11. SISTEM DE GESTIUNE A BAZELOR DE MODELE

11.1 Funcţiile bazei de modele


Baza de modele este implementată într-o concepţie care să permită accesul unui număr cât mai mare de utilizatori. În acest scop, sunt utilizate resursele internetului.


Se defineşte o interfaţă care permite parcurgerea din aproape în aproape a tuturor paşilor, de la definirea unei probleme până la obţinerea estimărilor pentru structuri de modele considerate eficiente.


În ipoteze de lucru selectate se simulează evoluţii probabile ale variabilelor endogene.


Sistemul de gestiune al bazei de modele include următoarele tipuri de funcţii:

· funcţii pentru preluarea datelor furnizate de utilizator;

· funcţii pentru selecţia de opţiuni cu rolul de a configura schema de prelucrare;

· funcţii de prelucrare;

· funcţii de definire şi generare a modelelor;

· funcţii de rafinare / optimizare;

· funcţii de prognoză;

· funcţii de gestiune a seturilor de date iniţiale şi a rezultatelor.

11.2 Arhitectura


Definirea unei arhitcturi presupune pe de o parte identificarea resurselor necesare utilizării curente a produsului şi pe de altă parte stabilirea componentelor care alcătuiesc produsul şi legăturile dintre acestea.


Baza de modele este implementată folosind:

· programe C# destinate pentru: generarea de modele, estimare de coeficienţi, preluare de serii de date, analiza complexităţii modelelor, analiza ortogonalităţii modelelor, validări de date, gestiunea redundanţei seriilor de date;

· programe C# pentru tratarea interacţiunilor dintre utilizatori şi produs;
· componente C# pentru tratarea interacţiunilor dintre programele de prelucrare, funcţie de opţiunile selectate 

· componente C# pentru ierarhizarea utilizatorilor printr-un sistem de drepturi de acces organizat pe 3 niveluri;
· programe pentru accesarea unor servicii internet specifice: poştă electronică, transfer de fişiere.


Filozofia definirii acestei arhitecturi are la bază obţinerea unui produs deschis, la care se ataşează noi componente atât sub formă de software cât şi sub formă de structuri de seturi de date.


Baza de modele este o construcţie complexă care trebuie să îndeplinească o serie de cerinţe de ordin funcţional:

· să ofere utilizatorilor instrumente necesare prin intermediul unei interfeţe accesibile;

· să fie accesibilă unui număr mare de utilizatori;

· să perimită conectarea la surse de date eterogene ca natură şi distribuite în reţea sau în internet.

Se separă astfel trei niveluri pe care se structurează această construcţie complexă aşa cum este prezentat în figura 11.1.
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Figura 11.1 Arhitectura pe straturi a bazei de modele


La nivelul interfeţei se regăsesc elemente specifice pentru controlul aplicaţiei. Aceasta este prietenoasă în sensul că permite accesul uşor la funcţiile aplicaţiei, este intuitivă, îndeplineşte condiţii de lizibilitate şi ergonomie. Cerinţa de largă accesibilitate este satisfăcută dacă utilizatorii au acces prin internet prin intermediul unui browser care să afişeze sistemul de meniuri, controalele şi formularele aplicţiei. Prin tehnologia de livrare a paginilor web dinamice capacitatăţile de prelucrare şi personalizare cresc. Ia naştere o construcţie de tip aplicaţie web, care este scheletul bazei de modele, ale cărei extensii sunt funcţionalităţile apelate ale serviciilor web.


La nivelul sistemului de gestiune al bazei de modele se regăsesc modulele care au ca obiectiv:

· managementul utilizatorilor şi drepturile de acces;
· gestiunea surselor de date de diferite tipuri care conţin seturi de date; aceasta presupune protocoale şi interfeţe specifice pentru fiecare SGBD în parte;
· gestiunea modelelor care presupune stocarea, regăsirea, actualizarea acestora;
· generarea de modele;
· prelucrarea propriu-zisă a datelor.

Modelul ales pentru construirea acestei părţi este cel al serviciilor web care comunică.


Sursele de date sunt servere de baze de date sau fişiere de date care oferă posibilităţi diferite de conectare, de acces la date şi de prelucrare. O arie largă de cuprindere care să permită accesul la un număr cât mai mare de surse de date eterogene şi chiar constituirea de seturi de date din surse eterogene prin operaţii de concatenare, constituie o condiţie esenţială pentru ca baza de modele să fie o construcţie cu un grad mare de generalitate.

11.3 Reprezentarea internă a modelelor


Baza de modele pune la dispoziţia utilizatorilor posibilitatea de a defini, stoca şi referi modele. Se pune problema reprezentării interne a acestora într-un mod flexibil care să satisfacă cerinţele enunţate.


Aşa cum s-a enunţat în capitolul Construirea modelelor, un model economic este alcătuit dintr-o mulţime de entităţi matematice: variabile, coeficienţi, constante, operatori, funcţii elementare sau definite de utilizator etc. Această diversitate de elemente grupate într-un model are semnificaţie pentru  utilizator. De exemplu, la momentul definirii modelului, folosind un instrument de editare a ecuaţiilor inclus în baza de modele se trece de la forma vizibilă, grafică, matematică, la o reprezentare internă care, în baza unor reguli stricte, permite ca aceasta să fie interpretată de aplicaţie.


Consorţiul World Wide Web a emis o recomandare pentru descrierea notaţiilor din matematică sub forma limbajului de descriere MathML, aplicaţie a metalimbajului XML. Scopul pentru care a fost creat MathML este separarea conţinutului notaţiilor matematice de forma de prezentare.


Dintre avantajele utilizarii MathML pentru reprezentarea modelelor se pot enumera:

· codificarea elementelor matematice într-un mod simplu şi eficient
· reprezentarea atât a sintaxei matematice cât şi a semanticii

· independenţa modalităţii de reprezentare de suportul de afişare, de sistemul de operare şi de alte restricţii date de platformă

· utilizare facilă în vederea prelucrării şi editării


MathML defineşte o serie de marcatori pentru delimitarea diferitelor elemente dintr-o expresie matematică. De exemplu, pentru modelul:
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forma corespunzătoare MathML este:

<mrow>


<mi>y</mi>


<mo>=</mo>


<mrow>



<mi>a</mi>



<mo>*</mo>



<msup>




<mi>x</mi>




<mn>2</mn>



</msup>


</mrow>


<mo>+</mo>


<mi>b</mi>


<mo>*</mo>


<mi>u</mi>


<mo>*</mo>


<mi>c</mi>

</mrow>


Semnificaţia construcţiilor de mai sus este:

· <mrow>…</mrow> delimitează un bloc precum un termen sau o înşiruire de termini separaţi de operatori;

· <mi>…</mi> delimitează un identificator precum un nume de variabilă sau de constantă;

· <mo>…</mo> delimitează un operator;

· <msup>…</msup> delimitează o construcţie de genul bază – exponent în care primul marcator este baza, iar al doilea exponentul;

· <mn>…</mn> delimitează o constantă numerică.

Marcatorii prezentaţi aparţin mulţimii de marcatori de prezentare folosiţi de MathML. Există şi posibilitatea reprezentării prin elemente de conţinut. De data aceata, marcatorii realizează construcţii asemănătoare limbajelor declarative, reprezentarea fiind în formă poloneză. Este mai simplu de prelucrat o astfel de formă, fiind utilă pentru interpretarea facilă a expresiilor specificate de utilizator la definirea modelului.

<eq/>


<ci>y</ci>


<apply>


<plus/>



<apply>



<times/>




<ci>a</ci>




<apply>





<power/>






<ci>x</ci>






<cn>2</cn>




</apply>



</apply>



<apply>




<times/>





<ci>b</ci>





<ci>u</ci>



</apply>



<ci>c<ci>


</apply>



Marcatorii folosiţi la conţinut se aseamănă cu cei de la prezentare, diferenţe apărând la operatori şi funcţii care au nevoie de specificarea în formă poloneză a operanzilor, respectiv a argumentelor:

· <ci>…</ci> delimitează un identificator precum un nume de variabilă sau de constantă corespunzând <mi>, respectiv </mi>;

· <apply>…</apply> delimitează aplicarea unui operator sau a unei funcţii;

· <plus/>, <times/>, <power/>  desemnează un operator care, împreună cu operanzii care îl urmează, formează o construcţie în formă poloneză.

De remarcat că pentru a defini un model este necesar ca baza de modele să implementeze:

· un editor grafic care să preia expresiile introduse de utilizator într-o formă accesibilă acestuia şi să le transforme în reprezentarea MathML
· un set de reguli care să acţioneze ca restricţii de limbaj pentru utilizator şi care să fie cunoscute acestuia. De exemplu, forme fixe pentru atribuire, referire de nume de variabile

· un interpretor care să analizeze construcţia MathML şi care să verifice corectitudinea semantică a acesteia prin prisma regulilor definite a priori şi care să evalueze numeric expresiile

· un mediu de afişare a modelului care este acelaşi sau independent de mediul de definire.


Efortul de realizare a componentelor de editare – afişare revine în mai mare măsură celor care se ocupă cu dezvoltarea acestui limbaj de marcare care oferă instrumente în acest sens, în timp ce, la o aplicaţie specifică, cum este baza de modele economice, efortul de prelucrare a documentului, revine dezvoltatorilor acesteia.


Stocarea unui model, în formă MathML, în baza de modele, precum şi regăsirea acestuia  nu ridică probleme. Fişierele de acest tip circulă foarte uşor şi în internet, formatul fiind o intrare potrivită pentru aplicaţii din categoria serviciilor web.

11.4 Interfaţa


Întreaga concepţie a sistemului de gestiune pentru baza de modele este fundamentată pe cunoaşterea grupului ţintă. Grupul ţintă este format din specialişti care activează în domeniul economiei reale, în domeniul cercetării economice şi în învăţământul economic.


Toţi utilizatorii bazei de modele au un limbaj de specialitate unanim acceptat, posedă o experienţă în utilizarea de produse software pentru modelare, pentru prognoză, pentru evaluări, pentru estimări şi pentru optimizări. Pentru a asigura continuitatea proceselor de utilizare a calculatorului în soluţionarea de probleme economice, s-a  avut în vedere studierea limbajului utilizat de fiecare produs existent, cuvintele cheie care definesc operaţii pe care utilizatorii le activează. Trecerea la utilizarea bazei de modele include cuvinte cheie utilizate deja în produsele software, ceea ce asigură deja familiarizarea utilizatorilor, aceştia regăsind funcţii de prelucrare cu care sunt deja familiarizaţi.


Interfaţa sistemului de gestiune a bazei de modele constă într-o abordare gradată, care mai întâi defineşte pe utilizator şi atribuie acestuia elemente de identificare în vederea realizării unui acces continuu la resursele bazei de modele precum şi la resursele proprii care constau în seturi de date iniţiale proprii, seturi de rezultate ale proceselor de estimare, care devin proprii şi reutilizabile, precum şi accesul la structuri de modele construite sau obţinute în procesul de rafinare, care, de asemenea, devin proprii.


Menţinearea în actualitate a bazei de modele este un proces complex de mentenanţă software, de mentenanţă seturi de date, de mentenanţă structuri de modele. Interfaţa include o componentă distinctă de administrare a bazei de modele, care permite:

· modificarea sistemului de atribuire a accesului la resurse;

· menţinerea nivelului de redundanţă a seturilor de date între limite stabilite prin activarea unei componente care elimină seriile identice şi care recompune seriile parţiale care au numai anumite secvenţe comune;

·  introduce noi proceduri de estimare a coeficienţilor modelelor;

· adaugă generatoare pentru noi clase de modele;

· extinde funcţionalitatea bazei de modele prin noi servicii;

· asigură creşterea fiabilităţii sistemului prin preluarea de mesaje privind erori şi prin eliminarea acestora;

· creşte gradul de apropiere a utilizatorilor de produs prin introducerea de elemente specifice limbajului natural.
11.5 Asigurarea caracterului deschis


Baza de modele economice este o construcţie complexă şi perfectibilă. De aceea este necesar să i se asigure caracterul deschis încă din faza de proiectare.


Caracterul deschis se obţine pe trei niveluri:

· primul nivel corespunde definirii de opţiuni prin care utilizatorii introduc seturi de date proprii, definesc structuri proprii de modele, construiesc ipoteze privind evoluţia variabilelor exogene, de asemenea, proprii;

· al doilea nivel corespunde încorporării de modele ale utilizatorilor dacă aceste modele au o frecvenţă de referire foarte mare; includerea de programe care diversifică funcţiile de prelucrare existente; adăugarea de noi funcţii de prelucrare, funcţii a căror necesitate decurge din aprofundarea cunoaşterii grupului ţintă;

· al treilea nivel se referă la procedurile specifice administrării sistemului de gestiune a bazei de modele.
11.6 Rezultatele testării


Obţinerea unui produs operaţional, având un nivel de complexitate deosebit de ridicat, presupune abordarea gradată a proceselor de proiectare, de realizare şi de implementare.


Proiectarea bazei de modele conduce la o structură ce include o arborescenţă, fig. 11.2. 

........... AICI POZA DIN HARTII!!!!!!!!!!!!!


Fiecărui bloc de pe ultimul nivel îi corespund construcţii bine definite din punct de vedere al rolului, intrărilor, ieşirilor şi al interdependenţelor de adiacenţă.


Testarea se realizează pe niveluri astfel:

· testarea componentei folosind seturi de date de intrare şi având ca obiectiv verificarea completitudinii şi corectitudinii prelucrărilor;

· Testarea unui lanţ finit de  componente în vederea obţinerii de informaţii asupra modului în care interfaţa, sistemul de administrare, ansamblul prelucrărilor răspund unor criterii impuse;

· Testarea întregii construcţii mai întîi la nivelul echipei de realizare şi după aceea folosind un eşantion de utilizatori cu asigurarea unui sistem de comunicare care permite eliminarea tuturor disfuncţionalităţilor şi care conduc spre un produs destinat implementării în regim online.
Se acordă o importanţă specială testării componentelor care efectuează estimările coeficienţilor pentru modele.


De exemplu, procedura pentru estimarea coeficienţilor ecuaţiei de regresie prelucrează variabilele:

N  –  lungimea seriilor de date

mX - matricea variabilelor exogene

mY - matricea variabilelor endogene

m – numărul variabilelor exogene


Se porneşte de la ideea că lungimea seriilor de date trebuie să fie mai mare de 10 componente pentru a obţine estimări cu caracter operaţional. Testarea variabilei N vizează senzitivitatea procedurii de a evidenţia neapartenenţa la intervalul [10,1000]. Testarea neapartenenţei se obţine prin introducerea de valori mai mici ca 10 şi prin introducerea de valori mai mari ca 1000. Se afisează un mesaj specific neaparteneţei şi se reia solicitarea de a introduce lungimea seriei de date. 


Aplicaţia este proiectată astfel încât M să aparţină mulţimii {1,2,..,64}. Testele vizează introducerea de valori în afara mulţimii, afişarea mesajelor de eroare şi reluarea solicitării de introducere a numărului de variabile exogene.


Utilizatorul bazei de modele trebuie să specifice intervalele de variaţie ale variabilelor modelului, indicând limita inferioară Linf şi limita superioară Lsup . La iniţializarea seriilor de date se testează apartenenţa variabilei Xij la interval [Linf;Lsup]. Neapartenenţa la interval este însoţită de solicitarea de a reintroduce valoarea până când aceasta este corectă. Algoritmul pentru estimarea coeficienţilor necesită ca datele să fie corecte şi complete. Secvenţa de program pentru validarea a apartenenţei la un interval [lim_inf; lim_sup] este dată în figura 11.3:

private int validare(int lim_inf,int lim_sup,int valoare)

{


if (valoare<lim_inf)



return –1;  //daca valoarea este mai mica decat limita inferioara


if(valoare>lim_sup)



return 1; //daca valoarea este mai mare decat limita superioara

return 0; //daca valoarea apartine intervalului

}

Fig. 11.3 Text sursă pentru testarea apartenenţei la interval.


Validarea procedurilor de estimare este un process complex care necesită parcurgerea tuturor treptelor de testare. 


Se consideră modele cu coeficienţii daţi. Pentru niveluri date, de asemenea, ale variabilelor exogene se calculează folosind coeficienţii daţi niveluri ale variabilei endogene. Datele asociate variabilelor exogene împreună cu seria de date calculată se introduc în procedura de estimare a coeficienţilor. Se obţin coeficienţii estimaţi şi se compară cu coeficienţii daţi ai modelului. În cazul în care apar diferenţe, înseamnă că procedura de estimare conţine o serie de erori care trebuie înlăturate.


De exemplu, se consideră modelul:

Y=7*X+5*Z+22


Pentru datele din tabelul 11.1, se obţine prin evaluarea expresiei 7*X+5*Z+22, coloana corespunzătoare variabilei y.


Tabelul nr. 11.1 Variabile exogene X şi Z şi variabila calculată Y

	X
	Z
	Y=7*X+5*Z+22



	21
	50
	419

	27
	48
	451

	30
	46
	462

	4
	30
	200

	15
	25
	252

	26
	5
	229

	7
	32
	231

	8
	18
	168

	39
	4
	315

	10
	29
	237

	11
	44
	319

	12
	11
	161

	13
	5
	138

	14
	33
	285

	15
	14
	197



Prin testare pe acest exemplu de control se obţin coeficienţii estimaţi Coef[0]=22,Coef[1]=7 şi Coef[2]=5. În acelaşi fel se procedează şi în cazul celorlalte modele. Dacă în literatură sunt identificate serii de date, coeficienţi estimaţi şi structuri de modele, se procedează la completarea în specificaţiile procedurii aceste exemple pentru a fi utilizate, pe de o parte, seriile de date ca intrari, pe de altă parte coeficienţii preluaţi din surse bibliografice, în vederea comparării cu coeficienţii obţinuţi prin procedură. Dacă sursele bibliografice sunt credibile, diferenţele dintre coeficienţii preluaţi din literatură şi coeficienţii obţinuţi din calculele procedurii impun revederea algoritmilor, identificarea erorilor şi eliminarea lor.


11.7 Tipologii de mesaje


Întrucât aplicaţia este gândită pentru lucrul online, fiecare utilizator îşi defineşte un username şi o parolă. Accesul repetat depinde de aceste două elemente. În cazul în care utilizatorul nu este identificat, mesajele care apar sunt comune cu ale celorlalte sisteme existente, asigurând continuitatea. Celelalte mesaje de eroare vizează neapartenenţe, imposibilitatea de a efectua prelucrări precum şi informarea utilizatorului asupra paşilor parcurşi. Alte mesaje vizează liste de opţiuni, mulţimi de modele, mulţimi de seturi de date pe care utilizatorul le selectează în vederea rezolvării problemelor sale.


Aplicaţia este proiectată pentru a fi robustă în exploatare, administratorul sistemului de gestiune revenindu-i sarcina de a actualiza proceduri, de a îmbunătăţi structurile mesajelor şi de a reduce distanţa dintre utilizator şi facilităţile produsului. 
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