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II. PODSTAWY FORMALNE METODY DIANA

I1.1. Q-algebra
I1.1.1. Poje¢cia podstawowe

Pierwsze wersje pakietu DIANA byly realizowane na podstawie
opisu formalnego, tworzonego za pomocg ,.klasycznych” srodkow — algebra
Bool’a, rachunek zdan, teoria zbioréw (rzeczywistych) itd. [104], [105].
Trudnosci, wynikajace z ograniczen tych srodkow, prowadzace do
koniecznosei stworzenia wlasnego aparatu do opisu formalnego (Q-algebra),
zostaty omowione w Rozdziale 1. Tam tez opisano ideg konstrukcji Q-
algebry (w tym, bardzo wazny dla zrozumienia catodci, mechanizm
funkcjonowania relacji). Natomiast niniejszy rozdzial przedstawia pojgcia
podstawowe Q-algebry i sposdb je] wykorzystania.

Na poczatek wprowadzimy pewne zatozenia, ktdre jednoczesnie
uscislaja obszar zastosowania Q-algebry.

ZaloZenie I.: Badany system zarzadzania mozna podzieli¢ na odrgbne czgsci
(komorki), nie zmieniajace si¢ w czasie badan.

Kryterium podziatu stanowi zestaw funkcji realizowanych przez te komorki.
Podziat ten powinien by¢ zgodny ze struktura organizacyjna (i jej
hierarchia), gdzie komoérka organizacyjna na najnizszym szczeblu bedzie
pojedyncze stanowisko, ale moze si¢ zdarzyé, ze nawet kilka komorek
organizacyjnych zostanie potraktowanych jako jedna komoérka funkcjonalna.
Zalozenie I1.: Dla kazdej z komdrek organizacyjnych badanego systemu
zarzadzania mozna $cisle okresli¢ liste zadan realizowanych przez te
komorke.

Powyzsze zatozenia wykluczaja wiec obiekty o nieokreslonej strukturze, lub
obiekty o stale zmieniajacym si¢ zestawie wykonywanych zadan.

ZaloZenie II1.: Dowolna wielkos$¢, opisujaca badany obiekt sktada si¢ z
dwodch czgscei: identyfikatora i zawartosci.

Identyfikator (I) pozwala okresli¢, czy interesujgca nas wielkos¢ istnieje w
danym przypadku, czy tez jej brak. Posiada wigc dwa mozliwe stany (0 lub
1) 1 dzigki tej wilasciwosei podlega regutlom dwuwartosciowej algebry
boolowskiej.

Zawarto$¢ (w) pozwala okresli¢ rzeczywista wartos¢ danej wielkosci w
odpowiednich dla niej jednostkach.
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Przejscie od identyfikatora do jego zawartosci dokonuje si¢ za
pomoca operatora R, czyli: I[Rw =w
Jest oczywiste, ze

(I =0)=(IRw=0)= (w=0)

Natomiast z tego, ze w = 0 nie wynika, ze rowniez [ = (. Jezeli w
tym przypadku jednak

(I #0)

wiadomo jedynie to, ze dana wielkos$¢ istnieje, lecz poza jej symbolem nie
posiadamy zadnej innej informacji o niej. Tak si¢ dzieje, gdy jest ona w
.sprzecznosci” w relacji z innymi wielkosciami (i bylaby traktowana jako
Hfalse™) lub tez, gdy ta informacja na danym etapie nas nie interesuje. W
obu przypadkach ta wielkos¢ staje si¢ niewidoczna 1 niedostepna dla
uzytkownika (znajdzie si¢ w prawej stronie schematu funkcjonowania
relacji — patrz Rys. 22). Pomigdzy poszczegdInymi identyfikatorami istnieje
scista zaleznos¢, odzwierciedlajaca wewngetrzng hierarchie badanego
obiektu, tworzac zbiory powigzan pionowych:

X(i)= {x1 ,....xk}, (i = 1,2,3.‘.,k)

gdzie: X (i) jest oczywiscie identyfikatorem i-tego zbioru,
zaS§  X,...X, -identyfikatoramielementow tego zbioru.
Zwroémy uwage na to, Ze o ile x , oznacza k-ty element zbioru, to

oznaczenie X (l) mowi, ze interesuje nas uklad hierarchiczny wszystkich
elementéw zbioru o identyfikatorze X (z) Zakres zmiennosci indeksu ,,1

odzwierciedla tzw. polihierarchi¢ badanego obiektu i jest bezposrednio
zwiazany z konstrukcja modelu (inna jest hierarchia na poziomie zadan, a
inna np. na poziomie komorek organizacyjnych — patrz Rozdziat III). W
zwigzku z tym, ze dla X =0, zawsze x =0, mamy prosta odpowiedz na
pytanie: jakie obiekty nie moga by¢ badane — te, ktore nie posiadaja
chociazby najprostszej struktury polihierarchicznej (patrz Zatozenia I 1 II).

Do problemu polihierarchii wrécimy przy opisie formalnym modelu -
Rozdziat III.

I1.1.2. Podstawowe definicje

Q-algebra zajmuje si¢ dziatlaniami nad Q, gdzie Q jest odpowiednim
przeksztalceniem  kwantyfikatora  ogdélnego  lub  kwantyfikatora



20 Podstawy metody analizy diagnostycznej i projektowania ...

egzystencjalnego [42]. Przeksztalcenia te maja na celu umozliwienie
stosowania rachunku kwantyfikatorowego rowniez w przypadku, gdy

zmienne objete kwantyfikatorem nie spetniajg warunkdéw narzuconych przez
te kwantyfikatory.

Zastosowanie takiego podejscia stalo si¢ konieczne ze wzgledu na
przyjecie pewnego zalozenia, ktore wczesnie] nie bylo podane w sposob
jawny, a ktére mozna sformutowac nastepujaco:

ZaloZenie IV.: Wszystkie relacje, opisujace badany obiekt, sg prawdziwe
dla  wszystkich zadeklarowanych zmiennych (zmiennych objetych
kwantyfikatorem).

Konsekwencja tego zatozenia jest migdzy innymi to, ze przy
badaniu rzeczywistego obiektu pierwsza napotkana relacja nieprawdziwa nie
przerywa procesu przetwarzania i umozliwia dalsze modelowanie na
komputerze (co nie byloby mozliwe przy podejsciu konwencjonalnym).

Rozpatrzymy proponowane podejscie bardziej szczegolowo. Zbior

X(i) zmiennych objetych danym kwantyfikatorem podzielimy na dwa
podzbiory: podzbiér Xl(i) dla ktérego relacja jest zawsze prawdziwa i

podzbidér X, (l) dla ktorego jest zawsze falszywa, przy czym:
X=X vX, (1)

X, nX,=0

0

(2)

Woéwezas, np. dla A X(i), mamy:

i=1

Il

A X, ()=t (3)
i=i

l\ X,(i)=0 4)

Zgodnie z Zatozeniem IV negacja (4) bedzie zawsze prawdziwa. Po

to aby sprawdzi¢ Zatozenie IV dla A X (i ) zapiszemy odpowiednio:

i=l
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AXO=AXOI~A X020 x0= ©

i=1

Powyzsze jest jednoczesnie formalna definicja Q-algebry dla
przypadku kwantyfikatora ogdlnego.

Dla \n/ X (i) mamy analogicznie:
i=1
X, (i)=1 (6)
i1
X, (i )=0 (7

i=]

Zgodnie z Zatozeniem IV negacja (7) bgdzie zawsze prawdziwa. Po

to, by spetni¢ Zatozenie 1V dla \/ X (l) mozemy napisac:

i=1

n

n def n
Vxl(i)[~v } X,() = Q. X(i) =1 (8)

i= i=1

_\ZX(:‘);:

Powyzsze jest jednoczesnie formalna definicja Q-algebry dla
przypadku kwantyfikatora egzystencjalnego.

Intuicyjnie mozna zauwazyc¢, ze zaleznosci (5) 1 (8) sa prawomocne
zarowno dla klasycznego rachunku zadan [104] jak tez dla rachunku
kwantyfikatorowego [42]. Istotne jest rowniez, ze zachodzi analogiczna do:

[~ X ()] )

7

éx(i) = ~

n
=

relacja micdzy Q" i Q.
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n

0 X = ~ 0. [~ X () (10)
jak tez
0.XG) =~ 0 [~ X)) an

i=1 i=1

Z powyzszego mozna wywnioskowac, ze podstawowe zaleznosci

przedstawione w [42], [104] maja rowniez zastosowanie w przypadku Q-
algebry.

Istnicja jednak rowniez istotne roznice, ktdre ujawniaja si¢ dopiero
przy rozwinieciu Q" 1 Q. zgodnie z (5) i (8). Mozna generalnie
stwierdzi¢, ze w przypadku, gdy wszystkie relacje sa prawdziwe (dla
wszystkich zmiennych) czlon zawierajacy X, znika, za$ relacja wynikowa

dla X, jest identyczna jak w przypadku stosowania do X zwyklego

rachunku kwantyfikatorowego. Odwrotny skrajny przypadek — wszystkie
relacje sa fatszywe (dla wszystkich zmiennych) — znika czlon zawierajacy
X,, a relacja wynikowa dla X, bedzie odwrotnoscia (pelna negacja)

relacjidla X , gdy stosuje sie do niego zwykty rachunek kwantyfikatorowy.
Do najbardziej ciekawego, ,mieszanego” przypadku (tzn. gdy wystepuje
zarbwno X, jak i X ) wrécimy przy omdwieniu podstawowych
zalezno$ci Q-algebry. Natomiast teraz rozpatrzymy nastepne podstawowe
definicje.

Definicja 1.

Pelna siecia nazywamy system
§* =(W,D,0) (12)
gdzie: W - zbidr wszystkich weztow sieci
D - zbiér tukéw wehodzacych
O - zbiér lukéw wychodzacych
Wezly sieci skladaja sie z weztdéw wewngtrznych (WW) i weztow

granicznych (Wg ) , tzn.
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W=w"u W¢ (13)

przy czym:
W' N Wwé =0 (14)

Fukiem wchodzacym bedzie d € D w relacji (WRWW ), za$

tlukiem wychodzacym 0 € O w relacji (WWRW).

Pelny opis wewnegtrznego wezta sieci mozna wigc przedstawic
symbolicznie jako:

W, € WY w relacji

WYR|(WRW" ) A (W"RW)|= w,Rd A W, Ro (15)

7 powyzszego wynika dos¢ istotna dla dalszych rozwazan
zaleznos¢:

D@O:(WgRWW)/\(W“’RWg) (16)

oraz

DmO:(W“’RW"”) (17)
zwrocmy uwage, ze:
Wg e W?# wrelacji
WER|(W” RW®) v (WERW" )| = w,Ro v w,Rd (18)
W dalszej czgsci bedzie uzywana szczegolna posta¢ kwantyfikatora
ogoblnego i egzystencjalnego. Rozpatrzmy ich najwazniejsze wlasnosci:

Definicja 2.

Kwantyfikatorem ogdélnym opisu pelnej sieci jest kwantyfikator o
ograniczonym zakresie, ktorego =zasiggiem jest zbidér indeksowo

uporzadkowanych elementéw, przypisany temu kwantyfikatorowi, za$
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zmienng zalezna (zwiazang przez kwantyfikator) sa indeksy elementdw tego
zbioru 1 spelnia nastgpujaca zaleznosc:

k
A XD =x Ax, Ao AX; AL A, (19)
i1

Kwantyfikator ten wywotuje kolejne identyfikatory elementéw
zbioru X(i) wg. zadeklarowanych indekséw ,,1 7 (gdy element istnieje
x; =1, gdy jego brak x; =0), a nastepnie realizuje iloczyn logiczny
wartosci wszystkich identyfikatorow.

Definicja 3

Kwantyfikatorem egzystencjalnym opisu pelnej sieci jest
kwantyfikator o ograniczonym zakresie, ktorego =zasi¢giem jest zbior
indeksowo uporzadkowanych elementow, przypisany temu
kwantyfikatorowi, za§ zmienng zalezng s indeksy elementdéw tego zbioru i
spelnia nastgpujaca zaleznos¢:

k
V X(@i)=x,vx,v..vx Vv..vx, (20)
i=1

Rozpatrzmy podstawowe zaleznosci rachunku wprowadzonych
wyze] kwantyfikatordw:

/:\X(z) \:]Y(]) = L(x1 AV) V.. v(x1 /\yj) V. v(x Ay”)? A

. /\L(xi /\)’1) V.. v(xi /\yj) V... v(xi /\ynﬂ Ao (2D

. ,\;(xk AY) Ve v(xk ij) Vv, Ayn)]
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\1/ Xi) /}Y(]) = L()c1 AN) Ve V(X5 AR Ve v, Ayl)] A
= J=
AL(xl /\yj) V... v(xi /\yj) V... v(xk ij)] A (22)
w Al A Ve V(AR Vo VAR
Z powyzszego nie trudno zauwazy¢, ze:
k
VX0 AYG) = AYG) VX0 8
k n )
/1\X(l) /}Y(]) = [(xl /\)’1) A . A()g /\yl) A .o /\(xk Ayl)] A
i= J=
/\{(x1 /\yj) A . /\(xi /\yj) A e /\(xk /\yj)] A (24)
/\[()c1 AV} A e A A A e Al /\yn)]
Oczywistym jest wigc, ze:
k n k
A X@ AYU) = A i) A X (25)
i= j= j=1 i=1

(To samo dotyczy kwantyfikatoréw egzystencjalnych)
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\k/X[l) \n[}( j) = :(Jc1 AV Ve M AW Vv /\)’1)] V.

=l Iz

vi(x1 /\yj) V., v(xl. /\yj.) V.. v(xk /\yj)] Vi (26)

\/:(xl /\yn) V. v(xl. /\yn) V. v(xk /\yn)]

Rownowazne sg zapisy:

A X0) VY0) = A VX0 ¥0) &
V X(@) AY()) = \k/ A XG@) Y()) (28)
A X)) AYG) = A A XG) ¥() )

_\k/ X(@) Vr(j) = \k/ VvV x() Y(j) (30)

Z powyzszego wynika rowniez poprawnos¢ nastgpujacych wyrazen
dla zbioréw podwdjnie indeksowanych
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k n
X(@) Y(j) = (x” VoV V.V x]”)/\
i1 j=l
LA (xl.l Vo VX VoLV xm)/\ . (3D
A (xk1 Vi VX VoV x,m)
k n
Y /\l X@) Y(j) = (x11 V. VX V..V xkl)/\
=l j=

e A (xlj V..V X. V..V xkj)/\ (32)

LA (xhI V..V X, V..V xbz)

Analogicznie do (23) mamy wigc:

k

X(i) =>/:\l \_{ X (if) (33)

A (xil AoV Xi A LA X )/\ (34)
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V V xG)

i=1  j=I1

(x“ V..V X, V..V xkl)v

e V (xU V..V X V.V xkj)v (35)

e V (xm V.V X, V..V x,m)

wn

Rowniez tu zachowane jest prawo przemiennosci jednakowych
kwantyfikatoréw.

Warto zwrdci¢ uwagg na wspolzaleznosci migdzy réznymi
kwantyfikatorami. Sa one nader uzyteczne, a jednoczesnie moga stuzy¢ jako
dodatkowe definicje kwantyfikatoréw:

_/i\]X(z') = ~ ¥V [~ x0) 50

i

~ A [~ X(@) (37)

Jj=1

k
V X()
i=1
gdzie: ™ -znak negacji

Do wprowadzonych wyzej kwantyfikatoréw stosuje si¢ w zasadzie
wszystkie prawa rachunku zdan [104] i rachunku kwantyfikatorow o
ograniczonym zakresie [42]. Oprocz pokazanych juz zaleznosci, jak np.
(23), (25), (36), (37), omdéwimy pokrotce te tylko, ktore sg najczescie)
stosowane przy opisie i analizie petnej sieci, lub ktorych uzycie dla tych
kwantyfikatorow nie jest w pelni oczywiste.

Prawa rozdzielnosci kwantyfikatorow:
- wzgledem implikacji
k

A [X() = YO = [Z\l X(i) = i/i\ly(i)} (38)

i=1
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A X6 = ()] = W X(i) = i\ZY(W:)] 39

1=1

- wzgledem koniunkcji i alternatywy

A [X0) ~ Y]

i=l1

[ /k\l XG)

>~

Y(i) } (40)

<=

(X() v Y()] = [\k{ X@i) vV Y(i)jl @

i=1

Prawa rozktadu kwantyfikatordw

>7¢
=
11

Ye) = U\] XG@) = } @)

I
>
=

>
=
lil

fil

Y()| = {\k{ X(i) i\zY(i):\ (43)

Dwie ostatnie zaleznosci sg bardzo wygodne przy komputerowym
porownywaniu  dwdch  zbioréw  jednakowo indeksowanych 1w
komputerowej analizie pelnej sieci sg czgsto stosowane.

Nader pozyteczne sa tu rowniez prawa de Morgana, szczegdlnie w
przypadku wielu réznych kwantyfikatorow wystepujacych kolejno po sobte.
Dlatego wykorzystamy twierdzenie uogolniajace te prawa.

Niech kazdy z symboli

* *
Q 57'°'7Q*j3"'9Q e
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oznacza badz kwantyfikator ogolny badz kwantyfikator egzystencjalny, np.

m

A Vol A

i=1 j=I e=1

zas

*

Q.,vsQ O,

symbolizuje ciag przeciwnych kwantyfikatordéw, czyli np.
m

V.o AV

i=l j=1 e=1

Twierdzenie 1.

Kazde wyrazenie o postaci

- Q*i v“?Q*j 7---,Q*e X(i,...,j,...,e):—

* (44)
=Q.. Q1 1s O, ["'X (i,...,j,...,e)]

jest prawem rachunku kwantyfikatoréw (dowodd jest analogiczny do
podanego w [42]).
Dla naszego przykladu otrzymamy wigc nastepujace prawo

!
>
<=
>
fi
33/
i

E\k/ A V [~X(i,...,j,...,e)]

i=1 j=1 e=1

Zostanie ono wykorzystane np. przy wykrywaniu ,$lepych uliczek”
informacyjnych (128)

Przy analizie pelnej sieci czasami korzystamy z tzw. kwantyfikatora
jednostkowego, dlatego podamy réwniez jego definicje:
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Definicja 4.

k
Kwantyfikator jednostkowy V1 X(i) jest to kwantyfikator
i=1
egzystencjalny o ograniczonym zakresie, ktory speinia nastepujaca
zaleznosc:

\;1 X(i)

i=1 i=1 x(j)  x(1)

1
<
Ja
>
>
>
<
]

(40)

Wyrazenie Vl X(i) czytamy w nastgpujacy sposob: istnieje

i=1
dokfadnie jeden identyfikator Xx; w zbiorze X (l)

Na zakonczenie omawiania przedstawionych kwantyfikatorow
nalezy zaznaczy¢, ze stosuja si¢ do nich w pelnej rozciaglosci cztery
podstawowe reguty (dyrektywy) klasycznego rachunku kwantyfikatorow
[42], a mianowicie: reguly odrywania i podstawiania, oraz reguly
dopisywania kwantyfikatora ogdlnego i egzystencjalnego. Stosujac je mozna
uzyskac wszystkie pozostate prawa rachunku kwantyfikatoréw.

Budowa modelu dynamicznego, szczegdtowo przedstawiona w
nastepnym rozdziale, opiera si¢ na teorii automatdw skonczonych [20]. W
zwigzku z tym podamy kilka okreslen i poje¢ niezbednych przy
konstruowaniu modelu.

Definicja 5.

Automatem skonczonym nazywamy system

S=(A Ip, 1, T) (47)
gdzie

A - zbidr stanéw
I, - zbior wejsciowy
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I, - alfabet wejsciowy
T - 2zbiér kolejnych krokéw automatu
Interesuje nas specyficzny rodzaj automatu, a mianowicie quasi-

automat dwustanowy z dwuwarto$ciowa strukturg alfabetu wejsciowego i
wyjsciowego. Wynika to z nastepujacych przyczyn:

- zaréwno zbidr standw jak 1 alfabety skladajg si¢ wylacznie z
identyfikatoréw
- quasi-automat jest faktycznie grupa automatow elementarnych,
ktorych ilo$¢ odpowiada ilosci weztdw pelnej sieci.
Wielko$¢ kroku wyznaczana jest przez najmniejsza okresowosé
wykonywanych w badanym obiekcie rzeczywistym operacji. Na podstawie

tego okreslana jest ilo$¢ krokow dla modelowanego okresu (np. 1 rok), czyli
zbiér T :

T={t,...ty, oty }
Wyznacza on numer kolejnego kroku v =1, 2, ...

Dziatanie automatu charakteryzuja dwie funkcje:

- funkcja przejscia, ktéra okresla stan quasi-automatu w nastgpnym

kroku
Av+1) =6 (I,(v) ,A(v)) (48)
- funkcja wyjécia:
Lo = 2 (I,0) . A () @

Posta¢ funkcji O i A  zostanie podana przy opisie modelu
dynamicznego. Tu nalezy jeszcze dodac, ze quasi-automat jest automatem z
pamigcia, m.in. przechowujaca przez jeden krok poprzedni stan automatu.
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I1.1.3. Istotne zaleznosci Q-algebry
Jak juz wspomniano, wiekszos¢ zaleznosci wykorzystujacych

rachunek kwantyfikatorowy [42], maja rowniez zastosowanie w Q-algebrze.
Tak na przykiad zaleznos¢ (23) mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

0.X() Q'YG) = Q'Y() Q.X() (50

zas na przyklad (25) mozna przeksztatcic w:

Q-

It

n h k
XM QY() = QY O XWD) (51)

(podobnie jest z Q. ).

Jak juz wspbmniano — patrz poprzedni rozdzial (5) i (8), skrajne
przypadki (,,wyjatki”), gdy wszystkie relacje sq prawdziwe 1 czlon
zawierajacy X,(i) znika, lub odwrotnie - falszywe 1 znika czlon

zawierajacy X, (i), sprowadzaja si¢ do raczej trywialnego opisu za pomoca
rachunku kwantyfikatorowego. Dlatego dla nas bardziej interesujacy jest
przypadek ,mieszany” (tzn. gdy wystepuje zarowno X, jaki X;). W tym
celu rozpatrzmy teraz szczegotowo podstawowe zaleznosci Q-algebry dla
tego ogdlnego przypadku.

Zgodnie z (37) zaleznos$¢ (8) mozemy zapisaé nastepujaco:

n

0.x =~A x0] A Fx,0] o

i=]

Z (8)1(52) mamy:

VX6)=~A FX 6l = AX0) 53

1=/ 1=]

oraz

n

N{IXo(i)E [~ X, ()] = ~[n\X0(i) (54)

i=1
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Zaleznosci (8) 1 (52)  tworza tzw. koniunkcyjno- koniunkeyna
forme Q-algebry (K-KFQ).

Analogicznie mozemy postapi¢ z (5) - zgodnie z (36) mamy:

H

0 xi)=~VIx 0Ol VX0l 69

i=l
7 (5)1(55) wynika:

n

~VEx0l= VX6 (56)

1=l

IH

AX.(0)
i=1
oraz
~AX0) = VIX0l= VX0 (57)
i=1 i=l i=1
Zaleznosci (5) 1 (55) tworza tzw.dyzjunkcyjno - dyzjunkcyjna
forme Q-algebry (D-DFQ)
Z.(53)1 (56) wynika:
AX()=V X,() (58)
i=] =l

zas z (54 1(57):

Ax.()=V X,(0) (59)

Analogicznie korzystajac z podanych w [42] i [104] zaleznosci
mozna uzupetni¢ Q-algebre o dwie pozostate formy:

- konjunkcyjno - dyzjunkeyjna forma (K-DFQ):
0 X = AX@) VI~X,0] (60)
i=1 i=1 i=]

0.X() = A X, () [~ V X, (i)] 61)
i=1 =1 i=1
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dyzjunkcyjno konjunkcyjna forma (D-KFQ):
Q X)) = VX, (i) [ I\X (z)} (62)
0. X1 = VX,() AlI~X, 0 (63)
i=l i=1 i=1
Uwzgledniajac (58) oraz (60) i (62) mamy rowniez:
V[~ x (z)]—~AX (i) (64)
=]
za§ z (59) oraz (61) i (63) wynika:
A~ x,0]= ~VX (i) (65)

i=1

W analogiczny sposob mozemy uzyska¢ podobne zaleznosci dla

X

| -

Reasumujac podstawowe zaleznosci dla X, 1 X, mozna

przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

dla Xl(i)
AX6) = VX = ~ VX0 = ~ A Fx.0)
~A X0 = VX0l =~V X0 = AFX0)
dla X, (i)

NX0) = V%G = ~VEX6]= ~ A0

~AX 0 = W~x,0) = ”VX 0= AFX,0)

i=1 1=

(66)

(67)

(68)

(69)
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Korzystajac z (66) + (69) mozna dowolng relacj¢ sprowadzi¢ do
kazdej z czterech podstawowych form Q-algebry. W zaleznosci od
wybranego sposobu prowadzenia rachunku w Q-algebrze, oraz
zamierzonego celu wszystkim relacjom opisujacym obiekt nadaje si¢ jedng z
tych form (jednakowa dla wszystkich relacji).

Z (66) + (69) oraz zaleznosci opisujacych podstawowe formy
wynika jednoczesnie dos¢ istotny wniosek, ktéry mimo iz na pierwszy rzut
oka wydaje si¢ by¢ paradoksalnym, jest jednak oczywisty, jezeli wniknaé w
sens zaleznosci (3) 1(4) oraz (6) i (7), a mianowicie:

0. X (i) (70)

Q" X (i)
=1 i=l1

7 powyzszego wynika wigc, ze kwantyfikatory ogoélny i
egzystencjalny ze zwyklego rachunku kwantyfikatorowego moga byc¢
przedstawione w Q-algebrze zar6wno przy pomocy Q0 jak tez (.. Dlatego

dla uproszczenia opisu zlikwidujemy podwojne oznaczenia wartosci

prawdziwych i falszywych, pozostawiajac dla odroznienia tylko rézniace sig
znaki kwantyfikatoréw pamigtajac, ze:

éX(i) = {:\{Xl(i) a0
1 X(0) = ; X, (i) (72)
f X () = :r X, (i) (73)
J X (i) = V ,() (74)

Teraz mozemy cztery podstawowe formy Q-algebry przedstawié w
jednolitej postaci, zapisujac je w sposodb nastgpujacy:
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K-KF
0 x() = A[~N]x @ (75)
=l i=1
D-DF
0 x() = V[-V]x® (76)
= i=t
K-DF i
x@) = A~V ]x o -
=1 i=1
D-KF
0 x) =V[-A]xo (78)
- i=/
Przedstawione wyzej podstawowe pojecia definicje oraz

zaleznosci w Q-algebrze bgda przydatne przy konstruowaniu modelu
badanego obiektu (forma K-KFQ, rozdziat [1I), algorytmow diagnozy (forma
D-DFQ, rozdziat 1V) oraz projektowaniu struktury organizacyjnej (forma K-
DFQ, rozdziat V) i Systemu Informowania Kierownictwa (forma D-KFQ,
rozdziat VI) dla badanego systemu zarzadzania.
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