
difficult for the reader to read the statement. Information
technology offers countless possibilities for manipulating
the content of websites. The claimant may demand that the
court should order the publication of the statement so that
every user can read it without taking any additional steps™,
e.g. without the need to install additional software. Also,
the software installed on the user’s device (e.g. blocking
unwanted advertisements) should not prevent the visibi-
lity of the statement™. Courts, for understandable reasons,
avoid delving into technical details, which is why the judg-
ments contain a general requirement that any measures that
diminish the meaning and gravity of the text should not be
used®. However, there is nothing to prevent the claimant
from demanding that the content of this general prohibi-
tion be clarified.

9. Granting legal protection

The form and the content of non-financial remedies must
be adequate to the form and the content of the infringe-
ment and necessary to eliminate its effects. The principles
of proportionality®® and purposefulness should apply in
this respect. Although the court is not strictly bound by the
claimant’s claim indicated in the complaint in terms of the
text or the form of publication, the court should take those
factors into account, if the claim is reasonable enough®’.
Under art. 24 § 1 of the Polish Civil Code, it is possible
to infer the court’s obligation to control both the content
and the form of the requested statement, whether they are
appropriate and necessary to eliminate the consequences
of the infringement.

The court may interfere with the requested text of the
statement by limiting its scope or detailing the wording
thereof*®. The judgment may not be limited to the general
prohibition of infringement of the claimant’s personal
rights*. When deciding on the obligation, the court
should ex officio take into account the costs of publi-
shing the statement, making sure that the implementation

48. Compare judgment of the District Court of 17.03.2017, IV C 997/15, LEX no. 2300672.
49. See judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 23.06.2017, VI ACa 1677/15, LEX no. 2365565.

50. M. Zaremba, op. cit.

51. Compare e.g. judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 28.03.2018, VI ACa 1751/16, LEX no. 2545154, judgment of the District Court in Warsaw of

9.06.2017, 1 C 125/16, unpubl.

52. Compare judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 14.04.2016, VI ACa 1847/14, LEX no. 2075684.

53. M. Zaremba, op. cit.

54. See judgment of the Court of Appeal in Krakow of 19.09.2012, I ACa 703/12, LEX no. 1236715, judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 9.12.2015, VI

ACa 1772/14, LEX no. 2009536.

55. Compare judgment of the District Court in Lublin of 11.06.2014, I C 23/11, LEX no. 1845367.

56. J. Sadomski, Postepowanie sqgdowe..., LEX/el. 2019.

57. Judgment of the Court of Appeal in Warsaw of 12.12.2012, VI ACa 259/12, LEX no. 1362958.

58. Judgment of the Supreme Court of 22.12.1997, Il CKN 546/97, judgment of the Supreme Court of 14.05.2003, I CKN 463/01, OSP 2004/2, item 22.

59.J. Sadomski, Postgpowanie sqdowe..., op. cit. Judgment of the Supreme Court of 9.07.1971, II CR 220/71, OSNC 1972/1, item 19, judgment of the Supreme
Court of 19.01.1982, IV CR 500/81, OSNC 1982/8-9, item 123, judgment of the Supreme Court z 5.06.2009, I CSK 465/08.
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of the legitimate non-pecuniary right of the injured party
does not lead to an excessive and unreasonable financial
burden on the infringing party®. The proportionality of the
applied remedies is important because any abuse in that
regard discourage journalists from taking up controver-
sial topics, even though they are important from the point
of view of public debate (the so-called chilling effect)®'.
The request to eliminate the consequences of infringement
of the claimant’s personal rights by publishing an appro-
priate statement may be accompanied by an additional
claim for the application of property protection measures,
i.e. the payment of monetary compensation or the payment
of an appropriate amount of money for a specific public
purpose (art. 448 of the Polish Civil Code in conjunction
with art. 24 § 1 of the Polish Civil Code). If a damage
to property was caused as a result of an infringement of
a personal right, the injured party may demand compen-
sation (damages) on general terms (art. 415 of the Polish
Civil Code in conjunction with art. 24 § 2 of the Polish
Civil Code).

10. Enforcement of the obligation to publish a
declaration

The obligation to eliminate the effects of infringement of
the claimant’s personal rights, meaning that the infringing
party is ordered to a statement of appropriate content and
in an appropriate form, constitutes the so-called an inter-
changeable activity that may be subject to a specific type of
enforcement by way of substitute performance (art. 1049
§ 1 of the Polish Code of Civil Procedure). Anticipating a
possible delay on the part of the debtor in performance of
the obligation, the claimant may, pursuant to art. 480 § 1 of
the Polish Civil Code and in the very complaint, submit a
request for authorization for the claimant to publish the state-
ment him/herself, with the content indicated in the judgment
and at the expense of the defendant®, in case the obligation
imposed upon the defendant is not fulfilled®, or in case
the fulfillment of the defendant’s obligation is improper®.
It cannot be ruled out that there will be a hypothetical situ-
ation where the enforcement of the judgment may prove
impossible. This will happen when the ordered form of
publishing the statement does not take into account the
technological conditions of the Internet, or when the obli-
gation is formulated in too vague words, or is too detailed
and inflexible. In such circumstances, the defendant will be
released from the obligation imposed on him/her in accor-
dance with the Latin principle of impossibilium nulla obli-
gatio est. It is in the claimant’s interest that the judgment

should be formulated in a sufficiently precise and flexible
manner to enable the fulfillment of the obligation in any
circumstances. However, it should not be the claimant’s
intention to impose an obligation that would be too onerus
for the defendant®, because in such circumstances, the
defendant could deliberately hinder and delay the perfor-
mance of the obligation.

11. Summary

When resolving the conflict between the principle of free-
dom of speech and the principle of protection of the an
individual’s personal rights in favor of the latter, and thus
granting protection to personal rights infringed upon by a
press publication, the court imposes an obligation on the
defendant to submit an appropriate statement. In order for
the judgment to be enforceable and its enforcement not
to cause additional problems, it is necessary to provide
details of both the substance of the statement and the form
in which it is to be published in a sufficiently precise and
flexible manner. In order to be adequate, the specifica-
tion of the method for publishing the requested statement
must take into account the technological conditions of
the communication technique used, and in addition, must
make sure that improperly excessive form does not under-
mine its substance. Contrary to what may seem, publishing
a statement on the Internet may cause more problems than
publication in any other medium. It requires the adjudi-
cating panel to know at least the basic issues in the field
of computer graphics and the functioning of websites, and
in extremely complicated cases to consult an expert with
special knowledge (art. 278 § 1 of the Polish Code of Civil
Procedure). In this matter, the claimant may significantly
facilitate the task for the court if the complaint correctly
specifies both the content and the form of the requested
statement.
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Analiza i implementacja algorytmow odnajdywania Sciezki do zastosowania w grach

przegladarkowych

Analysis and implementation of pathfinding algorithms for use in browser games

Beata Laszkiewicz!, Tomasz Sobczak?

STRESZCZENIE: Celem tego artykutu jest przedstawienie, pordéwnanie oraz implementacja algorytméw odnajdy-
wania $ciezki do zastosowania w grach przegladarkowych z wykorzystaniem ogdlnodostepnych, darmowych techno-
logii internetowych. Pokazano réwniez mozliwos¢ wykorzystania najlepszego algorytmu w grze przegladarkowe;.

ABSTRACT: The goal of this article is to present, compare and implement path finding algorithms for use in browser
games, using public, free internet technologies. The possibility of using the best algorithm in a browser game is also

shown.

SEOWA KLUCZOWE: gra przegladarkowa, graf, algorytm Bellmana-Forda, algorytm Dijkstry, algorytm A-star

KEY WORDS: browser game, graph, Bellman-Ford algorithm, Dijkstra algorithm, A-star algorithm

1. Wprowadzenie

Ciggly rozwoj technologii sprawit, ze niegdys$ proste i
statyczne strony internetowe, ktore nie pozwalaty na zadna
interakcje z uzytkownikiem, dzi§ moga reagowac¢ nawet na
najmniejszy gest. W dobie Internetu, kiedy ogromng popu-
larno$cig ciesza si¢ portale i serwisy spotecznos$ciowe,
swoje miejsce znalazt rowniez przemyst gier. Dzieki takim
projektom jak Facebook czy Google+ producenci uzyskali
dynamicznie rosngcy rynek zbytu — ogromng rzesze¢ osob,
ktora w innym przypadku nie zainteresowataby si¢ ich
produktami. Jednak gdy te staly si¢ elementem ulubionych
serwisow spotecznos$ciowych, zaczety by¢ odbierane jako
cos$ warto§ciowego, w co warto sprobowac zagrac.

Gry przegladarkowe moga by¢ bardziej lub mniej zaawan-
sowane, jednakze niezaleznie od tego, w jakiej technologii
zostaly stworzone, bardzo czgsto wykorzystuja podobne
algorytmy i wzorce projektowe. Jednym z typoéw takich
wladnie algorytmow sg algorytmy wyszukiwania $ciezki.
Algorytmy odnajdywania S$ciezek sg $ci§le powigzane
z zagadnieniami sztucznej inteligencji oraz teorii grafow.
Pierwotnie byly wykorzystywane do odnajdywania najkrot-
szych odleglosci pomiedzy wierzchotkami grafu, ale wraz
z rozwojem technologii i sztucznej inteligencji zaczeto ich
uzywac¢ m.in. przy wyszukiwaniu i planowaniu tras.

2. Podstawy teoretyczne

Teoria grafow to obszerny dzial matematyki i informa-
tyki, zajmujacy si¢ badaniem wtasciwosci grafow. Grafy
mozemy podzieli¢ na proste (grafy nieskierowane, grafy),
skierowane (digrafy) oraz mieszane.

Graf to zbior wierzchotkow (weztow), ktore moga byc
potaczone krawegdziami w taki sposéb, ze kazda krawedz
konczy sie i zaczyna w ktoryms$ z wierzchotkow. Dodat-
kowo krawedzie moga posiada¢ swoja wage (koszt przej-
cia), ktora najczesciej mozna wyobrazi¢ sobie jako
odleglos¢ lub czas przejScia pomigdzy wierzchotkami,
jednakze ich interpretacje sa nieograniczone. Dla kazdego
wezta mozemy rowniez okresli¢ jego stopien, czyli liczbe
krawedzi incydentnych z tym weztem. Graf skierowany
charakteryzuje si¢ krawedziami, dla ktérych okreslony
jest jeden kierunek. Takie krawedzie pozwalaja przejsé
z jednego wierzchotka grafu do drugiego, ale nie na
odwrdt. Grafy mieszane jednocze$nie posiadaja zarowno
krawedzie nieskierowane, jak i skierowane®.

Na rys. 1 oraz rys. 2 przedstawiono przyktady grafow:
skierowanego i nieskierowanego.

1. Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej we Wroclawiu, e-mail: blaszkiewicz@horyzont.eu, ORCID 0000-0002-1447-4755.

2. Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej we Wroctawiu, e-mail: tomasz-chudzik@wp.pl.

3. K. A. Ross, C. R. B. Wright, Matematyka dyskretna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1996, s. 327-336. M. M. Systo, N. Deo, J. S. Kowalik,
Algorytmy optymalizacji dyskretnej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995, s. 179.
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Rys. 1. Przyktad grafu skierowanego*

Rys. 2. Przyktad grafu nieskierowanego wraz z wagami

Grafy mozna rowniez podzieli¢ ze wzgledu na rdzne
wlasciwosci — tzw. klasy. Najczesciej spotykane z nich
to grafy spdjne, grafy acykliczne oraz drzewa. Z grafem
spojnym mamy do czynienia, gdy miedzy jego dowolnymi
dwoma weztami istnieje tgczaca je Sciezka, czyli z dowol-
nego wierzcholka grafu mozna dotrze¢ do kazdego innego.
Przyktady grafu spojnego i niespdjnego znajduja si¢ na
rys. 3.1rys. 4.

23
(@) &

Rys. 3. Przyktad grafu spojnego

4. Wszystkie rysunki sa autorstwa T. Sobczaka.

Rys. 4. Przyktad grafu niespdjnego

Grafy acykliczne nie posiadajg cykli, czyli $ciezek, ktorych
koniec pokrywa si¢ poczatkiem, i nie zawieraja innych
powtarzajacych si¢ weztow lub krawedzi. Na rysunku 5.
zostal przedstawiony graf z oznaczonym cyklem Hamil-
tona, czyli cyklem, ktorego §ciezka nie przechodzi przez
zaden z wierzchotkéw dwukrotnie. Na rys. 6. zaprezento-
wano jego podgraf (graf powstaty przez usunigcie z grafu
nadrzednego pewnej liczby wierzchotkow lub krawedzi)
tworzacy graf acykliczny. Na niebiesko zaznaczono
sciezke przechodzaca przez wszystkie wierzchotki, lecz
nietworzacg cyklu ($ciezka nie zostata zamknigta).

Rys. 5. Przyktad grafu cyklicznego

RN

'\

Rys. 6. Przyktad grafu acyklicznego
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Drzewami nazywamy grafy, ktore sg jednocze$nie
acykliczne oraz spojne. Drzewo, w ktorym jeden z wierz-
chotkow zostal wyrdzniony, nazywane jest drzewem
ukorzenionym, a wyr6zniony wierzchotek — korzeniem.
Na rys. 7 zostal przedstawiony przyktad drzewa ukorze-
nionego, ktorego korzeniem jest wierzchotek oznaczony
cyfra 1.

Rys. 7. Przyktad drzewa ukorzenionego

2.1. Algorytm Bellmana-Forda

Algorytm ten wykorzystywany jest najczesciej do odnaj-
dywania optymalnej trasy w sytuacjach, gdy nie liczy si¢
czas, a wynik. Pierwotnie stuzyt do odnajdywania $ciezek
o najmniejszej wadze pomiedzy wszystkimi wierzchot-
kami danego grafu.

Algorytm opiera si¢ na metodzie relaksacji, czyli spraw-
dzeniu, czy przy przej$ciu dang krawedzia grafu nie otrzy-
mamy trasy krotszej (mniej kosztownej) niz dotychczas
znana S$ciezka. Niestety algorytm ze wzgledu na swoja
budowe posiada duzg zlozonos¢ czasowa — O(|V]e|E|),
gdzie V to zbior wierzchotkow, a E to zbior krawedzi
mig¢dzy wierzchotkami. Zaletg tego algorytmu jest mozli-
wo$¢ uzycia go dla grafu zawierajgcego ujemne wagi
przej$¢ miedzy wierzchotkami’. Pelny opis algorytmu
mozna znalezé w pracy Analiza i implementacja algo-
rytmow odnajdywania sciezki do zastosowania w grach
przeglgdarkowych®.

2.2. Algorytm Dijkstry

W przeciwienstwie do algorytmu Bellmana-Forda ten
algorytm nie zezwala na ujemne koszty krawedzi migdzy
weztami. Algorytm Dijkstry zachowuje si¢ podobnie jak
algorytmy zachtanne, poniewaz wybiera zawsze pole
0 najmniejszym koszcie (i nie powraca juz do niego).
Dzigki tym zatozeniom ztozonos$¢ czasowa algorytmu jest
duzo mniejsza: przy zastosowaniu do przechowywania
informacji kopca binarnego, czyli struktury danych repre-
zentujgcej drzewo, w ktorym stopien kazdego wierzchotka
nie moze by¢ wigkszy od 3, wynosi O((|E| log|V]), gdzie V
to zbidr wierzchotkow, a E to zbior wszystkich krawedzi

pomiedzy wierzchotkami’. Pseudokod oraz omoéwienie
algorytmu mozna znalez¢ w pracy Analiza i implemen-

tacja [...]°.

2.3. Algorytm A*

Algorytm A* (A-Star) jest rozwinigciem algorytmu
Dijkstry. Dzigki zastosowaniu heurystyki (szacowania)
skrypt jest w stanie wyznaczy¢ optymalng tras¢ stosun-
kowo niewielkim kosztem czasowym. Przy zastosowaniu
odpowiedniej heurystyki algorytm moze osiaggna¢ wyniki
W czasie istotnie mniejszym niz algorytm Dijkstry.
Algorytm przeszukuje graf (mape) poprzez wedrowke
po Sciezce, ktora wedtug obecnie znanych kosztow jest
najnizsza, jednoczes$nie zapamigtujac alternatywne rozwig-
zania. Jezeli jaki$ element trasy osiggnie koszt wyzszy niz
alternatywne rozwiazanie, wtedy obecny kierunek jest
porzucany na koszt tafiszego rozwiazania. Proces ten trwa,
dopdki cel nie zostanie osiggnicty.

W tabeli 1. przedstawiono dwie najczgéciej wykorzysty-
wane funkcje heurystyczne, ktore oszacowujg odlegtosé
pomiedzy dwoma punktami. Zmienna A to punkt poczat-
kowy, zmienna B to punkt koncowy, a indeksy przy zmien-
nych oznaczajg wspotrzedne punktu, czyli oznaczenie Ax
to wspotrzedna x dla punktu A.

Nazwa funkeji Wzbr
H=|B, _ALI +|B.t/_Ay‘

H=/(B, — 4,)? + (B, — A,)?

Manbhattan

Odleglosé¢ Euklidesa

Tab. 1. Popularne funkcje heurystyczne

Pelny pseudokod algorytmu oraz jego szczegdlowy opis
mozna znalez¢ w pracy Analiza i implementacja [...]°.

3. Srodowisko programistyczne

Dostgpnych jest wiele jezykow programowania, ktore
mogg zosta¢ wykorzystane do implementacji przedsta-
wionych wczesniej algorytmow, ale pod uwage wzicto
jedynie te darmowe i cieszace si¢ w ostatnich czasach
popularnoscia. Jesli chodzi o sposob przechowywania
danych, zastosowano rozwigzania korzystajace z jezyka
SQL (m.in. MySQL) oraz takie, ktore kierujg si¢ obecnie
modng zasadg NoSQL (m.in. MongoDB).

Jako jezyk programowania, w ktorym zaimplementowane
zostang przedstawione wczesniej algorytmy, wybrano
JavaScript ze wzgledu na jego uniwersalnos¢. Jego zale-
tami sg obstuga przez wszystkie obecne przegladarki inter-
netowe oraz mozliwos¢ uzycia jednego jezyka programo-
wania do stworzenia frontendu i backendu aplikacji.

Do przechowywania danych na serwerze wykorzystany

5. Algorytmy i struktury danych, wyktad 7: http://hector.tu.kielce.pl/przedmioty/aisd-wyk/AiSD_wO07.pdf, [dostep: 30.11.2021].
6. T. Sobczak, Analiza i implementacja algorytméw odnajdywania Sciezki do zastosowania w grach przeglgdarkowych, inzynierska praca dyplomowa,

Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej, Wroctaw 2012.

7. K. A. Ross, C. R. B. Wright, op. cit., M. M. Systo, N. Deo, J. S. Kowalik, op. cit. Algorytmy i struktury danych, op. cit.

8. T. Sobczak, op. cit.
9. Ibidem.
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zostanie format JSON, gdyz dane nie musza by¢ prze-
chowywane w sposob relacyjny i nie beda potrzebne
kwerendy czy innego typu zapytania. Ponadto cechuje go
prostota przekazania informacji do skryptu JavaScript —
dzigki zastosowaniu takiego rozwigzania wszelkie infor-
macje (np. o terenie) zostang dostarczone do uzytkownika
aplikacji bardzo szybko.

4. Implementacja algorytmow

4.1. Algorytm Bellmana-Forda

W listingu 1. znajduje si¢ gtowna petla algorytmu, ktora
jest odpowiedzialna za relaksacje krawedzi. Przed rozpo-
czeciem petli mialo miejsce przygotowanie zmiennych.
W przypadku, gdy nie ma juz zadnych krawedzi, ktore
moglyby zosta¢ zrelaksowane, petla zostaje przerwana.
Zmienne wykorzystane w funkcji:

Vertex — zbior wszystkich p6l na mapie

Edges — zbior krawedzi pomigdzy tymi polami

1. for (i in Vertex) {

2. r=false;
3. for (j in Edges) {
4. e=Edges[j];
5. if (Vertex[e.v].cost > Vertex[e.u].cost + e.w) {
6. Vertex[e.v].cost = Vertex[e.u].cost + e.w;
7. Vertex[e.v].parent = e.u;
8. r = true;
9. }
10. }
11. if(r) {
12.  break;
13. }
14. }
Listing 1. Implementacja algorytmu Bellmana-Forda'®
4.2. Algorytm Dijkstry

Algorytm Dijkstry wykorzystuje kopce binarne do repre-
zentacji zbiorow, co wptywa na zwigkszenie wydajnosci.
Algorytm dziala do momentu, gdy aktualny wezet trafi
do zbioru S lub zbiér Q bedzie pusty — to kolejny krok
w kierunku optymalizacji.
Zmienne wykorzystane w skrypcie (zob. listing 2.):
Q — zbioér odwiedzonych weziow
S — zbior weztow, ktore algorytm uznat za
catkowicie sprawdzone
P — tablica relacji zachodzacych pomigdzy
weztami (potaczenia typu rodzic-dziecko)
M — tablica informacji na temat pola

1. while (Q.size() > 0) {

2. m=Q.pop();
3. x=M[m.id].x;

10. Wszystkie listingi sa autorstwa T. Sobczaka.

4. y=M[m.id].y;

5. S[m.id] = true;

6. if(x==end x && y==end y) {
7. break;

8. }

9. for(i=1;1<=6;++i) {
10.  switch (i) {

11. case 1:

12. k=x;

13. I=y-1;

14. break;

15. case 2:

16. k=x+1;

17. l=y;

18. break;

19. case 3:

20.  k=x+1;
21, l=y+1;

22. break;
23. case 4:

24, k=x;
25. l=y+1;
26. break;
27. case 5:

28. k=x-1;
29. l1=y;

30. break;
31. case 6:

32. k=x-1;
33. =y—1;
34. break;
35. }

36. if (accessibility(k,l)) {
37. n = map[k][1];

38.  if (!S[n.id]) {

39. z = Q.info(n.id);

40. if(z){

41. if (m.cost + n.cost < z.cost) {

42, Q.remove(n.id);

43, Q.push({ id : n.id, cost : m.cost + n.cost});
44, P[n.id] = m.id;

45. }

46. }else {

47. Q.push({ id : n.id, cost : m.cost + n.cost});
48. P[n.id] = m.id;

49. }

50. }

51}

52. %}

53.%

Listing 2. Implementacja algorytmu Dijkstry
4.3. Algorytm A*

Algorytm A*, jak wspomniano wczesniej, jest bardzo
podobny do algorytmu Dijkstry, dlatego tez w listingu 3.
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przedstawiono tylko fragment zaczynajacy si¢ od linii 36
— caly poprzedzajacy ja kod jest identyczny jak w algo-
rytmie Dijkstry.
Wykorzystane zmienne rowniez sa podobne:

Q — zbior weztdw otwartych (odwiedzonych)

S — lista weztdw zamknietych (uznanych za

sprawdzone)
P —tablica relacji zachodzacych migdzy
wierzchotkami
36. if (accessibility(k,1)) {
37. n = map[k][1];
38.  if (!S[n.id]) {
39. z = Q.info(n.id);
40. if(z){
41. g =m.g + M[n.id].cost;
42. if(g<zg){
43. h = heuristic(k, 1, end_x, end_y);
44, Q.remove(n.id);
45. Q.push({id:n.id, f: g+ h,g:g, h:h });
46. P[n.id] = m.id;
47. }
48. }else {
49. h = heuristic(k, 1, end_x, end_y);
50. g =m.g + M[n.id].cost;
51. Q.push({id:n.id, f: g+ h,g:g, h:h });
52. P[n.id] = m.id;
53. }
54. }
55. %}
56. }
57.}

Listing 3. Implementacja algorytmu A*

W listingu 4. przedstawiono funkcje heurystyczng bazu-
jaca na metodzie Manhattan oraz niedoszacowanym
modelu heurystyki. Dzieki niedoszacowaniu funkcja
zawsze zwrdci najnizszy mozliwy koszt ruchu, przez co
algorytm znajdzie najlepsza Sciezke.

Na wejsciu funkcja pobiera wspotrzedne pola startowego
(x1 1 y1) oraz pola koncowego (x2 i y2). Na wyjsciu
funkcja zwraca szacowany koszt potrzebny do przej$cia
od punktu startowego do koncowego.

distance = max(abs(dd), max(abs(dx), abs(dy)));
return distance * min_koszt;

}

Listing 4. Implementacja funkcji heurystycznej Manhattan

1. function heuristic (x1, y1, x2, y2) {

2. var distance, abs = Math.abs, max = Math.max,
3. dx=x2-xl1,

4. dy=y2-yl,

5. dd=dy-dx;

6.

7.

8.

Funkcja przeszacowana rézni si¢ od niedoszacowanej
jedynie wartoscia, przez ktorg mnozy si¢ dystans — zamiast
najnizszego wystepujacego na mapie kosztu ruchu (najniz-

szej wagi krawedzi w grafie) uzyty jest koszt najwyzszy:
7. return distance * max_koszt;

Listing 5. Zastosowanie najwyzszego kosztu w funkcji heurystycznej
Manhattan

Przeszacowanie znacznie skraca czas obliczen (algorytm
najczesciej wybiera pierwsze pole, na ktore trafi, jako to
najtansze). Odbija si¢ to jednak na doktadnosci — bardzo
czesto bedzie istnie¢ przynajmniej jedna $ciezka, ktorej
koszt okaze si¢ nizszy niz odnaleziony przez algorytm
z taka heurystyka.

4.4. Elementy wspolne

Ponizej opisano elementy uzywane przez kazdy z algo-
rytmow. Pierwsza funkcja (listing 6.) odpowiada za spraw-
dzenie dostgpnosci pola. Za parametry wejsciowe przyj-
muje wspotrzedne x i y pola, ktére ma zosta¢ sprawdzone.
Na wyjsciu funkcja zwraca warto$¢ logiczng (true lub
false) oznaczajaca dostepnosé¢ pola. Pole jest dostepne,
jezeli istnieje na mapie oraz koszt wejécia na to pole jest
mniejszy niz 999 punktow (warto$¢ symboliczna przy-
jeta przez Autoréw pracy). Funkcja wykorzystuje rowniez
zmienng globalng worldMap, w ktorej przechowywane
sg informacje o planszy.

1. function accessibility (X, y) {

2. var map = worldMap;

3. if (typeof map[x] === “undefined’){
4 return false;

5.}

6. if (typeof map[x][y] === ‘undefined’){
7 return false;

8. }

9. if (map[x][y].cost >=999){

10. return false;

1.}

12.  return true;

13.}

Listing 6. Funkcja accessibility

Funkcja przedstawiona na listingu 7. jest odpowiedzialna
za konwersj¢ wyniku zwroconego przez algorytm i podanie
poprawnej $ciezki (zmienna path). W tym celu funkcja
pobiera identyfikator pola startowego (start) i konco-
wego (stop), identyfikator nastepnego pola (next) oraz
tablice relacji pomigdzy polami (P). Zmienna path odpo-
wiada za przechowywanie §ciezki. Algorytm wykonuje si¢
rekurencyjnie, krok po kroku uzupehiajac zmienng path
o kolejne wezty. Funkcja przerywa swoje dziatanie, gdy
aktualny wezet jest polem koncowym.

1. function parsePath (start, stop, next, P, path) {
2. path.push(next);
3. if (next === stop) {
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losowych innych niz specyfikacja maszyny testowe;.

Poréwnanie algorytméw odnajdywania $ciezki

4. return path;

5. }else {

6. next = P[next];

7.  return parsePath(start, stop, next, P, path);
8. }

9.}

Bellman-Ford Dijkstra A ) A* (p )
[ ] [ | ] | ]

Listing 7. Funkcja parsePath

Wyniki dla algorytmu A* (niedoszacowany):

W listingu 8. przedstawiono blok kodu odpowie-
dzialny za przygotowanie $ciezki do graficznego
przedstawienia jej na mapie. Na poczatku deklarowane sa
zmienne, ktore zostang przekazane do opisanej wczesniej
funkcji parsePath, oraz zmienne pomocnicze dla petli.
Warto zauwazy¢, ze funkcja parsePath wedruje od pola
koncowego do poczatkowego — takie dziatanie jest wymu-
szone sposobem tworzenia relacji pomiedzy wezlami.
W kazdym kroku petli do zmiennej path dodawane sa
wartosci x, y oraz cost, ktdre zostang potem wykorzy-
stane przy renderowaniu $ciezki w module gry.

. var start_id = map[end x][end y].id,

stop_id = map([start_x][start y].id,

temp = parsePath(start_id, stop_id, start_id, P, []),
path = {}, counter;

. for (counter = 0; counter < temp.length; counter++) {
1 = temp[counter];
if (typeof M[i] !== ‘undefined’) {
path[(counter+1)] =[];
path[(counter+1)][1] = M[i].x;
path[(counter+1)][2] = M[i].y;
path[(counter+1)][3] = M[i].cost;
H

1
2
3
4
5.
6
7
8

hll

10.
1.
12.
13.
14. }

Listing 8. Blok przygotowujacy $ciezke do przedstawienia na mapie

5. Analiza algorytmow

W dzisiejszych czasach zréznicowanie sprzgtu komputero-
wego jest duze, dlatego tez testy zostaly przeprowadzone
w szerszej grupie kontrolnej: w piecdziesieciu rdéznych
srodowiskach sprzgtowych, w ktorych kazdy z testow
powtorzono dwudziestokrotnie.

5.1. Aplikacja do testow

Specjalnie na potrzeby testow zostala napisana aplikacja
umozliwiajagca w bardzo prosty sposob przeprowadzenie
badan przez osoby trzecie. Na rys. 8. przedstawiono jej
interfejs.

Wszystkie algorytmy miaty zakodowany punkt startowy
oraz koncowy wyszukiwanej trasy, dzigki czemu kazdo-
razowe uruchomienie funkcji implementujacej dany algo-
rytm odbywalto si¢ z wykorzystaniem identycznych danych
wejsciowych. W ten sposob uniknigto ewentualnego zafal-
szowania wyniku poprzez wyeliminowanie czynnikow

44,45,42,41,40,41,42 40,38,42,39,42,39,39,51,41,39,42,41,43

Rys. 8. Interfejs graficzny aplikacji testowe;j

5.2. Wyniki testéw

Pierwszym z badanych kryteriow byl czas potrzebny
do odnalezienia najkrotszej S$ciezki przez kazdy
z programow, mierzony od chwili startu do momentu odna-
lezienia rozwigzania. Wynik testu zostat przedstawiony na
rysunku 9. Jak wida¢, najszybszy okazat si¢ algorytm A*
(przeszacowany), a nastepnie algorytm Dijkstry.

Drugim kryterium wyboru byt koszt przejscia (suma
kosztow wejscia na kazde z pol) dla wytyczonych tras.
Im nizszy koszt znalezionej trasy, tym lepiej. Na rys 10.
przedstawiono wyniki dla kazdego z algorytmow. Jak
mozna zauwazy¢, prawie wszystkie algorytmy odnalazly
takg sama trase.

i 1081 ms
826ms
550 ms
275ms —
23 ms 36 ms 18 ms
0ms
m Belimana-Forda Dijkstry A* (niedoszacowany) m A* (przeszacowany)

Rys. 9. Wykres ilustrujacy $redni czas dziatania algorytmow

4500 -
3 985

3 600

2
2700 Ll

1800

900

B Bellmana-Forda M Dijkstry A" (niedoszacowany) = A* (przeszacowany)

Rys. 10. Wykres ilustrujacy koszt znalezionych $ciezek

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najszybszym algo-
rytmem byt algorytm A* (przeszacowany), jednak jedno-
cze$nie okazat si¢ najmniej doktadny, jesli chodzi o koszt
znalezionej trasy.
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Tabela 2. zawiera podsumowanie wszystkich testow.
W  kolumnie ,,Punkty” przedstawiono iloczyn czasu
1 kosztéw. Im nizszy wynik, tym lepszy algorytm.

Tab. 2. Podsumowanie wynikow testow

Sredni czas obliczei Koszt przejicia Punkty
Bellmana-Forda 1081 ms 2660 2875460
Dijkstry 23ms 2660 61180

A* (niedoszacowany) 36 ms 2660 95 760

A* (przeszacowany) 18 ms 3985 71730

Najlepszym rozwigzaniem dla gier przegladarkowych
wykorzystujacych technologi¢ JavaScript okazat si¢ algo-
rytm Dijkstry, ktéry uzyskal wynik lepszy o okoto 17% od
przeszacowanego algorytmu A*, o okolo 56% od niedo-
szacowanego i az 0 470% od algorytmu Bellmana-Forda.

6. Wdrozenie najlepszego rozwiazania problemu

6.1. Projekt systemu

Z rezultatow przeprowadzonych badan wynika, ze opty-
malnym rozwigzaniem jest algorytm Dijkstry. W tym
rozdziale zostanie zaprezentowane wykorzystanie tego
skryptu w formie rozbudowanej i przystosowanej do
wspolpracy z plansza gry przedstawiajacg fikcyjny Swiat.
Plansza zostala zbudowana z 4900 szes$ciokgtnych pol
utozonych w siatke o wymiarach 49 x 100 pol. Pola moga
przedstawia¢ jeden z trzynastu typow terenu — kazdy
o innym koszcie ruchu, ktoéry symbolizuje trudnos$¢ poru-
szania si¢ po danym terenie (im bardziej wymagajacy, tym
wyzszy koszt pola).

Dla zroznicowania kosztow oraz zwigkszenia realizmu
oprocz typoOw terenu zastosowano system pogodowy.
Pogoda modyfikuje koszt terenu o pewna symboliczng
warto$¢ 1 tym samym przyczynia si¢ do utatwienia badz
utrudnienia podrozy.

Glownym zatozeniem przy projektowaniu systemu pogo-
dowego bylo stworzenie silnika prostego do implemen-
tacji, ktory jednoczesnie realistycznie odwzorowywaltby
wystepowanie zjawisk atmosferycznych.

W celu osiggnigcia zamierzonego efektu planszg podzie-
lono na szes¢ stref klimatycznych (rys. 11). Przynalez-
no$¢ pola do danej strefy wylicza si¢ na podstawie wspot-
rzednych. W systemie funkcjonuje osiem typdw pogody.
Kazdy z nich posiada modyfikator prawdopodobienstwa
wystapienia w zaleznos$ci od typu terenu oraz strefy klima-
tycznej, do ktdrej nalezy pole.

11. T. Sobczak, op. cit.

Rys. 11 Podzial na strefy klimatyczne

6.2. Aplikacja do zarzadzania danymi

Na potrzeby projektu napisano aplikacje, ktora ulatwia
zarzadzanie danymi. Udostepnia ona trzy tryby pracy:
wizualizacje danych, edycje terenu oraz generator pogody.
Na rys.12. przedstawiono podglad interfejsu aplikacji.

=g S

Rys. 12 Ogélny widok interfejsu

Aplikacja pracuje w kilku trybach:

* wizualizacji danych — tryb umozliwia podglad
réznych wlasciwosci pol: typu terenu, pogody panu-
jacej na danym polu, kosztu ruchu (sktadajacego sie
z kosztu terenu i modyfikatora pogodowego) oraz
wspotrzednych pol.

* edycji terenu — w ramach niego udostepniono uzyt-
kownikowi mozliwo$¢ grupowego zmieniania typu
terenu.

* generowania pogody — umozliwia automatyczne
generowanie typoéw pogody zgodnie z zatozeniami
systemu pogodowego

Na rys. 13. przedstawiono fragment widoku z informa-
cjami na temat typu terenu (dla zwigkszenia czytelnosci
oznaczenie typdw terenow znajduje sie na rys. 14.). Uzyt-
kownik moze przetaczac¢ si¢ pomiedzy widokami poprzez
wybranie odpowiedniej opcji z przybornika narzedzi (rys.
15.). Szczegotowy opis obshugi poszczegdlnych trybow
aplikacji znajduje si¢ w pracy Analiza i implementacja

[L..]"
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Rys. 14. Oznaczenie typow terenu

Rys. 15. Przybornik narzedzi dla trybu wizualizacji

6.3. Budowa modulu nawigacji

Skrypt symulujacy przemieszczanie si¢ gracza po planszy
rowniez zostat wlaczony do aplikacji z narzedziami jako
dodatkowy tryb. Po jego wybraniu wystarczy wskazac¢
poczatek i koniec trasy, a nastepnie wcisnaé przycisk start
(EL). Po chwili program narysuje nam wyliczong trase, po
czym rozpocznie jej animowanie.

Na rys. 16. zaprezentowano przyktadowa trase w trakcie
animacji. Kolorem zéltym zaznaczono wybrang trasg,
zielonym za$ pola, ktore zostaly juz oznaczone przez
system jako przebyte. Czas przejScia pomiedzy polami
wyliczany jest na podstawie kosztu pola docelowego
pomnozonego przez jedna dziesiata sekundy.

Rys. 16. Przykladowa trasa w trakcie animacji

7. Podsumowanie

W artykule przedstawiono trzy najbardziej popularne
algorytmy odnajdywania $ciezek. Przeprowadzono
analize pordwnawcza, ktora polegata na zestawieniu ze
sobg $rednich czasow dziatania oraz zwrdoconych kosztow
tras znalezionych przez wszystkie algorytmy. Na tej
podstawie wybrano algorytm Dijkstry, ktory na co dzien
jest bardzo czesto wykorzystywany przy wyznaczaniu
tras dla pakietow danych w sieciach komputerowych (np.
w protokole OSPF).

Autorskim projektem jest modut gry przegladarkowe;j
odpowiedzialny za nawigacje, ktory wykorzystuje imple-
mentacj¢ algorytmu Dijkstry do odnajdywania trasy na
mapie. Jego gléwna zaleta jest zroznicowanie kosztow
przejscia pomiedzy polami wynikajgce z zaimplemento-
wanego systemu typow terenu i pogody. Najwazniejsza
wadg tego modutu moze by¢ sposob uruchomienia proce-
dury nawigacyjnej, ktory obecnie jest mato realistyczny
(trzeba samodzielnie wyznaczy¢ punkt startowy — w stan-
dardowej rozgrywce gracz powinien startowac z miejsca,
w ktorym si¢ aktualnie znajduje). Oprécz modutu nawi-
gacyjnego napisano narz¢dzia ulatwiajgce zarzadzanie
modyfikatorami pol planszy.

Projekt w przysztoSci mozna rozwingé poprzez zwigk-
szenie realizmu podrézy, dodajac modyfikatory przejsé
pomigdzy polami — z niektorych terenow tatwiej jest wyjsé
niz do nich wejs¢ (np. gory, morze). Dodatkowo mozna
przeprowadzi¢ szerszg analiz¢ algorytmu A* w celu odna-
lezienia optymalnej funkcji heurystycznej, ktora sprawi,
7e czas dziatania algorytmu i zwrocony koszt odnalezionej
trasy bedzie lepszy niz obecne wyniki algorytmu Dijkstry.
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Testowanie uzytecznosci oprogramowania do nauki jezykow klasycznych. Case study aplikacji
mobilnej Speak Latin: Learn Latin Language Offline

Usability testing of software for learning classical languages. Case study of the mobile application Speak
Latin: Learn Latin Language Offline

Jakub Zbadzki', Anna Rogowska-Wandowicz’

STRESZCZENIE: Celem artykutu jest przedstawienie znaczenia, jakie maja kategoria uzytecznosci i jej testowanie
dla oprogramowania stuzacego do nauki jezykow klasycznych, a takze wskazanie mozliwych defektow, ktore moga sie
pojawiac, i ich zrodet. Jako przyklad postuzyta aplikacja mobilna Speak Latin: Learn Latin Language Offline. Testy
uzytecznosci przeprowadzono na aplikacji w wersji 1.0.18, w brytyjskiej wersji jezykowej, na urzadzeniu Huawei Mate
10 Lite z systemem Android w wersji 8.1.0. Oprogramowanie testowano pod katem efektywnosci i satysfakcji z uzyt-
kowania. Zaobserwowano pojawianie si¢ istotnych defektow w kluczowych obszarach aplikacji. Usterki dotycza przede
wszystkim: 1. nieprawidlowej wymowy wyrazoéw; 2. braku deklarowanego rozrézniania zapisu i wymowy; 3. sche-
matu odtwarzania nagran istotnie utrudniajacego nauke; 4. niepoprawnych i niejednolitych ttumaczen lub ich braku;
5. nieczytelnych kategorii, w ktorych wystepuja dane stowa. Zauwazono, ze istotna cze$¢ defektow wynika z zastoso-
wania syntezatora i translatora mimo stabego rozwinigcia tych technologii w kontekscie jezykdéw klasycznych. Aplikacja
prawdopodobnie nie przeszia tez testow uzytecznosci. Kontrola ze strony cztowieka i weryfikacja jakosci tego rodzaju
oprogramowania okazuja si¢ niezbedne. Bez nich nie moze ono spelnia¢ wymagan przecietnych odbiorcow, ktore
dotyczg efektywnosci i satysfakceji z uzytkowania, nie jest tez w stanie przynosic istotnych korzysci edukacyjnych.

ABSTRACT: The aim of this article is to present the importance of the usability category and its testing for software
designed for learning classical languages, as well as to point out possible defects that may appear and their sources. The
mobile application Speak Latin: Learn Latin Language Offline was used as an example. Usability testing was carried out
on the app version 1.0.18, in the British English language version, on a Huawei Mate 10 Lite device with the Android
system in version 8.1.0. The software was tested in terms of effectiveness and satisfaction of use. Significant defects
have been observed in key areas of the application. The defects relate primarily to: 1. incorrect pronunciation of words;
2. lack of claimed differentiation between notation and pronunciation; 3. the playback pattern of recordings significantly
impeding learning; 4. incorrect and inconsistent translations or lack thereof; 5. illegible categories in which words occur.
It was noted that a significant proportion of the defects are due to the use of synthesizer and translator despite the poor
development of these technologies in the context of classical languages. The application probably did not pass usability
testing either. Human control and quality verification of this kind of software prove essential. Without them, it cannot
meet the average user's requirements regarding the effectiveness and satisfaction of use, nor is it able to deliver signifi-
cant educational benefits.

SEOWA KLUCZOWE: nauka jezyka obcego, jezyk lacinski, testy uzyteczno$ci, user experience, zapewnianie
jakosci

KEYWORDS: language learning, Latin language, usability testing, user experience, quality assurance

1. Wprowadzenie

Jednym z czynnikéw decydujacych o powodzeniu podczas  urzadzen mobilnych znaczng popularno$¢ zyskuja prze-
nauki jezykow obcych jest skutecznos$¢ wykorzystywanych — znaczone na nie aplikacje do celéw (auto)dydaktycznych —
narzedzi edukacyjnych. Za sprawg powszechnej cyfryzacji  poczawszy od kompleksowych takich jak HelloTalk, przez
coraz wigksza role w tym procesie bedzie odgrywaé opro-  pomocnicze w rodzaju Quizlet, az po aplikacje niestuzace
gramowanie. Obecnie ze wzgledu na wysoka dostepno$¢  bezposrednio do nauki, ale wykorzystywane w jej trakcie,

1. Uniwersytet Wroctawski, 50-137 Wroctaw, e-mail: jakub.zbadzki@uwr.edu.pl, ORCID 0000-0002-6268-5469.
2. Uniwersytet Wroctawski, 50-137 Wroctaw, e-mail: anna.rogowska-wandowicz@uwr.edu.pl, ORCID 0000-0002-7331-9608.
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jak stowniki czy translatory®. Najnowsze badania wskazuja,
7Ze zaawansowane programy na urzadzenia stacjonarne
1 mobilne pozwalaja nie gorzej niz tradycyjne metody
realizowa¢ ztozone cele: umozliwiajg cho¢by w angazu-
jacy sposob usprawniaé przyswajanie drugiego jezyka*, sa
tez wykorzystywane z powodzeniem do specjalistycznych
zastosowan, takich jak ksztalcenie sprawno$ci pisania
w kontek$cie akademickim?®.

2. Nowoczesna nauka laciny

Roéwnolegle do opisywanej rewolucji technologicznej
toczy si¢ proces zmian w dydaktyce jezykow klasycznych,
szczegblnie w obszarze taciny. Trzeba tu wyjasni€, ze
specyficzna tradycja nauczania tego jezyka przez diugie
lata nie dopuszczala osiggnie¢ nowoczesnej glottodydak-
tyki jezykow zywych do sali szkolnej (czy uniwersytec-
kiej). Dopiero od niedawna wsrdd lektoréw jezyka tacin-
skiego wzrasta zainteresowanie sposobami nauczania
innymi niz metoda gramatyczno-tlumaczeniowa, koncen-
trujgca si¢ na wyksztatceniu w adepcie jezyka przede
wszystkim umiejetnosci czytania tekstow. Droga do
zrozumienia stowa pisanego prowadzi przy tym poprzez
meandry skomplikowanych zagadnien gramatycznych,
ktore nalezy opanowac pamigciowo przed wilasciwym
kontaktem z autentycznym tekstem, a takze przez thuma-
czenie na jezyk ojczysty. Przeklad, przez wspdtczesnych
glottodydaktykow zasadniczo uwazany za element spowal-
niajacy akwizycje jezyka®, w opisywanej metodzie pelni
wigc role kluczowa. Taki sposdb nauczania jeszcze w XIX
w. byl praktykowany rowniez na polu jezykow zywych,
jednak wobec jego ograniczonej skuteczno$ci stopniowo
zaczeto wypracowywac inne podejscia. Obecnie dazy sig
do wyksztatcenia w osobach uczacych si¢ jezyka dwoch
sprawno$ci receptywnych (czytania i stuchania) oraz
dwodch produktywnych (méwienia i pisania). W nauczaniu
jezykdw zywych bardzo czgsto stosuje sie¢ podejscie komu-
nikacyjne (communicative approach), w ktorym ktadzie
si¢ nacisk na komunikacj¢ uczniow w jezyku docelowym.
W tym miejscu warto dodaé, ze nauczanie taciny przez
wieki odbywato si¢ w warunkach immersji jezykowej —
taka sytuacja miata miejsce przed przetomem o$wiece-
niowym, kiedy miata ona silna pozycje jezyka miedzynaro-
dowego oraz glownego jezyka wyktadowego w szkotach’.
Pozniej jednak zaczgto traktowa¢ mowe Rzymian, obok

pozostatych komponentéw dziedzictwa starozytnosci,
jako narzedzie ksztaltowania mys$lenia i charakteru. Od
tej pory miejsce konwersacji w jezyku docelowym na
dobre zajeto wymaganie od wychowankoéw wyuczenia si¢
tabelek gramatycznych i stdéwek na pamigé. Laciny prze-
stal tez uzywaé sam nauczyciel. Obrazy uczniow udreczo-
nych tak pojetym treningiem umystowym mozna odna-
lez¢ cho¢by w polskich powiesciach doby pozytywizmu.
Z czasem niektorzy zaczeli zauwaza¢ wady opisywa-
nego podejscia. Jedng z pierwszych propozycji zmian
byta utworzona w Wielkiej Brytanii przez Williama
Henry’ego Denhama Rouse’a metoda bezposrednia
(direct method). Prawdopodobnie przy opisie wlasnie
tego zjawiska pierwszy raz uzyto w kontekscie dydak-
tyki wyrazenia ,lacina zywa®. OkreSlenie to bywa
roznie interpretowane, co prowadzi do licznych niepo-
rozumien. Jak wskazuje Marcin Loch, t3 nazwa bywaja
okreslane metody dydaktyczne przeciwstawione meto-
dzie gramatyczno-ttumaczeniowej, ale tez techniki uroz-
maicania ,,tradycyjnych” zaje¢ elementami interakcyj-
nymi, a przede wszystkim podejmowana wspotczesnie
komunikacja w jezyku tacinskim poza sala lekcyjng, na
przyktad tworzenie tekstow o rozmaitym charakterze’.
Obecnie tacina zywa pojmowana na wszystkie wymie-
nione sposoby przezywa rozkwit. Niewatpliwie sprzyja
temu kierunek rozwoju technologicznego. Narzedzia
takie jak internet, umozliwiajace niezwykle szybki prze-
ptyw informacji, pozwalaja na szersze rozpowszech-
nianie tresci, ktore wezedniej miaty zasigg lokalny. Nowo
powstajace osrodki, ktore proponujg nauczanie zgodne
z podejsciem komunikacyjnym, zyskuja rozglos i co
roku przyciagaja wielu chetnych na letnie kursy jezy-
kowe!®. W czasach pandemii COVID-19 wiele z nich
odbywa si¢ zdalnie. W sieci ma miejsce takze wymiana
dos$wiadczen pomiedzy nauczycielami i osobami uczg-
cymi si¢ jezyka, réwniez samodzielnie. Internet umoz-
liwil tez swobodne prowadzenie rozmdow w czasie rzeczy-
wistym przez adeptow taciny z réznych zakatkow Swiata
(ze wzgledu na waskie zainteresowanie jezykami klasycz-
nymi nierzadko trudno o spotkanie dwdch o0sob chetnych
na lacinskie konwersacje w jednym miejscu). Oryginalne
tresci tworzone po tacinie coraz czesciej pojawiaja si¢
takze na platformach takich jak YouTube czy Facebook.
Dostep do metod akwizycji jezyka alternatywnych dla
najczesciej proponowanej przez szkoty i uczelnie wyzsze
metody gramatyczno-tltumaczeniowej z pewnoscig bedzie

3. Wg przegladu i podziatu zaproponowanego w publikacji F. Rosell-Aguilar, State of the App.: A Taxonomy and Framework for Evaluating Language Learning

Mobile Applications, ,,Calico” 2017, nr 2, s. 248-251.

4. E. Rusman, S. Ternier, M. Specht, Early Second Language Learning and Adult Involvement in a Real-World Context: Design and Evaluation of the ,, ELENA
Goes Shopping” Mobile Game, ,,Educational Technology & Society” 2018, nr 3, s. 90-103.
5. C. C. Lin, G. Z. Liu, T. I. Wang, Development and Usability Test of an e-Learning Tool for Engineering Graduates to Develop Academic Writing in English,

,.Educational Technology & Society” 2017, nr 4, s. 148-161.

6. Hanna Komorowska posrod niepozadanych skutkéw naduzywania przez nauczycieli ttumaczenia wymienia migdzy innymi ,,traktowanie jezyka obcego przez
ucznia tak, jakby byt dostownym tlumaczeniem z jgzyka polskiego™ oraz ,,zwolnione tempo nauki, ktore jest naturalng konsekwencja tego, iz znaczne
fragmenty lekceji tocza si¢ w jezyku polskim”. H. Komorowska, Metodyka nauczania jezykéw obcych, Fraszka Edukacyjna, Warszawa 2009, s. 154.

7. Histori¢ nauczania taciny — z uwzglgdnieniem obecnos$ci komunikacji w jezyku docelowym w procesie nauczania — zwigzle przedstawia Katarzyna Ochman,
zob. K. Ochman, Nauczanie taciny. Immersja czy gramatyka?, ,,J¢zyki obce w szkole” 2014, nr 3, s. 54-58.

8. M. Loch, Zywa facina — migdzy prawda a mitem. Zarys historii zagadnienia, ,,Language and Literary Studies of Warsaw” 2013, nr 3, 153-170.

9. Ibidem.

10. Na przyktad organizowana w Poznaniu Schola Aestiva Posnaniensis. Podobne przedsigwzigcia podejmuja miedzy innymi wloska Accademia Vivarium

Novum, amerykanska Paideia czy University of Kentucky.
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skutkowat coraz wigkszym zapotrzebowaniem na nowo-
czesne narzedzia umozliwiajace tatwiejsze przyswojenie
faciny. Ich skutecznos$¢ nie zalezy jednak wytacznie od
zastosowania najnowszych technologii.

3. Uzyteczno$¢

Warunkiem efektywnosci oprogramowania jest spetnienie
wymogow dotyczacych uzytecznosci (ang. usability).
Sam termin jest czgsto utozsamiany z tzw. user experience
(UX), czyli z ogdlem wrazen, jakie wywiera na uzytkow-
niku dany program. Bez watpienia uzyteczno$¢ zawiera si¢
w UX, oznacza jednak rzecz w¢zsza. Okreslajgca je norma
ISO 9241 wyodrebnia trzy aspekty istotne dla osiagnigcia
przez uzytkownika zamierzonego celu: wydajnos¢, efek-
tywno$¢ i satysfakcje czerpang z kontaktu z produktem!! —
i tak bedziemy j3 rozumie¢ na potrzeby tej pracy. Problem
uzytecznosci dotyka szczegolnie aplikacji mobilnych, co
wynika zapewne z nagminnego mechanicznego przeno-
szenia na nie rozwigzan z urzadzen stacjonarnych. Braki
w tym zakresie sa uznawane za najwazniejszy czynnik,
z powodu ktérego uzytkownicy rezygnuja z korzystania
z danego programu'’?. Tego rodzaju niedostatki sa tez
uznawane za jeden glownych probleméw odpowiedzial-
nych za niedostateczne wykorzystywanie potencjatu
narzedzi cyfrowych podczas nauki®. Uzyteczno$¢ opro-
gramowania, stajacego si¢ coraz czesciej istotng pomoca
naukowa czy wrecz jedynym narzedziem edukacyjnym,
zaczyna si¢ wiec stawac jednym z aspektow, ktore wyma-
gaja rzetelnej walidacji ze strony specjalistow zajmujacych
sie¢ QA. Defekty w tym obszarze moga wptywac na budo-
wanie ztych nawykow, wprowadza¢ uzytkownika w btad,
a nawet niweczy¢ sukces edukacyjny. Jest to szczeg6lnie
istotne w przypadku jezykoéw klasycznych, poniewaz
efekty rozwoju technologii nie dosiegnety ich w réwnym
stopniu co jezykow nowozytnych. Poniewaz oprogramo-
wanie do ich nauki bedzie si¢ pojawia¢ coraz czesciej,
warto przyjrze¢ si¢ potencjalnym defektom, jakie moga
w nim wystepowac, oraz wskazac, z czego one wynikaja
ijak zapobiega¢ im w przysztosci.

3. Speak Latin — analiza uzytecznosci

W badaniach wykorzystamy Speak Latin: Learn Latin
Language Offline w wersji 1.0.18. Postuzymy si¢ jej
brytyjska wersja jezykowa ze wzgledu na jej najszersze
rozpowszechnienie. Aplikacja zostanie przetestowana na
urzadzeniu Huawei Mate 10 Lite z systemem Android
w wersji 8.1.0. Program, jak wskazuje jego nazwa, zdaje
si¢ obiecywaé bardzo wiele. Wbrew oczekiwaniom nie
jest on jednak osadzony catkowicie w nurcie taciny zywe;j.

To raczej aplikacja do$¢ ogodlnego przeznaczenia skie-
rowana do osob chcacych poznaé poprawna wymowe
i poszerzy¢ swoj zasob stownictwa, a takze poglebic znajo-
mo$¢ taciny wspolczesnej. Wyrazy sa pogrupowane wedle
kategorii tematycznych i gramatycznych. Zapamigty-
waniu maja sprzyja¢ dodane do nich grafiki oraz nagrania
audio. Program oferuje tez kilka edukacyjnych gier takich
jak dopasowanie wyrazu do ilustracji lub kategorii.
Pierwszemu uruchomieniu aplikacji moze towarzyszyc
pewne zdziwienie. Wydawatoby sie, ze ze wzgledu na swoj
cel bedzie ona perfekcyjnie dopracowana pod wzgledem
zapisu. Menu stuzace do wyboru jezyka zawiera jednak
usterki w postaci blednie zapisanych nazw ze znakami
diakrytycznymi: po literach, ktore je zawierajg, kolejne
z nich nieoczekiwanie zwickszajg rozmiar. To najpewniej
przejaw problemu z kodowaniem. Mimo Ze jest natury
technicznej, a nie filologicznej, nie powinien wystapic¢
w aplikacji stuzacej do nauki jezyka, w ktorej przypadku
doktadny zapis jest niezbedny. O ile w wigkszosci sytuacji
tego rodzaju usterki nie beda przesadzac¢ o efektywnosci
produktu (zapisy nie sa mylace, a jedynie nieestetyczne),
o tyle bez watpienia wplywaja negatywnie na satysfakcje
zwigzang z jego uzytkowaniem.

Select Your Native Language

Czech :

Danish : Dansk
Dutch : Nederlands
Esperanto : Esperanto

Estonian : Eesti

Filipino : Filipino
Finnish : Sucmalainen

French :

German : Deutsche

Greek : EAAnvikad
Gujarati : 3|72l

Haitian Creole : Ayisyerl{KreybL |

Rys. 1. Przyklad problemoéw ze znakami diakrytycznymi

Jak wskazano, aplikacja jest skierowana do 0sob chcacych
pozna¢ prawidtowe brzmienie wyrazow. Wydaje sig, ze
W zamierzeniu tworcoOw program miat oddawac koscielng
(wloska) wymowe taciny, co stycha¢ w takich slowach
jak niger (‘ni.dzer) czy cinereus (1fi'ne.re.us)™*. Niestety
nie zastosowano zadnego okreslonego sposobu wymowy
(restytuowanej lub narodowej); co wigcej, nie wykorzy-
stano nawet pomocy lektora. Prawdopodobnie siggnigto
po syntezator nasladujacy sam jezyk wtoski, co da si¢
wywnioskowac na podstawie btednie odczytywanych stow
takich jak caeruleus. W tacinie ko$cielnej brzmiatoby ono

11.1SO 9241-210:2010(E). Ergonomics of Human-System Interaction — Part 210: Human-Centred Design for Interactive Systems.
12. H. Hoehle, V. Venkatesh, Mobile Application Usability: Conceptualization and Instrument Development, ,MIS Quarterly” 2015, nr 2, s. 436.
13. G. Mesfin, G. Ghinea, T. Gronli, W. H. Hwang, Enhanced Agility of E-Learning Adoption in High Schools. ,,Educational Technology & Society” 2018, nr 4,

s.160.
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tfe'ru.le.us, zgodnie z dwiema zasadami: uproszczeniem
dyftongu ae do e oraz wymawianiem ¢ przed e jako tf,
nie za$ k. Syntezator odczytuje jednak wyraz jako ka.e.ru.
le.us., co odpowiada logice kierujacej jezykiem wtoskim
(¢ przed a jako k, brak dyftongdéw). Ponadto aplikacja
nie speinia zamierzonego zadania w postaci podawania
zarowno zapisu, jak i brzmienia wyrazow. Podawanie
identycznych form mimo deklaracji o ich rozréznianiu
wprowadza uzytkownikow w blad, poniewaz sugeruje
ich zbiezno$¢, podczas gdy w wielu przypadkach tak nie
jest. Jako przyktad moze postuzy¢ wspomniany wcze-
$niej caeruleus (w wymowie restytuowanej kae'ru.le.us,
w koscielnej tfe'ru.le.us).

Caeruleus

Blue

° o8

Rys. 2. Przyktad braku rozréznienia zapisu i wymowy

caeruleus

Zastosowanie syntezatora znaczgco odbiega od norm
przyjetych w podobnych programach do nauki jezyka
korzystajacych z lektoréw, zwtlaszcza ze stosuje si¢ on do
innego jezyka niz ten, ktéorego ma uczy¢ aplikacja. Jest
to wbrew podstawowemu celowi aplikacji, ktory stanowi
poznawanie i utrwalenie stow w prawidlowym brzmieniu.
W tym wypadku nie moze on zosta¢ spetniony, rady-
kalnie obnizajgc efektywnos¢ oprogramowania. Oczy-
wiscie w przypadku taciny nie mozna siggna¢ po pomoc
native speakerow, jednak osob znajacych ja na poziomie
wystarczajacym do prawidlowego odczytania stow jest na
tyle duzo, ze konsultacja z nimi nie stanowitaby zadnego
ktopotu.

Wiele defektow mozna zaobserwowaé takze w pomocni-
czym dla nauki wymowy obszarze dotyczacym nagran.
Poszczegodlne wyrazy w aplikacji sa zamieszczone w osob-
nych kategoriach, np. Colours czy Adjectives. Podczas
odstuchiwania listy stow z danej sekcji po kliknieciu
play, stop i ponownie play aplikacja odtwarza wszystkie
wyrazy z niej od poczatku. Typowy uzytkownik ocze-
kiwatby tymczasem rozpoczecia od ostatniego zazna-
czonego elementu, ktory chcialby utrwali¢. Dla osoby
zmuszonej do czekania, az aplikacja dojdzie z powrotem
od poczatku do wskazanego miejsca, usterka ta skutkuje
stratg czasu wywolujaca zniecierpliwienie. Uruchomienie
od nowa wszystkich nagran z kategorii jest bezcelowe,
jesli zawiera ona w wigkszo$ci wyrazy juz opanowane.
Identyczna usterka dotyczy przycisku repeat times dziata-
jacego tylko na calg playliste. Pojawia si¢ tez defekt zwig-

zany z czasem opoznienia pomiedzy kliknigciem przy-
cisku odtwarzania nagrania a jego uruchomieniem. Jest
on niejednakowy dla réznych stow. Co wigcej, czesto jest
tez krotszy niz czas potrzebny na wypowiedzenie stowa
na glos lub w myslach. Zastosowanie wigkszej przerwy
datoby szans¢ na dziatanie ze strony uzytkownika, wpty-
wajac pozytywnie na proces zapamietywania. Problem
dotyczy wyrazow krotszych niz dwusylabowe, trudno
jednak okresli¢, dlaczego to akurat one sa odtwarzane
z mniejszym opdéznieniem. Defekty dotyczace nagran
nie niweluja catkowicie uzytecznosci aplikacji, ale moga
obniza¢ jej efektywnos¢, a juz na pewno przektadajg sie
na zmniejszong satysfakcje uzytkownika. Warto zwrécic¢
na to uwageg, zwlaszcza ze w testach pomiary czasu
zwykle wykonuje si¢ w kontek$cie wydajnosci systemu,
a rzadziej bada si¢ subiektywne do$wiadczenia zwigzane
z czasem interakcji, cho¢ rowniez one sg bardzo istotne'’.
Nastepna kategoria defektow o szerokim zasiggu obejmuje
zagadnienia zwigzane z thumaczeniem wyrazow. Istotna
cze$¢ z nich zostata przetozona nieprawidtowo. Rodzaje
usterek sg rozne. Pojawia si¢ m.in. pomieszanie czes$ci
mowy — rzeczownik smile zostal oddany jako imiestow
przymiotnikowy czynny w liczbie mnogiej subridentes
($miejacy si¢). Formy czasownikoéw nie sa ujednolicone.
Po angielsku, naturalnie, podano je zawsze w bezokolicz-
niku (to accept, to accuse, to attack), ale w przypadku
faciny nie przyj¢to zadnej jednolitej zasady, ktora by je
uporzadkowata (wobec czego podano kolejno accipere,
accuso, impetum — a wigc bezokolicznik czasu terazniej-
szego, strony czynnej; 1. 0s. 1. poj., tryb oznajmujacy czasu
terazniejszego, strony czynnej; rzeczownik w accusativie
i 1. poj. — zamiast czasownika impetere).

Accipere

To accept _p °
accipere

To acclaim Laude °
laude

Toaccom Comito
pany comito

@

Q}:"“— w4 Accuso
, & Toaccuse

accuso
X

=

Rys. 3. Przyktad braku ujednoliconych form czasownikow

Niekiedy btad w tlumaczeniu wynika z istnienia homo-
nimu w jezyku, z ktérego dokonuje si¢ przektadu. Angiel-
skie stowo bank oznacza zaréwno instytucje, jak i brzeg

14. Wraz z rozszerzaniem si¢ rzymskiego imperium powigkszat si¢ obszar, na ktorym uzywano jezyka tacinskiego. Na przestrzeni lat w r6znych miejscach tacina
podlegata rozmaitym procesom fonetycznym, co doprowadzito do powstania tak zwanych wymow narodowych, zwykle posiadajacych cechy

wymowy laciny z czasow pdznej starozytnosci (zanik iloczasu, monoftongizacja) i pozostajacych pod wptywem jezykow uzywanych na danym terenie.

Czytanie tekstow starozytnych wymowa niezgodna z ta, ktora postugiwali si¢ autorzy antyczni, budzi pewne watpliwosci, szczegolnie w przypadku

utworow poetyckich, dlatego podejmuje si¢ wysitki odtworzenia dawnej fonetyki jezyka tacinskiego, m.in. na podstawie zapisow inskrypcyjnych.

Obecnie coraz wigcej 0sOb, postuguje si¢ wymowa restytuowang oparta na rekonstrukcji wymowy tacinskiej przetomu er. W kontekscie koscielnym

standardem pozostaje wymowa wiloska.

15. A. K. Trapp, N. Backhaus, R. Thomaschke, Measuring subjectively experienced time in usability and user experience testing scenarios, ,,International Journal

of Human-Computer Studies” 2020, nr 138, s. 3.
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czy wybrzeze. Zostalo ono na tacing przetozone jako
ripa (a wigc w drugim znaczeniu), mimo ze kontekst
—obrazek z bankiem — wskazuje, ze chodzito o to pierwsze.
Podobnie wyraz back, po angielsku plecy lub kierunek
— do tyhu, przettumaczono jako retro (ponownie w drugim
sensie), podczas gdy grafika przedstawia cze$¢ ciata.
Niektore z wyrazOw pojawiaja si¢ w nieistniejacej czy
nieprawidlowej formie gramatyczne;j.

Pierwszy rodzaj usterki dotyczy np. Sunday (soli dies
zamiast solis dies). Poczatkujacy uczen moze wywnio-
skowa¢, ze ma do czynienia ze stowem nalezacym do
drugiej deklinacji w rodzaju meskim zakonczonym
w genetivie na -i, podczas gdy bez watpienia odmienia si¢
ono zgodnie z regutami deklinacji III 1 ma koncowke -is.
Forma soli na oznaczenie Stonica nie funkcjonuje w tacinie.
Drugirodzaj defektu obejmuje wyrazy podawane w niewta-
sciwym przypadku czy jako inna czgs¢ mowy. Dla przy-
ktadu: stowo economics w kategorii Education & Lear-
ning oddano jako oeconomicam (dost. ,,ekonomiczng”),
a nie oeconomia, a zatem jako przymiotnik w accusativie
zamiast jako rzeczownik w nominativie.

Nie stanowi to duzego ktopotu dla 0s6b co najmniej srednio
zaawansowanych, poniewaz i tak latwo im przyjdzie
odgadna¢ wtasciwg forme, ale dla poczatkujacych moze
to by¢ co najmniej mylace, a z pewnoscia utrudnia nauke.
Czgs¢ stow zostata tez przettumaczona niedoktadnie — tak
jest z cash oddanym jako nummum (a wigc nie ,,pieniadze”,
a ,,monetg” — metonimicznie, podano tez nie nominativus,
ale accusativus). Na marginesie tej kategorii mozna takze
wskaza¢ problem w postaci braku przetozenia niektorych
wyrazow — np. bookstore w kategorii Town.

W EBookstore o el

Rys. 4. Przyktad brakujacego ttumaczenia

Bookstore
bookstore

Skad wynikajg tego rodzaju defekty? Aplikacja korzysta
z translatora, najprawdopodobniej Google Translate —
dowodzi tego wlasnorgczna proba przetlumaczenia z jego
uzyciem wyrazoéw zamieszczonych w aplikacji (co prawda
nie na calym korpusie wyrazow, wigc jest to wnioskowanie
indukcyjne). Wskazujg na to takze brakujace stowa, ktore
nie funkcjonowaty pierwotnie w lacinie i prézno o nie
w translatorach, natomiast da si¢ je utworzy¢ (w przy-
padku bookstore mogtaby to by¢ np. taberna libraria — za
Matym stownikiem polsko-tacinskim Lidii Winniczuk!'®).
Oprogramowanie do przektadu dzigki uczeniu maszyno-
wemu przeszty nadzwyczajng przemiang, przez co oferuje
obecnie czgsto zupetnie przyzwoite przektady, wystarcza-
jace do celow amatorskich. Nie dotyczy to jednak jezykow
starozytnych, w przypadku ktérych ma ono wielokrotnie
mniejsze zasoby potrzebne do procesu maszynowego
uczenia sig, przez co jakos$¢ ich cyfrowego tlumaczenia

jest nader niska. Niestety zaden program stuzacy do
nauki jezyka nie moze mie¢ takich defektow, jesli ma by¢
uzyteczny, rzutuja one bowiem bezposrednio na jego efek-
tywno$¢, a wrecz przekreslajg efekty korzystania z niego.
W Speak Latin pojawiaja si¢ rowniez pewne poboczne
usterki dotyczace przyporzadkowania stow do wlasciwych
kategorii. Aby nauczy¢ si¢ danego wyrazu, trzeba wybrac
w aplikacji odpowiednig z nich. Niestety niektore z nich
nachodza na siebie znaczeniowo. Problem dotyczy przede
wszystkim jedzenia i sekcji food fruit, food misc (jedzenie
roézne), food non-veg, food veg i seafood. Czasami taki
podziat moze sprawia¢ trudnos¢. Czy makaron i ryz to
jedzenie rozne czy weganskie? Oczywiscie zalezy to
od kontekstu, jednak pierwsze z nich zostato podpicte
pod kategorie food misc, a drugie food veg. Do tej ostat-
niej nalezy tez np. cytryna, cho¢ bardziej pasowataby do
owocow. Podobnych, nieintuicyjnych rozwiazan jest do§¢
duzo. Ponadto pojedyncze kategorie sa niejasno opisane.
Dotyczy to gtownie sekcji Time i Time 11. Gdzie znajdzie
si¢ thumaczenie stowa minute? Uzytkownik nie moze tego
wiedzie¢ przed ich wybraniem. Musi takze zapamietac,
w ktorej z nich znajdowato si¢ dane stowo, jesli chce do
niego wroci¢. Oba te problemy nie obnizajg znaczaco
uzytecznosci oprogramowania, ale z pewnoscig wptywaja
negatywnie na satysfakcje z jego uzytkowania.

4. Podsumowanie

W obecnym ksztatcie z uwagi na duzg liczba defektow
uzytecznos$ci Speak Latin wydaje si¢ programem ze zmar-
nowanym potencjatem. Przyjecie dla taciny wymowy jak
dla jezyka wtoskiego (w dodatku niestusznie prezento-
wanej jako identyczna z zapisem) oraz réznego rodzaju
btedne tlumaczenia czy wrecz ich brak przekladaja sie
na bardzo ograniczong uzyteczno$¢ aplikacji. Obecnos¢
usterek tak znaczacej wagi wynika w duzej mierze z zasto-
sowania syntezatora i translatora oraz wynikajacych stad
konsekwencji. By¢ moze nie byloby to najgorsze (cho¢
wcigz zle) rozwigzanie w przypadku oprogramowania
stuzacego do nauki jezykoéw nowozytnych, ale w przy-
padku tych klasycznych stanowi znaczacg przeszkodg. Jest
to istotna lekcja na przyszto$¢: osob szukajacych podob-
nych programow bedzie przybywac. Nie mozna jednak
W procesie wytwarzania oprogramowania polega¢ na
mechanicznym zastosowaniu narzgdzi wykonujacych
bardzo zlozone procesy zwigzane z wykonywaniem
operacjina jezyku mowy. Tam, gdzie niezb¢dna jest stupro-
centowa poprawnos¢, wcigz okazuje si¢ potrzebna pomoc
ze strony ludzi — oraz wykonywanie testow uzytecznosci,
ktore zniwelujg ewentualne defekty.

16. Maty stownik polsko-tacinski, red. L. Winniczuk, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1994, s. 232.
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Wprowadzenie do modelowania w jezyku UML

Introduction to UML modeling

Konrad Szynalski', Dawid Rozanski?

STRESZCZENIE: UML, czyli Zunifikowany Jezyk Modelowania, stuzy do zapisywania projektu systemu i moze
by¢ réowniez stosowany w celu graficznego opracowania lub tworzenia oprogramowania. Umozliwia on konstru-
owanie diagramow, ktore przedstawiaja rozne punkty widzenia systemu. W obecnych czasach UML stosuje si¢ rowniez
w innych branzach, poniewaz przy jego pomocy mozna w komfortowy sposob analizowaé oraz modelowac rozne dzia-
ania. Jedng z najwigkszych zalet tego jezyka jest fakt, ze pozwala na jednakowa interpretacje wszystkich modeli przez
osoby, ktore si¢ nim zajmuja. Co wazne, moze by¢ on zapisywany w formie graficznej przystepnej dla wigkszosci os6b
oraz w formie kodu ukierunkowanego na programistow.

ABSTRACT: UML or Unified Modeling language is used to save the system design and can also be used for graphic
development or software development. It allows to create diagrams that present different points of view of the system.
Nowadays, UML is also used in other industries because it allows to conveniently analyze and model various activities.
One of the greatest advantages of this language is the fact that it makes it possible to equally interpret all the models by
the people who deal with it. Importantly, it can be saved in a graphical form that is accessible to most people and in the

form of code that is aimed at programmers.

SEOWA KLUCZOWE: UML, modelowanie, zunifikowany jezyk modelowania

KEYWORDS: UML, modeling, unifed modeling language

1. Wprowadzenie

UML, czyli Zunifikowany Jezyk Modelowania, to
graficzny jezyk stluzacy do wizualizowania, specyfiko-
wania, konstrukcji i dokumentacji elementéw zwigzanych
z tworzeniem systemow informatycznych®. Umozliwia
standaryzacj¢ sposobu opracowywania przekrojow systemu
obejmujacych roznorakie obiekty takie jak funkcje syste-
mowe czy schematy baz danych.

Sam jezyk taczy w sobie najlepsze cechy z obszarow:
— modelowania danych (diagram zwigzkéw encji),
— modelowania przeptywow (diagram przeptywu
danych),
— modelowania obiektowego (analiza obiektowa),
— zarzadzania zlozono$cig (komponenty).

Poczatkowo gléwnym przeznaczeniem Zunifikowanego
Jezyka Modelowania byla budowa systemow informatycz-
nych. Okazato si¢ jednak, ze UML jest bardzo dobrg forma
przekazu informacji, wigc zaczgto go rowniez wykorzy-
stywa¢ w innych dziedzinach takich jak transport, telekomu-
nikacja, przemyst obronny i lotniczy czy ustugi bankowe.
Zazwyczaj UMLjest stosowany wraz ze swojareprezentacja
graficzng — jego elementom przypisane sa symbole, ktore

wigze signadiagramach. Dzigki temu opracowane schematy
pozwalaja na doktadne $ledzenie procesow. W aktualnej
wersji UML oznaczonej numerem 2.5.1 mozna wyrdznic¢
13 rodzajow diagramoéw gtéwnych oraz 3 typy interakcji*:
— diagramy struktury: diagramy klas, obiektow,
komponentow, struktur ztozonych, pakietow,
wdrozenia;
— diagram zachowania: diagramy przypadkoéw
uzycia, maszyny stanowej, czynnosci;
— diagramy interakcji: diagramy przegladu
interakcji, sekwencji, komunikacji, czasowe.

UML nie jest jezykiem programowania graficznego, ale
modele w nim zapisane mogg by¢ powigzane z wieloma
jezykami programowania. Warto zaznaczy¢, ze model
utworzony w jezyku UML mozna przeksztatci¢, np.
w tabele relacyjnej bazy danych. Oczywiscie dziata to
rowniez w drugg stron¢ i na podstawie implementacji da
si¢ stworzy¢ model graficzny. Co wazne, szczegdtowosc¢
diagramow zalezy od fazy tworzenia oprogramowania. Do
analizy problemu mozna stworzy¢ diagram og6lny, a przy
dokumentacji technicznej nalezy skorzysta¢ z diagramu
z wigkszg liczbg szczegotow.

1. Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej, e-mail: konrad.szynalski@gmail.com, ORCID 0000-0001-9367-8088.

2. Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej, e-mail: drozanski@outlook.com, ORCID 0000-0002-9394-120X.

3. Unified Modeling Language, https://it.pwn.pl/Artykuly/Zarzadzanie-projektami/Unified-Modeling-Language-UML, dostepny w internecie [dostep 4.12.2021]
4. UML, https://mfiles.pl/pl/index.php/UML, dostepny w internecie [dostep 4.12.2021].
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2. Standardy jezyka UML

W kazdym jezyku istnieja pewne standardy i tak tez jest
w przypadku UML. Kazdy obiekt reprezentowany jest
przez jeden prostokat, w ktorym zawierajg si¢ jego
sktadniki. Prostokat stuzy do umieszczania w nim nazw
elementdw, nazw wraz z polem lub nazw z polem i metoda.
Do sktadnikow elementéw mozna dotaczy¢ réwniez infor-
macje o typie, typie zwracanym lub argumentach. Warto
dodag¢, ze sktadniki klasy moga posiada¢ r6zne modyfika-
tory dostepu’:

+ jest sktadnikiem publicznym (public)

# jest sktadnikiem chronionym (protected)

- jest sktadnikiem prywatnym (private)

~ jest sktadnikiem dostepnym w obrebie projektu

(package)

2.1. Reprezentacja klas abstrakcyjnych i interfejsow
UML
Do oznaczenia metod abstrakcyjnych, ktore znajduja
sie¢ w klasie abstrakcyjnej, uzywa sie kursywy tudziez
podkreslenia. Sam interfejs przedstawia si¢ tak jak
klasy, lecz jego nazwa musi zosta¢ poprzedzona stowem
kluczowym <<interface>>. Co wigcej, implementacje
interfejsu do danej klasy nalezy oznaczy¢ pustym bialym
grotem strzatki, ktéry umieszcza si¢ na koncu prze-
rywanej linii. Nalezy pamigta¢, ze klasa implementu-
jaca interfejs musi wdrozy¢ jego metody. Jesli chodzi
o klasy abstrakcyjne, w tym przypadku klasa dzie-
dziczaca musi implementowa¢ metody abstrakcyjne®.
Jedna z najwiekszych zalet diagramoéw klas UML jest
mozliwo$¢ opisywania zwiazkow, ktére miedzy nimi
wystepuja. Jesli chodzi o relacje pomiedzy klasami, moga
w nich wystepowac cechy krotnosci’:

1 — oznacza jeden obiekt,

0-3 — od zera do trzech obiektow,

»¥’— dowolng ilo$¢ obiektow,

3 - * — od trzech do dowolnej ilosci obiektow.

Co wazne, krotnos$ci nalezy umieszcza¢ po obu stronach
zaleznosci. W przypadku gdy nie zostanie podana krotnos¢,
trzeba przyjac, ze jej warto$¢ wynosi 1. Zwiazki miedzy
klasami mozemy podzieli¢ na pie¢ typow takich jak zalez-
no$¢, asocjacja, agregacja czgsciowa, agregacja catkowita
i dziedziczenie. Zaleznos¢ miedzy klasami informuje, ze
jedna z nich musi mie¢ informacje o drugiej, aby korzystac¢
z jej obiektow. Wystepuje w momencie, w ktorym zmiana
specyfikacji jednej klasy powoduje konieczno$¢ wprowa-
dzenia zmian w innej klasie. Wynika z tego, ze obie klasy
sa od siebie zalezne. Jesli chodzi o oznaczenia, uzywa sie
trzech typow:
<<call>> — operacje w klasie A wywoluja opera-

cje w klasie B,
<<create>> — klasa A tworzy instancje w klasie B,
<<instantitate>> — obiekt A jest instancjg klasy B,
<<use>> — do zaimplementowania klasy A wyma
gana jest klasa B.

Pierwsza i jednocze$nie najstabsza relacja jest zalezno$¢®.
Oznacza ona, ze jedna z klas chwilowo wykorzystuje inng
klas¢ tudziez wie o jej istnieniu. Jesli zajdzie jaka$ zmiana
w jednej z klas, moze to spowodowac (ale nie musi)
konieczno$¢ zmian w drugiej klasie. Wazne jest, zeby
zaprojektowany diagram zawieral jak najmniejszg liczbg
zaleznosci, poniewaz utrudniajg one rozbudowe projektu.

<<include>>

Kupowanie
produktu

Przegladanie
produktow

Rys. 1. Zastosowanie diagramu zaleznosci

Asocjacja przedstawia czasowe powigzania pomigdzy
obiektami dwoch réznych klas’. W tym przypadku
wszystkie obiekty sg od siebie niezalezne, a sama asocjacja
jest tez uzywana jako alternatywny sposob zapisu cech
klasy. Asocjacja jest silniejszg relacja niz opisywana wcze-
$niej zaleznos$¢. Wskazuje, ze dany obickt jest powigzany
z innym przez pewien czas (czas istnienia obu obiektow
nie jest jednak od siebie zalezny). Jesli w jednym z nich
zajda modyfikacje w zmiennych lub zostanie on calko-
wicie usunigty, drugi bedzie istniat w niezmienionej
formie. Co wazne, w przypadku asocjacji zaden obiekt
nie jest wilascicielem drugiego, a zatem, dla przyktadu,
nie tworzy go ani nie zarzadza nim. Nalezy tez pamictac,
ze obiekty, ktore zostaly powigzane ze soba asocjacja,
mogg mie¢ nazwy, ktore zazwyczaj wystepujg w postaci
czasownika. Asocjacja moze by¢ jednokierunkowa oraz
dwukierunkowa. Nazwy asocjacji wskazujg bezposrednio
na czynnosci, ktore zachodzg pomi¢dzy klasami.

Samochod Silnik

Rys. 2. Zastosowanie diagramu asocjacji

Kolejnym typem zwigzkéw pomiedzy klasami w UML
jest agregacja, ktora stanowi silniejsza odmiang zwyklej
asocjacji. Agregacja wystepuje w dwoch odmianach:
czgsciowe] oraz catkowitej, inaczej nazywanej kompo-
zycja. Agregacja czesciowa jest zwigzkiem dwoch klas
w formie relacji catosc¢-czes¢é. Warto dodaé, ze usunigcie

5. Diagramy klas UML, https://www.p-programowanie.pl/uml/diagramy-klas-uml, dostepny w internecie [dostep 4.12.2021].

6. UML Class Diagram Tutorial: Abstract Class with Examples, https://www.guru99.com/uml-class-diagram.html, dostepny w internecie [dostep 4.12.2021].
7. Diagramy klas UML, https://www.p-programowanie.pl/uml/diagramy-klas-uml, dostepny w internecie [dostep 4.12.2021]

8. UML Class Diagram Tutorial, https://www.lucidchart.com/pages/uml-class-diagram, dostgpny w internecie [dostep 4.12.2021].

9. UML Class Diagram Tutorial: Abstract Class with Examples, https://www.guru99.com/uml-class-diagram.html, dostgpny w internecie [dostep 4.12.2021].
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klasy ,,wszystko” nie wplynie na klas¢ ,,fragment”.
W agregacji czgsciowej element czesciowy moze nalezec
do elementu gtéwnego, lecz nie jest od niego zalezny. Co
za tym idzie, usunigcie elementu gldéwnego nie wptywa
w zadnym stopniu na element czg¢$ciowy. Dodatkowo ten
ostatni nie jest przywigzany tylko do jednego elementu
gtéwnego, poniewaz moze naleze¢ do kilku z nich.

Pracodawca

Pracownik

Rys. 3. Zastosowanie diagramu agregacji czgsciowej

Agregacja catkowita zwang kompozycja dziata podobnie
do agregacji czgsciowej'’. Najwigksza roznica jest fakt,
ze kontroluje cykl zycia danej czgsci. Oznacza to, ze jesli
zostanie usuni¢ta klasa gtowna, razem z nig zniknie powia-
zana z nig klasa cze$ciowa. Co wigcej, ani cato$¢, ani czes¢
nie mogg bez siebie istnie¢, dlatego czas ich dziatania jest
Scisle ze sobg powigzany i si¢ pokrywa.

System Plik

Rys. 4. Zastosowanie diagramu agregacji catkowitej

Uogolnienie lub inaczej dziedziczenie tworzy
hierarchi¢ klas od tych ogolnych do najbardziej
szczegOtowych. Jest to gltowny filar paradyg-
matu programowania obiektowego. Umozliwia
on wyodrebnienie cech wspolnych dla kilku klas
i zamknigcie ich w klasie ogdlnej, ktora ma wyzszy
poziom abstrakcji. Co wazne, klasy dziedziczace
po klasie bazowej przyjmuja jej cechy. Pozwala to
na znaczne skrocenie kodu i zorganizowanie go od
strony logicznej. Dziedziczenie ma kilka trybow:
overlapping, disjoint, complete oraz incomplete.

Obywatelstwo

1
\

Cztowiek

Narodowos ¢

Rys. 5. Zastosowanie diagramu dziedziczenia

2.2. UML w perspektywie graficznej

Za pomoca jezyka UML w perspektywie graficznej da
si¢ przedstawi¢ zasady dziatania pewnych procesow
w biznesie. Dzigki temu w prosty i przejrzysty sposob na
spotkaniu z klientem mozna zaprezentowa¢ mu sposob
dziatania tworzonej aplikacji''. Modele, ktore sa zapisane

Klient wehodz
nal strong waw

Zamknigois
zEMOwiEnia

wjezyku UML, utatwiajg tez rozszyfrowanie sposobu dzia-
fania systemow osobom, ktore ten system maja tworzy¢.
Grupy projektowe omawiajg modele 1 dzigki temu fatwiej
jest im zrozumiec¢ sposob, w jaki ma dziata¢ przyszta apli-
kacja. Graficzne modele sg ustandaryzowane, wiec modele
tworzone w firmie A begda tez zrozumiane, gdy zmie-
nimy prac¢ i zobaczymy inny model w firmie B. Jezyk,
ktorym si¢ postugujemy, by zobrazowaé rzeczywistosc,
bylby zbyt trudny, zeby opisa¢ dziatanie catej aplikacji,
dlatego tez stosowanie jezyka UML we wczesnej fazie
projektu jest bardzo wazne. Na rynku funkcjonuje wiele
aplikacji oferujacych tworzenie modeli w jezyku UML.
Kazdy architekt oprogramowania lub programista zaczyna
tworzenie oprogramowania od rozrysowania wszystkiego
na kartce — nawet taki projekt na kartce mozna nazwac
diagramem UML, jesli jest on prawidlowo wykonany.
Osoby, ktére znaja si¢ na jezyku UML, patrzac na sam
model, sg w stanie tylko na jego podstawie stworzy¢ catg
aplikacje. Pokazuje to, jak bardzo taki model jest w stanie
utatwi¢ prace nad nimi.
W perspektywie graficznej jezyka UML mozna wydzieli¢
kilka rodzajow diagramow:

— Diagram przypadkow uzycia,

— Diagram pakietow,

— Diagram klas,

— Diagram aktywnosci,

— Diagram sekwencji,

— Diagram komponentow.
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Rys. 6. Przyktadowy diagram UML pokazujacy dziatanie strony www
do obstugi zamowien

2.3. Diagram przypadkoéw uzycia (use case diagram).
Ten rodzaj diagramu stuzy do przedstawienia funkcjonal-
nosci systemu wraz z jego otoczeniem, zwiazkdéw zacho-
dzacych miedzy uzytkownikami a systemem i zobrazo-
wania ustug, ktore sg widoczne z zewnatrz systemu.
Diagramy przypadkow uzycia zbudowane sa z kilku
elementow, ale odgrywaja najwazniejsza role w procesie
projektowania systemu. Opisuja one wymagania funk-
cjonalne, jakie system musi speini¢, oraz otoczenie,
w ktorym si¢ znajduje. W tym samym czasie wspo-

10. Diagramy klas UML, https://www.p-programowanie.pl/uml/diagramy-klas-uml, dostgpny w internecie [dostep 4.12.2021].
11. UML — Diagramy behawioralne, https://it.pwn.pl/Artykuly/Zarzadzanie-projektami/UML-Diagramy-behawioralne, dostgpny w internecie [dostep 4.12.2021].
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magaja komunikacj¢ miedzy uczestnikami projektu'®.
Przypadek uzycia to scenariusze powigzane ze soba
wspolnym celem uzytkownika. Pozwalaja one na zdefinio-
wanie przyszilego, spodziewanego zachowania systemu,
sa stosowane w calej analizie systemu i majg za zadanie
dostarczy¢ wyniki, z ktoérych uzytkownik bedzie mogt
skorzysta¢. Przypadek uzycia musi by¢ powiazany z inte-
rakcjg chociaz jednym ,,aktorem” (rola, ktora petni uzyt-
kownik w stosunku do systemu oraz przypadkéw uzycia)
Kazdy z nich mozemy opisa¢ za pomoca nastepujacych
cech:

* nazwa

* opis

* przeplyw zdarzen

» zalezno$ci i relacje

» diagramy aktywnosci

* wymagania specjalne

»  warunki wstepne

» warunki koncowe

Najwazniejszym aspektem opisujacym przypadek uzycia
jest przeptyw zdarzen — scenariusze, ktore wskazuja
zestaw czy sekwencje kolejno wykonywanych czynnosci
stuzacych do zrealizowania funkcjonalnosci zobrazowanej
przez dany przypadek uzycia.

Q

/

Rys. 7. Przyktadowy diagram przypadkow uzycia

2.4. Diagram pakietow

Jest to strukturalny diagram prezentujacy pakiety i relacje,
ktoére miedzy nimi zachodzg. Stuzy on do modelowania
agregatow bytow, jakimi sg pakiety. Pozwala on na mode-
lowanie systemu na wysokim stopniu abstrakcji, gdyz
pakiety reprezentuja ogromng liczbe klas, interfejséw
diagramow i innych bytéw — pozwala on na przedstawienie
tylko podstawowych cech systemu. Pakiet to uniwersalny
mechanizm stuzagcy do organizowania elementéw w grupy.

Z jego pomoca grupuje si¢ elementy modelu i diagramy.
Pakiety to jeden z najczesciej stosowanych elementow,
dzieki ktérym utrzymuje si¢ porzadek w repozytorium
projektu’.
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T
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A ! : A
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I Onder Processing Shipping
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<<import>>

Rys. 8. Zastosowanie diagramu pakietow

2.5. Diagram Kklas

Ten rodzaj diagramu obejmuje pewien zbior klas, inter-
fejsow i kooperacji oraz zwigzki migdzy nimi'*. Stanowi
on opis siatki systemu, ktory uwypukla zwigzki mi¢dzy
klasami, pomijajac pozostale charakterystyki. Podczas
modelowania ztozonych systemow nie trzeba przedstawiac
ich struktury na jednym diagramie. Ztozenie wszystkich
diagramow (ich elementoéw 1 relacji) stanowi kompletny
model. Podzbiory zbioréw klas uzyte na diagramach klas
sg wybierane celowo i stanowig wynik decyzji analitycz-
nych i projektowych.

ey~
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A e TN Arport Luseoqe
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E . . 1
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1 1 1
1
Ticket 1

Rys. 9. Zastosowanie diagramu klas

2.6. Diagram aktywnoS$ci

Diagram ten, zwany rowniez diagramem interakcji, stuzy
do modelowania dynamicznych aspektéw systemu'®. Jego
glowng funkcja jest przedstawienie sekwencji krokow,
ktore sa wykonywane przez modelowany fragment

12. UML Use Case Diagram Tutorial, https://www.lucidchart.com/pages/uml-use-case-diagram, dostepny w internecie [dostep 4.12.2021]
13. What is Package Diagram?, https://www.visual-paradigm.com/guide/uml-unified-modeling-language/what-is-package-diagram/, dostepny w internecie [dostep

4.12.2021].

15. Diagram aktywnosci, https://wolski.pro/diagramy-uml/diagram-aktywnosci/, dostgpny w internecie [dostep 4.12.2021].
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systemu.
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Rys. 10. Zastosowanie diagramu aktywnosci

Telewizor

2.7. Diagram sekwencji

Ow diagram stuzy do prezentowania interakcji pomiedzy
obiektami, ale z uwzglgdnieniem w czasie komunikatow,
jakie sg miedzy nimi przesytane'®. Tego rodzaju diagramy
pozwalajg uzyska¢ odpowiedZ na pytanie, jak przebiega
komunikacja pomigdzy obiektami w czasie. Stanowig
rowniez jedng z podstawowych technik zachowania
systemu sktadajacych si¢ na realizacje przypadku uzycia.

<<component>>
Obstuga zamowiern

T

<<COmponent=>:
Baza towaréw

l
O—nyo—

WWWwW

WeryfikacjaKlienta /A/

<<COmponent=>:
Baza klientéw

SprawdzanieDostepnosci

Rys. 12. Zastosowanie diagramu komponentéw

2.9. Jezyk UML w praktyce

Na rynku jest wiele aplikacji oferujacych tworzenie modeli
w jezyku UML!, Kazdy architekt oprogramowania lub
programista tworzenie aplikacji zaczyna od rozrysowania
wszystkiego na kartce — nawet taki projekt na kartce mozna
nazwaé diagramem UML, jesli jest on prawidtowo wyko-
nany. Mozna znalez¢ wiele darmowych programéw, ktore
oferujg tworzenie diagramoéw UML graficznie, oprocz tego
znajdziemy rowniez w nich gotowe rozwigzania. Wybie-
rajac odgdrnie przygotowany szablon mozemy by¢ pewni,
ze taki model jest dobrze wykonany, wystarczy tylko
dostosowaé¢ go pod tworzong aplikacje. Wedtug zatozen
projektowanie aplikacji rozpoczyna si¢ od rozmowy
podmiotu zamawiajacego program z analitykiem, ktory
probuje zrozumie¢ specyfike i potrzeby klienta. Analityk
przekazuje informacje architektowi aplikacji 1 to wtasnie
zazwyczaj on odpowiedzialny jest za zaprojektowanie
catego modelu. Gdy architekt stworzy taki model, trafia
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Rys. 11. Zastosowanie diagramu sekwencji

2.8. Diagram komponentow

Diagram ten ilustruje organizacj¢ i zalezno$ci migdzy
komponentami!’. Prezentuje on system na wyzszym
poziomie abstrakcji niz diagram klas. Stuzy do okreslania
szczegotow niezbgdnych do budowy systemow.

on do programistow, ktorych zadaniem jest przetozy¢
model graficzny na gotowa aplikacje. Architekt aplikacji
to zazwyczaj osoba z ogromnym do$wiadczeniem. Potrafi
on zrozumie¢ aplikacje jako calos¢. Aplikacja czy projek-
towany system to nie tylko zbior kodu, to tez potaczenia
z bazami danych, integracje réznych systemow. Archi-
tekt oprogramowania caly czas bierze udzial w pracach
zespotu, programi$ci moga co§ zmieniaé w projekcie,
pojawiaja si¢ nowe pomysty i korekty. Oprocz tego czuwa

16. Diagram sekwencji, https://wolski.pro/diagramy-uml/diagram-sekwencji/, dostgpny w internecie [dostep 4.12.2021].
17. Diagram komponentow (component diagram), http://zasoby.open.agh.edu.pl/~09sbfraczek/diagram-komponentow%2C1%2C17.html, dostgpny w internecie

[dostep 4.12.2021].

18. Best UML Tools, https://www.guru99.com/best-uml-tools.html, dostgpny w internecie [dostep 4.12.2021].
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on nad tym czy to, co zaprojektowal, jest zgodne z tym, co
pisza programisci®.

3. Podsumowanie

Modele UML tworzy si¢ po to, by zobrazowaé, jak ma
dziata¢ program. Pozwala to lepiej zrozumie¢ potrzeby
klienta i przedstawi¢ dziatanie programu. Dzigki ujedno-
liconemu jezykowi da si¢ postrzegaé system z roéznych
punktow widzenia. Najwazniejszym elementem podczas
tworzenia oprogramowania jest komunikacja. Przetozenie
mysli klienta na jezyk informatyki to bardzo trudne dzia-
tanie. Jezyk, ktorym postugujemy si¢ na co dzien, okazat
si¢ zbyt skomplikowany, by opisywa¢ nim caly system.
Powstanie UML umozliwito w tatwy sposob opisywanie
zasad funkcjonowania tworzonej aplikacji, pokazanie
systemu z réoznych punktéw widzenia. Modele zapisane
w tym jezyku prezentuja system w sposob graficzny
w postaci diagramow. Pokazujg aplikacje od ogotu do
szczegotu, umozliwiajac ogladanie modelu systemu
z wybrang w danym momencie szczegdtowoscia.

W dzisiejszych czasach aplikacje muszg by¢ zaprojek-
towane tak, by w przysztosci mozna byto je rozszerzac
o nowe funkcjonalnosci. Model UML pozwala zaprojek-
towac je juz w pierwszych fazach tworzenia projektu.
Co wigcej, programisci nie muszg implementowacé od
razu wszystkich dodatkow. Moga je dodawa¢ wtedy, gdy
zajdzie taka potrzeba. Modelowanie ztozonych systemow
jest trudnym zadaniem i angazuje si¢ w to wiele 0sob
0 roznym sposobie postrzegania systemu. Modele w
jezyku UML przedstawiaja zazwyczaj ,,4+1” perspektywy.
Cztery pierwsze to obraz wewngtrznej struktury programu
na roznych stopniach abstrakcji i szczegdétowosci. Ostatnia
perspektywa prezentuje funkcjonalnos$¢ systemu widziang
przez jednego z uzytkownikow.

1. Perspektywa przypadkoéw uzycia — opisuje
funkcjonalnos¢ aplikacji

2. Perspektywa logiczna — opisuje sposob realiza-
cji funkcjonalnosci

3. Perspektywa implementacyjna — opisuje
poszczegdlne moduly

4. Perspektywa procesowa — opisuje wlasciwosci
pozafunkcjonalne aplikacji

5. Perspektywa wdrozenia — shuzy integratorom
i instalatorom systemu.

Modele w jezyku UML utatwiaja pracg programistom,
osobom zaangazowanym w stworzenie danej aplikacji.
Dzigki nim mozna tez zaprezentowa¢ klientowi sposob
dziatania systemu. W latwy sposoéb mozna wytlumaczy¢,
jak aplikacja bedzie na przyklad odbiera¢ zamowienia.
Model w jezyku UML jest niezbedny przy wigkszych
projektach — dzigki niemu programisci moga si¢ dowie-

dzie¢, w jaki sposob maja cos$ zaprogramowac i jak co$ ma
dziata¢. UML nie jest jezykiem programowania graficz-
nego, jednak modele w nim zapisane moga by¢ wprost
powigzane z wieloma jezykami programowania. Model
utworzony w jezyku UML mozna przeksztalci¢, np.
w tabele relacyjnej bazy danych.
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