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Wstep

Rozwdj informatyki objawiajacy sie coraz powszechniejszym stosowa-
niem informatycznych $rodkdw technicznych i programowych w codzien-
nej dziatalnosci, na coraz wiekszej ilosci stanowisk pracy, stawia przed in-
formatykami nowe wyzwania. W zaistnialej sytuacji oczywisty jest postu-
lat wzrostu produktywnosci zespotdw wykonujacych aplikacje informatyczne.
Coraz wiekszy nacisk kiadziony jest na wysoka jakos¢ wykonywanych pro-
duktéw. Staty, szybki rozwdj sprzetu wymusza elastycznos$¢ rozwigzali oraz
mozliwos$¢ fatwego przeniesienia ze starszego sprzetu na nowszy. Powstajgce
produkty czesto muszg wspOtpracowaé z powstatymi wczesniej aplikacjami,
co wymaga odpowiednich mechanizmow integracji realizowanej na r6znych
ptaszczyznach.

Komputerowe wspomaganie inzynierii programowania (CASE — Compu-
ter Aided Software Engineering), w oczekiwaniu wielu informatykéw miato
by¢ tym co pozwoli sprosta¢ wzrastajgcym oczekiwaniom. Powstajgce aplika-
cje powinny nadazaé za wzrastajgcymi potrzebami uzytkownikow, ktére cha-
rakteryzujg sie nie tylko wzrastajgca szybko iloScig powstajgcych aplikacji ale
réwnie szybko wzrasta ztozono$¢ i wymagania jakosciowe nowo tworzonych
systemow.

Nowe aplikacje powstaja w wyksztaltowanymjuz srodowisku informatycz-
nym, co zmusza autoréw do integracji nowych rozwigzali zjuz uzytkowanymi
systemami. Aplikacje nie sg juz prostymi systemami ewidencyjnymi ale sg
to czesto bardzo ztozone systemy informatyczne wymagajace duzej wiedzy
i nowoczesnych metod wytwarzania.

Wysokie wymagania jakosciowe w potgczeniu z koniecznoscig opraco-
wywania nowych systemow w krotszym czasie spowodowaty, ze przydat-
no$¢ dotychczasowych metod wytwarzania systemow informatycznych byta
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coraz mniejsza. Konieczne stato sie zautomatyzowanie prac nad systemem.
Inzynieria programowania w potgczeniu z komputerowym wspomaganiem
gwarantowata spetnienie wysokich wymagan jakoSciowych oraz umozliwia
wzrost produktywnosci tworzenia systemoéw informatycznych.

Pierwsze doswiadczenia ze stosowania CASE publikowane na konferen-
cjach (146) wskazywaty na wyrazny wzrost produktywnosci i jakosci opra-
cowywanych systemow. Stosowanie CASE stato sie moda, w dobrym tego
stowa znaczeniu, przy opracowywaniu systeméw informatycznych. Potrzeba
zmiany technologii wytwarzania systeméw byta oczywista i koncepcja CASE
trafita na podatny grunt. W Polsce réwniez zaistniaty warunki do stosowania
nowoczesnych narzedzi wytwarzania. Klasa tworzonych aplikacji przeniosta
sie z prostych systeméw ewidencyjnych, dla ktérych komputer klasy PC byt
wystarczajacy, na rzecz bardziej ztozonych systemdw, gdzie dotychczasowe
metody wytwarzania byty niewystarczajgce.

Nowoczesna technologia wytwarzania systemoéw informatycznych posiada
liczne uwarunkowania. Efektywne jej stosowanie wymaga nowego $rodowi-
ska pracy, innych metod wytwarzania i nowej organizacji prac. Kompute-
rowe wspomaganie nie moze by ztotym srodkiem na wszystkie dotychczasowe
bolgczki procesu wytwarzania. Duze oczekiwania w zderzeniu z praktyka
tworzenia systeméw informatycznych powoduja, ze wyniki sa ponizej ocze-
kiwan. Nastepuje rozczarowanie wynikajace z braku spodziewanych efektow
w poréwnaniu z rozbudzonymi oczekiwaniami. Czy tak musi by¢?

Stosowanie CASE wymaga odpowiednio uzbrojonego stanowiska pracy
programisty. Dotychczasowe atrybuty pracy programisty w postaci inwencji
i proceduralnego jezyka programowania, wspomagane dtugopisem i kartkg
papieru, ewentualnie szablonem wspomagajacym kreslenie schematéw to zbyt
mato aby osiggac spodziewane efekty. Przedstawiony wizerunek stanowiska
nie jest zbyt przejaskrawiony ale oddaje praktyke przecietnego stanowiska
pracy programisty. Dodatkowe, podnoszace jako$¢ tego stanowiska elementy,
sg wynikiem inwencji programisty, jego doswiadczen fachowych i zaradnosci.
Uzytkowane narzedzia informatyczne sg czesto wiasnej produkcji lub zostaty
zdobyte w sposéb przypadkowy nie zawsze w spos6b catkiem tegalny.

Nowoczesne stanowisko pracy programisty to stacja robocza o stosunkowo
duzych zasobach, czesto podtgczona do sieci komputerowej, ktdra gwarantuje
legalny dostep do duzych baz danych, szybkich procesoréw i umozliwiajaca
tatwe komunikowanie sie z innymi cztonkami zespotu pracujgcego nad tym
samym projektem. Na ograniczenia sprzetowe naktadajg sie ograniczenia pro-
gramowe. ktore sprowadzajg sie do koniecznosci wyposazenia stacji roboczej
w odpowiednio sprawne narzedzia wytwarzania i komunikacji. Czas mozol-
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nego kreslenia schematéw i pisania kodu zrodtowego programu to historia
informatyki. Praca indywidualna musi zosta¢ ograniczona ramami pracy w ze-
spole realizujgcym projekt wedtug zatozonej strategii postepowania.

Wysokie koszty stanowiska pracy programisty to tylko czes¢ trudnoscijakie
zwigzane sg z wytworzeniem odpowiednich warunkéw pracy. Doboér oprogra-
mowania wspomagajacego i narzedziowego, jego spojnosé, to elementarne
wymogi stawiane przed oprogramowaniem w jakie powinno by¢ wyposazone
stanowisko pracy. Ograniczeniem z ktérym w tym przypadku mamy do czy-
nienia jest oprécz bardzo wysokich kosztow, embargo zwigzane z licencjo-
nowaniem nowoczesnej technologii i stosunkowo trudny dostep do informacji
o dostepnych na rynku narzedziach programowych. Czesto doborjest przypad-
kowy, nie poprzedzony peing analizag wyboru, zgodnie z potrzebami. Istotne
dla dokonywanego wyboru narzedzi sg réwniez ograniczenia finansowe.

Zastosowanie nowoczesnego narzedzia w nieprzygotowanym do tego $ro-
dowisku nie moze przynies$¢ spodziewanych wynikéw. Nasrodowisko sktadajg
sie nie tylko powszechnie znane trudnosci telekomunikacyjne ale réwniez brak
odpowiedniego Srodowiska standardéw w réznych dziedzinach zycia. Nowa
technologia wymaga nowej wiedzy, ktorej brakjest szczegdlnie dotkliwy. Wie-
dza teoretyczna, a conajwyzej taka mozna zdoby¢ na naszych Uczelniach,
okazuje sie niewystarczajaca w zderzeniu z praktyka.

Nieliczne do$wiadczenia krajowe stosowania CASE wskazujg na poten-
cjalne mozliwosci i liczne ograniczenia, ktore powoduja, ze osiagnigte wyniki
sg nieadekwatne do oczekiwar (por. (90)). Przyktadem, z ktérym posrednio
styka sie kazdy podatnik, jest historia opracowania systemu POLTAX, gdzie
naktady na nowoczesng technologie nie przyniosty efektu w spodziewanym
czasie, co manie tylko wymiar finansowy ale tworzy niedobrg atmosfere woko6t
stosowania informatyki w odbiorze powszechnym. Brak peinej analizy tego
przypadku nie pozwala na profesjonalng ocene, ale mozna sie spodziewac, ze
wiekszos¢ przyczyn niepowodzen lezy w otoczeniu, czyli braku odpowiedniego
Srodowiska stosowania komputerowego wspomagania.

Systemy otwarte (Open Systems), to klasa sprzetu i oprogramowania
narzedziowego, ktére majg gwarantowac uniezaleznienie si¢ od jednego do-
stawcy. Systemy otwarte pozwalajg na swobodny dobdr réznorodnych ele-
mentow sprzetu i oprogramowania zgodnie z potrzebami uzytkownika tak aby
dokonywanie zmian i modyfikacji systemdw byto proste i szybkie w realizacji.
Przed oprogramowaniem wspomagajagcym Stawiane sg wymagania odnos$nie
wspomagania:

— prowadzenia eksploatacji na r6znych platformach,
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— prowadzenia rozwoju i eksploatacji na roznych platformach,
— integracji narzedzi dla r6znych Zrédet pochodzenia.

Systemy otwarte tworzg Srodowisko, w ktérym tworzenie systeméw in-
formatycznych wyzwolone jest z licznych ograniczen sprzetowych i progra-
mowych ale nie rozwigzujg wszystkich problemoéw, ktére legly u podstaw
niezadowalajacych wynikéw stosowania CASE. Tendencjazmierzajgca do uni-
wersalnosci rozwiazan to kierunek, ktéry powinien zagwarantowac tworzenie
odpowiedniego $rodowiska, gdzie stosowanie technologii CASE przyniesie
spodziewane wyniki.

Na $rodowisko, w ktérym stosowanie technologii CASE przyniesie spo-
dziewane wyniki, sktadajg sie cztery fundamentalne elementy:

— konsultacje z zakresu wiedzy o metodologii wytwarzania systemu in-
formatycznego,

— standardy rozwigzah w eksploatacji i rozwoju systemu,

— Srodki integracji sposob prezentacji, przechowywania i kontroli da-
nych,

— kompletna rodzina narzedzi wspomagania prac wytwarzania systemu.

Spéjne srodowisko powinno gwarantowaé, ze stosowanie CASE przyniesie
spodziewane wyniki i nie spowoduje:

— braku integracji pomiedzy uzywanymi narzedziami wytwarzania,

— braku mozliwosci wymiany danych pomiedzy stosowanymi narzedziami
roznych dostawcow,

— stosowane narzedzia nie pokrywajg catego cyklu wytwarzania systemu,

— stosowane narzedzia gwarantujg otwartos¢ tylko na ograniczong grupe do-
stawcow,

— narzedzia oferujg prawnie zastrzezone rozwigzania,

— narzedzia nie gwarantujg automatycznej kontroli realizowanego procesu,

— narzedzia sg adoptowane przez zespoty nieautorskie dla okreslonych metod

i procedur wytwarzania.

Wymienione wczesniej cztery fundamentalne elementy Srodowiska majg
wspoblnie zagwarantowac, ze wymienione zagrozenia nie wystapig i tworzenie
systemu bedzie odbywato sie szybko i sprawnie a wytworzony produkt osiagnie
oczekiwang jakos¢.

Konsultacje

Przystepujac do wytwarzania systemu informatycznego wedtug technologii
CASE, nalezy zagwarantowac sobie:
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— odpowiedni cykl szkolen,
— serwis gwarancyjny i ustugi serwisowe na stosowane narzedzia,
— staty nadzér konsultanta w catym cyklu wytwarzania.

Nadz6r konsultanta ma mie¢ charakter techniczny i ekonomiczny. Konsul-
tant powinien przygotowywac decyzje odnosnie odpowiedniego cyklu szkolen
zespotu wykonawcéw, zakupu koniecznych narzedzi programowych, tak aby
realizacja projektu odbywata sie sprawnie przy najmniejszych niezbednych
kosztach. Do zadan konsultanta powinno naleze¢ state nadzorowanie realizacji
projektu zgodnie z przyjeta metodologig wytwarzania. Nie moze on decydowac
0 przyjmowanych rozwigzaniach ale wskazywac zagrozenia jednych decyzji
a zalety innych rozwigzan.

Przez odpowiedni cykl szkolen nalezy rozumie¢ szkolenia, ktére nie tylko
zagwarantujg biegtos¢ w stosowaniu narzedzi ale rowniez zagwarantujg wiedze
0g0lng pozwalajaca na prawidtowaq strategie rozwoju i stosowania nowoczesnej
technologii wytwarzania. >Szkolenia te powinny dotyczy¢ oséb zgodnie z ich
zakresem odpowiedzialno$ci w przyszie] realizacji projektu.

Istotnym problemem jest zapewnienie zespotowi wykonawczemu wspoma-
gania merytorycznego w catym cyklu wytwarzania systemu. W trakcie reali-
zacji projektu czesto wystepujg problemy czastkowe, szczegdtowe, ktore moga
wptywaé na tempo realizacji. Zapewnienie zespotowi wykonawcow statego
doradztwa w przypadku napotkania trudnosci w stosowaniu narzedzi wyraz-
nie przyspiesza realizacje i pozwala zespotowi koncentrowaé uwage na istocie
rozwigzywanego problemu a nie skupianie sie na poznawaniu tajnikdw stoso-
wanych narzedzi. Praktyka pokazuje, ze dobre opanowanie narzedzi wymaga
bardzo wiele czasu inie gwarantuje to, ze w trakcie realizacji nie powstang sytu-
acje, ktore nie moga by¢ rozwigzane wiasnymi silami. Wykupienie abonamentu
typu ,,hot-line” lub inne tego typu rozwigzanie jest najlepsze z punktu widze-
nia ekonomicznego i sprawnosci realizacji projektu. Oszczednosci polegajace
na nie wykupieniu ustug ,,hot-line” czesto sg pozorne i moga doprowadzi¢ do
powaznych zahamowar w procesie realizacyjnym gdy napotkamy na trudny do
usuniecia btad lub brakuje nam wiedzy z szczeg6towych zastosowad narzedzi
wykorzystywanyclt w pracy.

Poprawna realizacja projektu wymaga przyjecia okre$lonej metodyki
postepowania i konsekwentnego stosowaniajej w catym cyklu realizacyjnym.
Préby odstepstwa od przyjetej metodyki lub uproszczenia w dowolnej fazie re-
alizacji projektu powodujg niespdjnos¢ i trudnosci realizacyjne w dalszych
fazach wykonania. Konsekwencja strategi realizacji moze by¢ osiggnieta
wowczas gdy istnieje niezalezny, niezaangazowany w proces wykonawczy,
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czynnik kontrolny, ktéry nie dopusci do uproszczen i odstepstw od metodyki
postepowania. Zewnetrzny konsultant, majgcy okresowy kontakt z zespotem
moze spetnic taka role.

Formalizm takiego postepowania moze wydawac sie dziwny i czesto na-
potyka na brak zrozumienia w zespole wykonawczym. Wazna jest jednak
konsekwencja w postepowaniu okupiona nawet ograniczeniem inwencji wy-
konwcdw. Chtodne i realizowane co jaki$ czas nadzorowanie prac nad pro-
jektem przez czynnik zewnetrzny dobrze wptywa na proces realizacji projektu.
Decyzje nie sg podejmowane emocjonalnie i subiektywnie ale jest szansa na
spokojne i przemyslane postepowanie. Dystans do rozwigzan szczegdtowych
pozwala na strategiczne spojrzenie na proces realizacyjny z punktu widzenia
catego cyklu realizacyjnego a nie konkretnego rozwigzania szczegétowego.

Standardy

Systemy otwarte, bardzo ostatnio popularne, zakladajg standaryzacje
rozwigzan i wynikajagce z tego uniezaleznienie si¢ od jednego dostawcy.
Wiekszo$¢ producentéw sprzetu komputerowego i oprogramowania oferuje
otwarto$¢ swoich rozwigzan, co czesto nie ma pokrycia w rzeczywistosci.
Brak otwarto$ci rozwigzan prowadzi najczesciej do uzaleznienia od jednego
dostawcy a z tego wynika istotne ograniczenie mozliwosci wyboru stosowa-
nych w cyklu realizacyjnym narzedzi i metod.

Systemy otwarte sg domeng duzych firm komputerowych, ktére sg
szczegdlnie zainteresowane tgq koncepcjg. Prowadzenie prac nad systemami
otwartymi wymaga duzych naktadéw, na co sta¢ tylko duze firmy oraz od-
powiednio rozbudowanej oferty sprzetowej i programowej. Firmy, nie chcac
utraci¢ swoich klientéw, proponujg odmienne nieco podej$cia do otwartosci
systemu. Rdznice te polegajgna tym, ze promowanajest gtdwnie wiasna oferta
sprzetowa i programowa, a produkty innych firm stanowig tylko uzupetnienie
oferty lub gwarantowane sg przejscia miedzy réznymi Srodowiskami. Firma
Hewlett Packard wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu swoich klientow, roz-
poczeta prace i dostarcza elementy system6w otwartych, tak aby klienci mogli
ptynnie wprowadzac nowe technologie informatyczne nie rezygnujac z dotych-
czasowych osiggnieé i przyzwyczajen. W opracowaniu (83) firma ta definiuje
podstawowe elementy platformy systemow otwartych, wymieniajgc w klasie:
— systemdw sieciowych — OSI, ARPA, SNA Novell itp.;

— baz danych — ORACLE, INGRES, INFORMIX itp.;
— interfejsu uzytkownika — X-Windows, OSF/MOTIF;
— interfejsu systemOw operacyjnych — POSIX.
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Z wykazu produktéw widaé, ze nie sg to oryginalne produkty firmy HP,
a majace najwiekszg popularno$é wsréd uzytkownikéw, produkty wielu
réznych firm softwarowych.

Finna Digital Equipment Corporation proponuje wiasng strategie integracji
zastosowali pracujagcych w $rodowiskach sprzetowo-programowych réznych
firm komputerowych. Strategia ta wspomagajgca koncepcje systemow otwar-
tych to NAS(Network Application Support) (101). NAS jest zbiorem pro-
duktéw i narzedzi programowych wspomagajacych proces tworzenia systemu
informatycznego. Zatozeniem koncepcji NAS jest integracja ré6znorodnych
elementdw. NAS niejest technologig zamknieta, statyczng ale uwzglednia dy-
namike rozwoju sprzetu i oprogramowania, akceptujac rézne rodzaje sprzetu
komputerowego i rézne systemy operacyjne z komunikacjag w niejednorod-
nym srodowisku. Umozliwia to rozbudowe aplikacji o elementy sprzetowe
i programowe finny Digital ale rdwniez innych producentéw, nie zamykajac
mozliwosci rozbudowy tylko do produktéw jednej firmy.

Przedstawione rozwigzania firm Hewlett Packard i Digital Equipment Cor-
poration, propagujag systemy otwarte jako rozwigzanie uniwersalne, akcep-
tujace réznorodne Srodowiska sprzetowe i programowe, nie ograniczajac sie
do jednego producenta. Pozwala to na swobode wyboru tworcow systemow
informatycznych w dobieraniu sprzetu i oprogramowania dla realizacji whasnej
koncepcji rozwigzania. Nieco inne zatozenie stanowi podstawe podobnych
dziatali, firmy IBM.

IBM, jako niekwestionowany lider $wiatowy w produkcji sprzetu i opro-
gramowania, dziatania integracyjne ogranicza do wiasnych produktow, ktore
wypetniaja catg palete mozliwosci sprzetowych i programowych. Zatozenie
otwartosci systemu i przenosnosci oprogramowania pozostaje celem tych
dziatali, podobnie jak w przedstawionych wczesniej koncepcjach, ale oferta
narzedzi wspomagajacych nie wychodzi poza srodowisko produktéw IBM.

Korporacja IBM posiadajaca w swej ofercie r6znorodne, w sensie mocy
obliczeniowej i rozwigzali logicznych, propozycje sprzetowe i oprogramowa-
nia operacyjnego, byta zmuszona do uporzadkowania produktow oferowanych
klientom. Stalg dewizg IBM jest przenoszalnos¢ systeméw uzytkowych, z mo-
deli nizszych na modele wyzsze. W celu zagwarantowania tego wymogu
oraz dla podniesienia konkurencyjnosci swojej oferty IBM zaproponowat stan-
dardowg Architekture Systeméw Aplikacyjnych SAA (Systems Application
Architecture) (121). Jest to koncepcja standardowe]j platformy konstrukcyjnej
oraz zestaw standardowych narzedzi wytwarzania systemu informatycznego,
ktorej celem jest:
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— tatwos$¢ przenoszenia aplikacji w rozne Srodowiska,
— spinanie réznych dziedzin dziatalnosci przez aplikacje,
— dostep uzytkownika do aplikacji ma by¢ prosty ijednolity.

Bioragc pod uwage wysokie koszty standaryzacji i przedsiewzie¢ zmie-
rzajacych do powstawania systemow otwartych, firmy komputerowe zjedno-
czyty sie w Open Software Foundation (OSF), ktdrej celem jest opracowywa-
nie i wdrazanie standardéw. Przyktadem tych dziatan moze by¢ opracowanie
i proby wdrozenia standardu dla systemu operacyjnego. Jako wersje bazowg
przyjeto koncepcje systemu operacyjnego UNIX wraz z jego licznymi imple-
mentacjami. POSIX (Portable Operating System Interface for Computer Envi-
ronments) jest koncepcjg aczaca w sobie zbior standardéw, projektowanych
dla zapewnienia przeno$nosci aplikacji.

Stosowanie standardéw umozliwia faktyczne wykorzystanie narzedzi
bedacych autorstwa réznych dostawcéw. Standaryzacja stosowanych narzedzi
daje szanse na budowe produktu, ktéry tez bedzie miat cechy produktu stan-
dardowego czyli bedzie spetniat cechy jakoSciowa przypisywane systemom
otwartym. Uniezaleznienie sie od jednego dostawcy pozwala nie tylko na
dokonanie optymalnego wyboru narzedzi w sensie zgodnosci z potrzebami
procesu wytwarzania ale rGwniez z punktu widzenia kosztow'.

Integracja

Procesy integracyjne w realizacji projektu sa realizowane na wielu
ptaszczyznach. Integracja realizowana jest wielowymiarowo w zakresie in-
tegracji:

— prezentacji,
— sterowania,
— danych.

Integracja prezentacji polega na wyborze standardowego interfejsu ko-
munikacyjnego, ktéry pozwala programiscie i uzytkownikowi na korzystanie
z r6znorodnych narzedzi bez konieczno$ci zmian przyzwyczajen i nawykow.
Podobny obraz ekranu, takie samo wykorzystanie klawiszy funkcyjnych, ko-
loréw jednoznaczna sygnalizacja, to zalety integracji prezentacji. Przyktadem
takiego standardu integracyjnego moze by¢ standard komunikacyjny Windows,
zdobywajacy popularno$é w licznych nowych aplikacjach.

Jednorodne Srodowisko prezentacji nie ogranicza sie do obrazu ekranu
monitora ale dotyczy réwniez zarzadzania ekranem i zbiorami. Programisci
i uzytkownicy nie musza uczy¢ sie nowych zasad komunikacji w sytuacji gdy
wykorzystywane sg r6znorodne narzedzia wspomagania prac. Stosowanie tych
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samych mechanizméw zarzadzania, znacznie upraszcza proces przyzwyczaja-
nia sie uzytkownika do nowej aplikacji.

W procesie realizacyjnym programista wykorzystuje réznorodne narzedzia
pracy w zaleznosci od tego wjakiej fazie procesu znajduje sie. Narzedzia te, jak
wspomnielismy wczesniej moga by¢ od r6znych dostawcow, powinny pozwa-
la¢ na swobodne przekazywanie wynikéw jednej czynnosci, do dalszej obrobki
przez inne narzedzia. Mozliwo$é skoncentrowania sie na rozwigzywanym pro-
blemie nie moze by zaktécona sprawami zgodnosci wynikéw posrednich po-
wstajgcych w procesie realizacji. Integracja sterowania przeptywem wynikow
posrednich pomiedzy narzedziami wykorzystywanymi przez realizatoréw jest
wymogiem gwarantujgcym sprawng realizacje projektu.

Integracja prezentacji i sterowania musi by¢ uzupetniona integracja danych
powstajacych w trakcie prac wykonawczych. Integracja sterowania gwarantuje
dynamiczne mozliwosci faczenia i przekazywania wynikéw posrednich. Inte-
gracja danych musi gwarantowac spojnos¢ w dtuzszej perspektywie czasowej.
Kolejne czynnosci realizacyjne mogg by¢ wykonywane wedtug odmiennej
technologi ale bedg operowaty na tych samych danych. Integracja ta musi
by¢ zagwarantowana nie tylko na poziomie narzedzi CASE ale réwniez przy
tradycyjnych metodach realizacji.

Dane faczg kolejne fazy realizacji w catym cyklu zycia systemu, stad
sp6jnosc ich jest szczegOlnie istotna. Gwarancjg tej integracji jest sktadnica
danych (repository), do ktérej odwotujg sie wczystkie narzedzia i wszyscy wy-
konawcy w catym procesie realizacyjnym. Spojnos¢ danych, ich integracja
polega na jednorodnosci struktur, sposobie zapamietania i przechowywania
oraz dostepu do danych.

Narzedzia wspomagania

Typowy proces realizacji systemu informatycznego dzielony jest na kilka
etapow realizacji. Etapy te skiadajg sie na cykl wytwarzania systemu i kazdy
z nich posiada wiasng grupe narzedzi wspomagania. Najczesciej stosowany
podziat na etapy uwzglednia fazy:

— definicje wymagan,

— analize problemu,

— specyfikacje problemu,

— projektowanie systemu,

— programowanie systemu (implementacja),
— testowanie systemu,
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— pielegnacja (maintenance).

Dla sprawnej realizacji systemu potrzebne sg narzedzia wspomagajace kon-
kretne czynnosci, konieczne do wykonania w kolejnych fazach realizacji oraz
druga grupa narzedzi, ktore pozwalajg na kontrole procesu realizacji.

Moznawyréznic kilka kategorii narzedzi wspomagania wykorzystywanych
w procesie realizacji, takich jak:

— Sledzenie procesu realizaciji,

— planowanie prac wykonawczych,
— zarzadzanie projektem,

— wymiarowanie prac,

— dokumentowanie prac.

Srodowisko pracy zespotu realizacji systemu tworza narzedzia wchodzace
w skiad réznych wymienionych kategorii. Dobdr odpowiedniego zestawu
narzedzi zalezy od przyzwyczajen cztonkéw zespotu realizowanego zadania,
mozliwosci finansowych i specyfiki realizowanego projektu. Dla sprawno-
Sci realizacji wazne jest dopasowanie narzedzi do przyzwyczajen cztonkéw
zespotu oraz pokrycie narzedziami wspomagania catego cyklu zycia systemu
a niezbedne jest wspomaganie najbardziej pracochtonnych prac.

Wybdr, odpowiedniego dla konkretnego przypadku, narzedzia jest niezwy-
kle istotny dla powodzenia catego przedsiewziecia. Kazde silne narzedzie
wspomagajgce jest skuteczne wtedy, gdy je umiejetnie stosujemy. Nie
bedziemy stosowac kafara do wbijania gwozdzi a zwykiego miotka przy bu-
dowie mostu. Ale tak jest tylko wtedy, gdy rozumiemy metody i procedury,
ktorych stosowanie umozliwia wiasciwy sposdb wykorzystania narzedzi. Sto-
sowanie bez zrozumienia moze by¢ zaréwno bezproduktywne, jak i niebez-
pieczne. Wielu programistéw prébuje stosowaé skomplikowane narzedzia
CASE z pobiezng tylko znajomoscig inzynierii oprogramowania, co prowadzi
do rozczarowan z otrzymanych efektow.

Krytyczna analiza praktyki wprowadzania nowoczesnych metod wytwa-
rzania systemow informatycznych pozwala na prébe zdefiniowania modelu
wdrazania nowej technologii wytwarzania. Nie moze to by¢ jednorazowy
krotki proces ale cykl systematycznych dziatari prowadzonych przez kierow-
nictwo i cztonkéw zespotu.

Proponowany model postepowania przedstawiony zostanie w postaci ko-
lejnych krokéw sktadajgcych sie na realizowane systematycznie etapy dziatan.
— Ocena stanu obecnego. Pierwszym krokiem cyklu powinna by¢ krytyczna

ocena stosowanych metod i procedur postepowania. Ocena powinna do-

tyczyé zarobwno danych jakosciowych, jak i ilosciowych. Ocena taka ma
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na celu nie tylko zbilansowanie wad i zalet dotychczas stosowanych metod
i procedur ale daje materiat dla podejmowania decyzji dotyczacych cyklu
szkolen, rozwiagzan organizacyjnych oraz pozwala na szacunek efektow
uzyskiwanych w trakcie kolejnych faz wdrazania nowej technologii.
Szkolenie. Prawidtowo zorganizowany cykl szkoler nie moze by¢ trakto-
wany jako premia udzielana pracownikom w okresie gdy nie ma pilnych
do realizacji zadan, ale powinien to by¢ przemyslany cykl dobrze dobra-
nych kursow i stazy w zaleznosci od przewidywanych funkcji w ramach
przysztych dziatan. Szkolenia dajg pracownikom sygnat, ze kierownic-
two uwaza nowoczesne metody wytwarzania za rzecz wazng i gotowe jest
poswieci¢ odpowiednie $rodki na jej wdrozenie. Daje wszystkim spdéjne
zrodto informacji, ktére mogg by¢ w dalszej pracy efektywnie wykorzy-
stane.

Wybor narzedzi i procedur postepowania. Proces wyboru jest bardzo
ktopotliwy z uwagi na ogromny zbidr metod, procedur i narzedzi. Rdznice
pomiedzy metodami, narzedziami sg trudno uchwytne, co dodatkowo utrud-
nia wybor. Realizacja poprzednich krokéw moze by¢ pomocna przy wybo-
rze ale istotne sg kryteria zastosowane na tym etapie wdrozenia. Wazne sg
kryteria techniczne wyboru ale jeszcze wazniejsze sg cele og6lne Kierow-
nictwa, a do tych nalezg jakosc¢ i wydajnosc.

Instalacja narzedzi. Prawidtowo zrealizowane poprzednie kroki postepo-
wania powinny ustrzec przed rozczarowaniem i nieporozumieniem wyni-
kajacym z faktu, ze probujemy stosowaé narzedzia do nieodpowiednich
problemoéw lub przez nieodpowiednich ludzi. Instalacja nie moze by¢ jed-
norazowym aktem ale powinna by¢ realizowana sukcesywnie, w miare
postepu prac, nalezy instalowa¢ kolejne narzedzia. Unikniemy sytuacji
kiedy zakupione narzedzie, nie jest stosowane i odstawione na potke. Pro-
ces instalacji musi by¢ odpowiednio zorganizowany i przygotowany, tak
aby proces wdrazania przebiegat sprawnie.

Podsumowanie i kontrola wdrozenia. W trakcie procesu wdrazania nalezy
pamietac, ze jest to proces dtugofalowy i powinien stale podlega¢ ana-
lizie i ocenie. Pierwszy krok procesu daje materiat poréwnawczy, czy
realizowany proces przynosi spodziewane efekty i pozwala na biezgce ko-
rygowanie procesu wdrazania nowoczesnej technologii.

Prawidtowa realizacja procesu wdrozenia nowoczesnej technologii wytwa-
rzania systemu informatycznegojest niezwykle trudna do przeprowadzenia
sprawnie i bezkolizyjnie. Pomocne w tym moze by¢ zatrudnienie do po-
mocy w realizacji tego procesu doswiadczonego konsultanta zewnetrznego,
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ktory okresowo mogiby bez emocji i obiektywnie oceniac postep prac i do-
radza¢ kolejne posuniecia.



1. Tworzenie systemow informatycznych
zarzadzania

1.1. Struktura systemu informatycznego

Przez system informatyczny zarzadzania rozumie sie system automatycz-
nego przetwarzania danych wspomagajacy proces zarzadzania, przy czym:

— ,automatyczne” oznacza przetwarzanie danych za pomoca komputera;

— ,.proces zarzgdzania” jest wieloetapowym sekwencyjnym procesem podej-
mowania decyzji, na ktory sktadaja sie: opracowanie i akceptacja programu
dziatania, ustalenia wynikajace z funkcji organizowania i decyzje zwigzane
z koordynowaniem dziatalnosci wyodrebnionych podsystemow oraz funk-
cji kontroli i nadzoru, umozliwiajace dziatanie sprzezen zwrotnych w sys-
temie (49, s. 125).

Komputerowe wspomaganie procesu zarzadzania jest w Polsce okreslane
jako system informatyczny zarzadzania (por. (64, 73)). W terminologii an-
gielskiej uzywa sie nazwy MIS (Management Information System), a w ro-
syjskiej — ASU (Awtomatizirowannyje Sistiemy Uprawlenija). Jest to pewna
klasa systemdw informatycznych majacych na celu gtéwnie przetwarzanie da-
nych. Ta klasa systeméw bedzie podstawowym obiektem dalszych zaintere-
sowan, co w niczym nie ogranicza og6lnosci rozwazali, a jedynie pozwala na
lepsze ukierunkowanie przyktadéw. Z definicji tej klasy systeméw wynika
ich réznorodnos$¢. W literaturze mozna znalez¢ réznorodne klasyfikacje i ty-
pologie (38), ktére dzielg systemy w zaleznosci od wspomaganego szczebla
zarzadzania lub ztozonosci systemu.
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W zaleznosci od kryterium klasyfikacji méwi sie o systemach obiektowych,
krajowych, resortowych, regionalnych, a wedtug imiego kryterium sg to sys-
temy czastkowe (wycinkowe), dziedzinowe, kompleksowe. Niezaleznie od
sposobu klasyfikowania, pewne cechy system6w informatycznych zarzagdzania
sg wspolne, wynikaja bowiem ze struktury systemu informatycznego — tymi
cechami nalezy sie zajac blizej. Nalezy pamietac, ze w zaleznosci od konkret-
nego przypadku roznie moga by¢ roztozone akcenty na poszczegdlne elementy.

Wedtug innej definicji system informatyczny zarzadzania jest zbiorem ele-
mentdéw i relacji wystepujacych miedzy nimi (72). W praktyce liczba ele-
mentow i relacji jest tak duza, ze rozpatrywanie ich w jednym ,,ptaskim”
uktadzie nie tylko nie daje zadowalajacej interpretacji, ale tworzy czesto wypa-
czony, sprzeczny z rzeczywistoscig obraz. Stuszniej i wygodniejjest traktowac
system informatyczny niejako zjawisko ,,ptaskie”, alejako ,,przestrzenne”, ito
w uktadzie wielu wspdtrzednych. Nalezy wowczas rozpatrywac wiele struktur
systemu w wielu r6znych odrebnych (chociaz wzajemnie powigzanych) prze-
krojach z réznych punktéw widzenia, w zaleznosdci od réznych, odrebnych
kryteriow analizy i dekompozycji. Stosujac tego typu podejscie, mozna
w zaleznosci od potrzeby wyodrebni¢ wiele mozliwych i celowych przekrojow.

Duza r6znorodnos¢ poszczegdlnych sktadnikdw systemu informatycznego
sktania do rozpatrywania systemu jako struktury zbudowanej z podstruktur,
z ktérych kazda bedzie sie charakteryzowata jednorodnoscia wchodzacych
w jej skiad elementdéw. Istnieje potrzeba wyodrebnienia takich podstruktur
wedtug zdefiniowanych kryteriow:

— cele, funkcje i zadania systemu;

— informacje i algorytmy ich przeksztatcania;

— Srodki techniczne przetwarzania danych;

— przestrzenne rozmieszczenie wymienionych skfadnikow.

Uwzgledniajgc powyzsze kryteria, w informatycznym systemie zarzadzania
mozna wyodrebni¢ nastepujace substruktury:
— funkcjonalng;

— informacyjna;
— przestrzenng;
— techniczngl

Powyzszy podziat struktury systemu informatycznego zarzadzania ma nie

tylko charakter poznawczy, lecz réwniez istotne znaczenie dla tworzenia sys-

1Szczegbtowy opis poszczegélnych stmktur i konsekwentng realizacje wedtug nich catego
procesu tworzenia systemu mozna znalez¢ w pracy (123).
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temu, pozwala bowiem uporzadkowa¢ i sprowadzi¢ proces tworzenia do pro-
blemu modelowania poszczeg6lnych substruktur.

Struktura funkcjonalna jest zbiorem celéw i funkcji systemu oraz wza-
jemnych ich wspotzaleznosci. Wigze ona system informatyczny z sys-
temem zarzadzania w uktadzie pionowym — podrzednie w stosunku do
tego ostatniego. Praktycznie struktura funkcjonalna jest zbiorem elementar-
nych zadan wykonywanych przez system informatyczny na rzecz systemu
zarzadzania.  Struktura ta ma posta¢ dendrytu, ktérego wezly oznaczajg
sktadniki, a krawedzie — relacje wystepujace miedzy nimi. Liczba szcze-
bli w tej strukturze zalezy od stopnia ztozonosci systemu; moze sie zmienia¢
w réznych systemach. W praktyce najczesciej na poszczegdlnych szczeblach
hierarchii wyodrebnia sie nastepujace, uogélnione sktadniki struktury funkcjo-
nalnej systemu informatycznego:

poziom 1 SYSTEM

poziom 2 PODSYSTEM PODSYSTEM...
poziom 3 MODUL MODUL...
poziom 4 JEDNOSTKA JEDNOSTKA

FUNKCJONALNA FUNKCJONALNA...

poziom 5 FUNKCJA FUNKCJA
ELEMENTARNA ELEMENTARNA...

W tej uogdlnionej strukturze funkcjonalnej systemu wprowadzono takie
pojecia, jak: podsystem, modut, jednostka funkcjonalna, funkcja elementarna.
Przyporzadkowujac powyzszym sktadnikom konkretne zadaniai funkcje, okre-
$lajac powiazania miedzy nimi, nadajac im odpowiednie nazwy, mozna sie
podjac zdefiniowania poszczeg6lnych sktadnikdw struktury funkcjonalnej sys-
temu oraz sklasyfikowania relacji wystepujacych pomiedzy sktadnikami.

Waga struktury informacyjnej systemu polega na tym, ze w systemach in-
formatycznych informacje sg podstawowym tworzywem, przy czym muszg one
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by¢ odpowiednio ustrukturalizowane i uporzagdkowane, stosownie do funkcji i
zadan systemu, charakteru podejmowanych decyzji, struktury proceséw tech-
nologicznych itd. Inaczej méwigc, muszg one by¢ utozone w odpowiednig
strukture, ktérej podstawowymi sktadnikami sg jednostki informacji i wyste-
pujace miedzy nimi relacje oraz procedury przeksztatcania informacji2.Mozna
powiedzieé, ze na strukture informacyjng systemu informatycznego skfadajg
sie:

— zbiory informacji wejsciowych;

— zbiory informacji wyjsciowych;

— zbiory informacji statych (przechowywanych);

— algorytmy przeksztatcania informacji.

Jest rzeczg oczywista, ze kazdy z wymienionych zbioréw danych ma swoja
wewnetrzng strukture, w ktorej wyroznia sie takie jednostki informaciji, jak
rekordy (zapisy) i pola. Sa to réwniez pojecia ogblne, ktérym sens moze by¢
nadany w strukturze informacyjnej konkretnego systemu informatycznego.

Warto zwr6ci¢ uwage na powigzanie wystepujace miedzy elementami
struktury funkcjonalnej i informacyjnej. Na ogo6t powigzania te wystepujg
na identycznych poziomach hierarchii tych struktur i majg charakter zasilen
informacyjnych3. Pojecie system kojarzy sie ze zbiorem zbioréw informaciji,
podsystem — z jednym lub kilkoma zbiorami informacji, modut — z wybra-
nymi typami rekordéw zbioréw informacji przypisanych nadrzednemu podsys-
temowi, funkcja elementarna — z wybranymi polami lub grupami pél przypisa-
nych typow rekordéw nadrzednego podsystemu. Jest to oczywiscie zatozenie
0go6lne, by¢ moze nie zawsze sprawdzalne w konkretnym przypadku, charak-
teryzuje jednak pewng prawidtowos¢.

Struktura przestrzenna charakteryzuje przestrzenne rozmieszczenie naste-
pujacych sktadnikow systemu informatycznego:

— struktury funkcjonalnej, czyli podsysteméw, modutéw, funkcji elementar-
nych; przestankami rozproszenia sktadnikow tej struktury sg zazwyczaj:
 potrzeba przyblizenia miejsca realizacji funkcji systemu informatycz-
nego do miejsca realizacji funkcji systemu zarzgdzania,
e rozmieszczenie sktadnikow struktury informacyjnej,
* wymagania zastosowanej technologii przetwarzania;

2 Szczegbtowe informacje o stosowanych strukturach i modelach danych w systemach infor-
matycznych przedstawiono, miedzy innymi, w pracach (140,138).

1Cecha ta znalazta zastosowanie w metodach projektowania systeméw informatycznych Jack-
sona i Wamiera. Opis tych metod zawiera praca (129).
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— struktury informacyjnej, czyli zbioréw informacji wejsciowych, zbioréw
informacji wyjsciowych, zbioréw informacji statych oraz procedur prze-
twarzania, czyli oprogramowania uzytkownika; przestankami rozproszenia
sktadnikéw struktury informacyjnej sg zazwyczaj:

* potrzeba lokalizacji zbiordw informacji wejSciowych w poblizu Zrédet
powstawania informacji,

 potrzeba lokalizacji zbioréw informacji wyjsciowych w miejscu ich
uzytkowania, a wiec realizacji funkcji systemu zarzadzania,

* potrzeba lokalizacji zbioréw informacji statych w poblizu powstawa-
nia zbiordw informacji wejsciowych aktualizujgcych oraz w poblizu
wspomaganych przez nie sktadnikow struktury funkcjonalnej (podsys-
temow);

— struktury technicznej, czyli Srodkoéw technicznych do zbierania danych, ich
przechowywania, przetwarzania i udostepniania; przestankami rozprosze-
nia sktadnikow struktury technicznej sa:

 przestrzenne rozmieszczenie sktadnikow struktury funkcjonalnej,

* przestrzenne rozmieszczenie sktadnikéw struktury informacyjnej,

» wiasciwosci (ograniczenia i udogodnienia) srodkow telekomunikaciji.

Waznym elementem struktury przestrzennej systemu informatycznego sg
sposoby i zasady powigzania miedzy sobg sktadnikow tej struktury. Przewaznie
przyjmuje sie zatozenie, ze o strukturze przestrzennej mowi sie wéwczas, gdy
powigzania miedzy r6znymi sktadnikami struktury informacyjnej systemu sg
realizowane za pomocg $rodkéw telekomunikacji.

Sktadnikami struktury technicznej systemu informatycznego sg srodki tech-
niczne i oprogramowanie systemowe. Strukture srodkéw technicznych nalezy
rozwazac natle struktury procesu przetwarzania danych. Z tego punktu widze-
nia strukture techniczng tworzyé beda grupy $rodkéw technicznych przezna-
czonych do:

— zbierania i kompletowania danych;

— zapisu danych na maszynowych nos$nikach danych;

— przechowywania zbioréw danych;

— przeksztatcania danych;

— udostepniania danych;

— przesytania danych.

Oprogramowanie systemowe to przede wszystkim systemy operacyjne
i systemy zarzgdzania danymi.
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1.2. Metody i techniki tworzenia
systemow informatycznych

1.2.1. Metody tworzenia systemow informatycznych

Tworzenie systemu informatycznego jest procesem twdrczym, ktdry moze
by¢ wspomagany réznorodnymi technikami. Istnieje prawidtowos¢, ktéra po-
lega na tym, ze im obiekt procesu tworzenia jest definiowany za pomocg bar-
dziej ogoélnych pojeé, tym wiecej r6znych metod i technik mozna wykorzystaé
do wspomagania procesu.

W celu jednoznacznego okreslenia poje¢ metoda i technika przyjmuje sie
za T. Kotarbiniskim (75), ze metoda to sposéb systematycznie stosowany, a za
O. Lange (77), ze technika to zesp6t srodkéw oraz sposéb ich stosowania.
Mowigc inaczej,

— technika tworzenia systemu jest to sposob wykorzystania narzedzi (aparat
pojeciowy, oprogramowanie itp.) do rozwigzania problemow projekto-
wych;

— metoda tworzenia systemu jest to sposdb postugiwania sie i wykorzystania
technik w rozwigzywaniu problemoéw projektowych.

Materiatem wyjsciowym do projektowania sg zdefiniowane cele i funk-
cje systemu informatycznego zarzadzania oraz analiza potrzeb informacyj-
nych. Dysponujac takim materiatem wyjsciowym, mozna powiedzie¢, ze
projektowanie struktury funkcjonalnej sprowadza sie do odpowiedzi na py-
tanie: jak pofaczy¢ poszczegdlne funkcje w wieksze skiadniki, do podsys-
temOéw wigcznie? Poszukujagc odpowiedzi na to pytanie, projektant wchodzi
w skomplikowane procesy wyszukiwania, oceny i selekcji realizowane w wie-
lowarstwowych i pojemnych obszarach problemowych. Postuzy¢ sie tu mozna
dwoma metodami, a raczej sposobami podejscia:

— przez dekompozycje celow systemu na sktadniki (podsystemy, moduty,
funkcje elementarne);

— przez synteze funkcji elementarnych w sktadniki wyzszego rzedu (moduty,
podsystemy).

Metoda dekompozycji celéw bedzie miata zastosowanie w rozwigzywaniu
problemdw stabo ustrukturalizowanych, gdy projektant nie dysponuje wyma-
ganiami i ograniczeniami ze strony uzytkownika, ktore okreslajg wartosci pro-
gowe, szczegotowe i kierunkowe co do formy struktury funkcjonalnej. War-
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tosci progowe to granice okre$lajgce akceptowane i nieakceptowane formy.

Wartosci szczegotowe okreslajg waskag klase rezultatow, do ktdrych naleza

formy akceptowane. Wartosci kierunkowe okreslajg maksymalne lub mini-

malne charakterystyki akceptowanych form.

Metoda syntezy funkcji elementarnych moze mie¢ zastosowanie w roz-
wigzywaniu probleméw o réznym stopniu wstepnego ustrukturalizowania pod
warunkiem, ze w etapach poprzedzajgcych projektowanie struktury funkcjo-
nalnej zostang szczegdtowo zdefiniowane funkcje elementarne. Ogoélnie rzecz
ujmujac, polega ona na faczeniu funkcji elementarnych w sktadniki wyzszego
rzedu za pomocg okreslonego kryterium syntezy.

W procesach dekompozycji celéw lub syntezy funkcji elementarnych
mozna sie¢ postuzy¢ dwoma rodzajami kryteriow:

— dekompozycjg lub syntezg opartg na uwzglednieniu cech;

— dekompozycja lub synteza opartg na uwzglednieniu wspdtzaleznosci.
Dekompozycja lub synteza oparta na uwzglednieniu cech zaklada, ze

najwazniejszym kryterium jest podobieAstwo. Projektowanie polega wowczas

na dzieleniu celéw systemu lub tgczeniu funkcji elementarnych w skiadniki
wedtug reguty: dziel lub tacz te elementy, ktére odnosza sie do podobnych
obiektow lub czynnosci (zasoby, procesy).

Dekompozycja lub synteza oparta na uwzglednieniu wspo6tzaleznosci (rela-
cji) zaktada wystepowanie relacji miedzy sktadnikami. Projektowanie polega
woweczas na dekompozycji celéw lub syntezie funkcji elementarnych wedtug
kryterium intensywnosci wystepowania relacji. Regute postepowania mozna
sformutowac nastepujaco: tacz lub dziel tak, aby zwigzki miedzy wydzielo-
nymi podsystemami byty mozliwie mate, a wewnatrz podsysteméw mozliwie
liczne. Postugujac sie jedng z tych metod, uwzglednia sie réwniez pozostate
zdefiniowane kryteria4.

Intensywne prace nad metodami tworzenia systeméw informatycznych pro-
wadzi wiele osrodkdw badawczych na catym Swiecie (16). Wiekszo$¢ obecnie
opracowywanych metod obejmuje cztery podstawowe sktadniki:

— sposbéb postepowania w procesie budowy i rozwoju systemu, ktéry za-
wiera strukture procesu (podziat na etapy), opis czynnosci na kazdym eta-
pie (podetapie) ze wskazaniem sposobu ich wykonania i punkty kontrolne
zwigzane z decyzjami zleceniodawcy (uzytkownika);

— model systemu informacyjnego, ktéry dostarcza zestawu poje¢ do formal-
nego wyrazania struktury i sposobu funkcjonowania fragmentu rzeczywi-

4 Bogaty przeglad metod projektowania, uwzgledniajacy przedstawiony sposéb podejscia,
mozna znalezé w pracy (133). Inne, nowsze koncepcje zostaty opisane w pracy (91).
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stosci obstugiwanej przez system informacyjny oraz projektowanej struk-

tury i funkcjonowania samego systemu informacyjnego;

— jezyk opisu systemu informacyjnego, ktéry umozliwia sformalizowany opis
poje¢ wystepujacych w modelu systemu informacyjnego mozliwych do
zinterpretowania komputerowo;

— narzedzia komputerowego wspomagania budowy i rozwoju systeméw in-
formacyjnych; wspomaganie to moze obejmowac skomputeryzowany opis
projektowanego systemu (dokumentowanie prac), zautomatyzowanie czyn-
nosci projektowych i programowych na poszczegélnych etapach budowy
systemu, zarzgdzanie pracami nad systemem oraz przydzielonymi zaso-
bami.

Znaczacg role w teorii i praktyce tworzenia systemow informatycznych
odgrywa model obiekt — atrybut — zwigzek. W oryginalnej (15) badZ zmo-
dyfikowanej postaci jest on podstawg licznych szczeg6towych metod wyko-
rzystywanych przede wszystkim na etapie analizy i projektowania systeméw.
Wydaje sie, ze zadecydowata o tym tatwos¢ i przystepnos¢, co umozliwia prze-
prowadzenie petnego i spojnego opisu i modelowania danej dziedziny przed-
miotowej. Stosowany formalizmjest niezalezny od technologii informatycznej
i gwarantuje dogodny spos6b komunikowania sie cztonkéw zespotu wykonaw-
czego. Reprezentatywne dla tego podejscia sg metody MERISE i REMORA
(85)5.

Interesujgcg metoda tworzenia systemow infonnatycznych, zdobywajaca
nalezng jej popularno$é, jest metoda prototypowania, ktdra dla efektywnego
stosowania wymaga jednak silnego wspomagania narzedziami komputero-
wymi (88, 35).

Przedstawione metody tworzenia systemu informatycznego majg zastoso-
wanie na réznych etapach prac. Jedne z nich obejmujg dtuzszy okres z cy-
klu zycia systemu6, inne krétszy, w zaleznosci od uniwersalnosci metody.
Techniki, z racji swej wiekszej szczeg6towosci, majg zastosowanie w jeszcze
krotszym okresie cyklu zycia, sg bardziej specjalistyczne. R6znorodnos¢ tech-
nik stosowanych w procesie tworzenia systemu informatycznego jest ogromna.
Brakjednorodnych kryterium klasyfikacji utrudnia dobre, skrétowe ich przed-
stawienie. Proponowane zestawieniejestjednym z mozliwych i sprowadza sie

5 Inne podejscie, ktére wykorzystuje, ten model, jest podstawg oryginalnej metody globalnej,
opracowanej przez zesp6l przywotany juz w pracy (123), por. (105).

6 Cykl zycia systemu (life cycle) to okres od zdefiniowania zadania projektowego, przez
realizacje i wdrozenie, az po eksploatacje uzytkowg i pielegnacje systemu. Okres ten jest bardzo
réznorodnie dzielony na etapy realizacji. Problem bedzie doktadniej oméwiony w dalszej czesci

pracy.
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do wyboru niektorych, najpopularniejszych stosowanych w procesie tworzenia

systemu. Techniki tworzenia systeméw powinny by¢:

— technologicznym” rozwinigciem wcze$niej przedstawionych metod;

— w sposob zadowalajacy zdefiniowane, nadajgce sie do zastosowania w pra-
cach nad systemem informatycznym.
Techniki te podzielono na trzy nastepujace grupy:

— heurystyczne, czyli techniki twérczego rozwigzywania problemoéw projek-
towych;

— specyfikacji;

— szczeg6towe.

1.2.2. Techniki heurystyczne

Techniki heurystyczne dzieli sie zazwyczaj na cztery nastepujace grupy:
— techniki odroczonego wartosciowania,

— techniki transpozyciji,
— techniki sugerowania,
— techniki ztozone.

Klasycznym przyktadem technik odroczonego warto$ciowania sg roznorod-
ne wersje burzy mézgoéw. Technika burzy mézgdéw nalezy do podstawowych
metod poszukiwania pomystow i moze by¢ wykorzystana do usprawniania do-
wolnej dziedziny dziatalnosci ludzkiej. Jej podstawgjest zatozenie, ze grupowa
praca interdyscyplinarnych zespotéw tworczych zapewnia wiekszg efektyw-
no$¢ niz twoércze mozliwosci jednostki. Istotnym elementem tej techniki jest
zasada rozdzielenia fazy poszukiwali rozwigzania od fazy oceny rozwigzali.
Zaktada sie bowiem, ze zbyt wczesne ocenianie czesto powoduje zaprzestanie
poszukiwali po zgtoszeniu pierwszej propozycji lub odrzucenie propozycji no-
wych i oryginalnych tylko dlatego, ze nie mieszczg sie w znanych, utartych
schematach.

Przyktadem techniki transpozycji moze by¢ technika analizy funkcji. Ana-
liza funkcji jest badaniem szczeg6towych i og6lnych zasad zaleznosci za-
chodzacych w systemach. Ma na celu raczej ufatwienie zrozumienia tych
zasad i zaleznosci niz wskazanie konkretnego rozwigzania.

Przyktadem technik sugerowania moze by¢ krytyczna ocena i analiza
Polaya. Krytyczna ocena i analiza jest uniwersalng technikg heurystyczng,
najczesciej stosowang do poszukiwania, oceny i optymalizacji rozwigzali or-
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ganizacyjnych. Moze jednak by¢ z powodzeniem wykorzystana do procesow
wytworczych, infonnacyjnych, struktur, funcjonowania jednostek gospodar-
czych itp. Pozwala na wprowadzanie nowych rozwiazan, eliminacje zbednych
czynnosci, uproszczenie sposobu wykonywania czynnosci, zmianeg kolejnosci,
miejsca.

Technika Polaya jest zbiorem warunkéw koniecznych i dostatecznych,
ktére powinny by¢ spetnione przez kazdego, kto zamierza efektywnie poszu-
kiwa¢ rozwigzali. Technike te cechuje niezwykle wysoki stopieri ogélnosci,
co zwieksza mozliwosci jej zastosowania. Podstawowe wskazanie jest bardzo
proste i sprowadzasie do tego, aby odgadywac i sprawdzac. Nalezy postepowac
racjonalnie, oszczednie i wytrwale, zachowujac nastepujace reguty preferencji:
— latwe ma pierwszenstwo przed trudnym;

— lepiej znane ma pierwszenstwo przed mniej znanym;

— to, co ma wiecej punktdw wspdélnych z zadaniem, ma pierwszenstwo przed
tym, co ma mniej takich punktéw;

— cato$¢ ma pierwszenstwo przed czesciami;

— zadania wcze$niej rozwigzane majg pierwszeAstwo przed innymi.

Przyktadami technik ztozonych sg: technika morfologiczna, synektyka,
ARIZ, ANKOT.

Technika morfologiczna, czesto nazywana metodg produkowania wyna-
lazkéw, moze by¢ stosowana do analizy i projektowania rozwigzan w dowolnej
sferze ludzkiej dziatalnosci. Pozwala na ujawnianie mozliwych rozwigzan,
to znaczy: sposobOw rozwigzania, nowych, nieznanych rozwigzan, rozwigzan
racjonalnych, oryginalnych, nierealnych, niemozliwych do realizacji, czy po-
tencjalnych kierunkéw rozwigzan. Najogélniej technika morfologiczna polega
nasystematycznym przeszukiwaniu interesujgcej nas dziedziny, abyjasno ijed-
noznacznie sfonnutowac zadanie, a nastepnie podac wszystkie mozliwoscijego
realizacji.

Uwzgledniajgc fakt, ze najciekawsze i oryginalne wynalazki, oraz nowe
teorie powstajg przez obalenie uprzednio istniejgcych prawd, uznanych za nie-
podwazalne, synektyka opiera sie na zasadach negacji, inwersji lub podwazania
najbardziej utartych prawd, regut i dogmatéw. Kruszenie czego$, co powszech-
nie jest uwazane za monolit, oraz faczenie rzeczy, cech, faktow, ktére pozornie
sie ze sobg nie t3czg — to podstawowe kanony synektyki.

Myslg przewodnig techniki ARIZ jest dazenie do uzyskania idealnego wy-
niku. Przeszkodg w osiggnieciu pozadanego ideatu sg sprzecznosci miedzy
cechami wyimaginowanego rozwigzania a rzeczywistoscig. Przezwyciezanie
tych sprzecznosci nie pozwala wprawdzie na petne osiggniecie ideatu, lecz
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prowadzi do rozwigzania, ktdre jest doskonalsze od obecnego. Wprowadza
sie pojecie maszyny idealnej, traktowanej jako wzorzec, do ktérego powinno
zmierzac rozwigzanie. Pojecie maszyny idealnej uogolnia sie na pojecie ide-
alnego wyniku koncowego, okreslonego jako rozwigzanie zadania techniczno-
-organizacyjnego, gdy nie istniejg zadne ograniczenia.

Technika Analizy Kontrastowej Obiektéw Technicznych (ANKOT) po-
wstata z potrzeby kontrastowania opisu obiektéw w celu uzyskania informacji
niezbednych do petnej i obiektywnej oceny. Technika moze by¢ stosowana do
opisu obiektu i poszukiwania nowych rozwigzan. Jest ona stosunkowo prosta
i polega na kontrastowaniu kolejnych obrazéw, cech aspektow, atrybutéw itp.
opisujacych badany obiekt. Technika tajest szczegdlnie przydatna do opraco-
wywania i oceny pomystow uzyskanych podczas seanséw burzy méozgow.

1.2.3. Techniki specyfikacji

Petna definicja zadania projektowego jest problemem trudnym do
rozwigzania, ale roéwnie trudne jest specyfikowanie zadania projektowego,
ktére ma by¢ rozwigzane przez zesp6t w dalszej czesci procesu tworzenia.
Sa roznorodne techniki specyfikacji. W pracy beda przedstawione te, ktore sg
najpopularniejsze i majg odpowiadajgce im narzedzia komputerowego wspo-
magania, czyli:

— pakiet PSL/PSA (136),
— tablice decyzyjne (109).

Zasadniczym celem pakietu PSL/PSA jest wspomaganie projektowania
struktury infonnacyjnej systemu informatycznego. Przede wszystkim wspo-
magane sg: opis i analiza systemu, projektowanie struktury danych, ocena
zaproponowanych rozwigzali.

Technika specyfikacji modutu wykorzystujgca dane zostata stworzona dla
Projektu ISDOS ijest znanajako Jezyk Formutowania Problemu (Problem Sta-
tement Language, PSL). Stworzony pakiet programowy PSL/PSA wspomaga
specyfikacje danych oraz ich przeptyw miedzy modutami. Daje on nastepujgce
mozliwosci:

— opis systemu informacyjnego;

— rejestracje, przechowywanie i udostepnianie tego opisu;
— aktualizacje opisu;

— drukowanie dokumentaciji.
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PSL jest jezykiem komputerowo-przetwarzalnym. Do opisu pojec
i zwigzkdw miedzy nimi istnieje ograniczona liczba zarezerwowanych stow.
Wszystkie zwigzki w opisie moga byc¢ precyzyjnie zdefiniowane. Kazde pojecie
jest wprowadzane do bazy danych PSA wraz z kontekstem, w ktérym byto
uzyte. Ponowne uzycie tego samego pojecia w sprzecznym kontekscie jest sy-
gnalizowane przez oprogramowanie. W ten sposéb zapewniona jest spojnos¢
opisu. Zdania PSL stanowig wytyczne do tego, co nalezy poda¢ w opisie, aby
dokumentacja byta zupetna.

Skiadnia jezyka PSL jest zblizona do jezyka potocznego, co powoduje, ze
opis wyrazony tym jezykiem jest tatwy do zrozumienia. Jezyk PSL umozliwia
opis systemu wychodzac od og6lnych informacji i schodzac w miare zdoby-
wania danych do szczegdtéw. Mozliwe jest réwniez podejscie odwrotne.

Zbieranie informacji moze by¢ realizowane metodami tradycyjnymi, a PSL
tylko wskazywaé, ktdre dane majg byC zbierane. Wyrazanie zebranych in-
formacji wjezyku PSL polega na identyfikacji obiektéw i poje¢ oraz nadaniu
im nazw. Okresla sie zwiagzki miedzy obiektami i opisuje istotne wasnosci
kazdego obiektu. Wprowadzanie danych do bazy danychjest potgczone z kon-
trolowaniem poprawnosci zapisdw, ich spdjnosci i precyzji. Wydruki kontrolne
i diagnostyczne sg redagowane wspotbieznie. Mozliwe jest generowanie ze-
stawien analitycznych z zatozonej bazy danych.

Tablica decyzyjna jest specyficznym sposobem zapisywania i analizowa-
nia ztozonych algorytméw, w ktérych bada sie okreslony zestaw warunkdéw
i w zaleznosci od ich aktualnego stanu wykonuje sie jeden ze zdefiniowanych
zestawOw czynnosci. Tablica decyzyjna umozliwia zwiezte i przejrzyste opi-
sanie algorytmu przez pokazanie wszystkich branych pod uwage warunkéw,
rozwazanych kombinacji tych warunkdw, wszystkich przewidywanych czyn-
nosci i wszystkich zestawdw czynnosci powigzanych z zestawami warunkow.
Tablice decyzyjne moga by¢ uzywane na rdznych etapach procesu tworzenia
systemu. Za ich pomocg mozna specyfikowaé sytuacje decyzyjne na etapie
analizy oraz opisywac algorytmy zamiast sieci dziatan. Jest ona logicznie po-
dzielona na cztery podstawowe pola, ktére mozna schematycznie przedstawic
nastepujaco:

Odcinek warunkéw  Pozycja warunkow
Odcinek czynnosci  Pozycje czynnosci
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Odcinek warunkdw zawiera specyfikacje wszystkich warunkéw branych
pod uwage w opisywanym problemie. Kazdy warunekjest wyrazeniem logicz-
nym typu IF, reprezentujgcym warto$¢ prawda lub fatsz. Warunki powinny by¢
zapisane w kolejnosci priorytetdw ich testowania. Warunki mniej istotne lub
zalezne od innych powinny by¢ zapisane po warunkach bardziej znaczacych.
Do tablicy wpisuje sie tylko tres¢ warunku.

Pozycja warunkéw zawiera stabelaryzowang specyfikacje wszystkich ze-
stawOw rozwazanych warunkéw w opisywanym problemie. Dla kazdej
rozwazanej w algorytmie kombinacji warunkéw nalezy wpisa¢ w pozycji wa-
runkow tablicy decyzyjnej odpowiadajacy tej kombinacji zestaw kod6w, ktore
okres$lajg wymagany stan warunkow?7.

Odcinek czynnosci zawiera specyfikacje wszystkich czynnosci wykonywa-
nych w opisanym problemie, ktéra moze by¢ bezposrednim zapisem czynnosci
w tablicy lub wywotaniem procedury zdefiniowanej niezaleznie od tablicy de-
cyzyjnej. Moze to by¢ rdwniez wywotanie innej tablicy decyzyjnej. Czynnosci
nalezy podawac w takiej kolejnosci, wjakiej maja by¢ wykonywane.

Pozycja czynno$ci zawiera stabelaryzowang specyfikacje wszystkich czyn-
nosci odpowiadajgcych poszczegdlnym zestawom warunkéw wyspecyfikowa-
nych w pozycji warunkéw. Kazdej specyfikacji zestawu warunkéw w pozycji
warunkéw musi odpowiadaé tylko jedna specyfikacja w pozycji czynnosci.
Czynnosci wskazane do wykonania w zestawie sg wykonywane w kolejnosci
ich zapisania w odcinku czynnosci.

1.2.4. Techniki szczegétowe

Techniki szczeg6towe to duza grupa technik majgcych zastosowanie
w réznych fazach procesu tworzenia systemu informatycznego. Przedstawione
zestawienie dotyczy gtéwnie technik wykorzystywanych we wstepnych fazach
prac nad systemem. Inne techniki zwigzane z procesem szczeg6towego pro-
jektowania, programowania i dokumentowania prac wymagatyby dtuzszego
opisu. O niektdérych z nich bedzie mowa w dalszej czesci.

Skrdt HIPO pochodzi od petnej nazwy tej techniki, ktora jednoczes$nie od-
daje jej istote — Hierarchy plus Input — Process — Output (Hierarchia plus
Wejscie — Proces — Wyjscie). Jest to technika dokumentowania ukierunko-

7 W pisanie Y oznacza, ze warunek musi by¢ spetniony (prawda), a N oznacza, ze warunek nie

moze by¢ spetniony (fatsz), jesli reguta ma by¢ wybrana. Wpisanie. — oznacza, ze warunek nie
ma znaczenia.
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wana na prezentowanie struktury systemu za pomoca zestawu schematows8.

Schematy te umozliwiajg petne odzwierciedlenie systemu na réznych pozio-

mach szczegdtowosci, az do poziomu programéw (52).

Technika HIPO moze by¢ zastosowana, zgodnie ze swym pierwotnym prze-
znaczeniem, do dokumentowania istniejgcych lub nowo tworzonych systemow,
lub do projektowania systemu. System opisuje sie za pomocg trzech rodzajow
schematow, rozpoczynajagc od schematu najbardziej og6lnego do schematow
szczeg6towych:

— schemat zawartosci systemu, ktory obrazuje hierarchiczny podziat systemu
na skfadniki funkcjonalne nizszego rzedu; stanowi on jednoczesnie iden-
tyfikacje schematéw funkcjonalnych, ktére nalezy wykona¢ w dalszych
pracach;

— schematy funkcjonalne ogolne, ktére stuzg do opisu ogdlnych funkcji sys-
temu, zlokalizowanych na najwyzszych poziomach struktury hierarchicz-
nej systemu; opisujg one wejscie, procesy i wyjscia w sposob ogdélny
(na poziomie zbioréw), zawierajg jednoczesnie odestanie do schematéw
szczegotowych;

— schematy funkcjonalne szczeg6towe stuzg do opisu funkcji systemu zlo-
kalizowanych na najnizszych poziomach struktury hierarchicznej systemu;
pokazujg szczeg6towe dane wykorzystywane w realizacji danej funkcji,
cigg operacji przeksztatcajgcych dane wejsciowe oraz dane wyjsciowe
stanowigce wynik danego procesu; zawierajg rowniez odsytacze do tych
sktadnikdw dokumentacji, ktére nie moga by¢ opisane za pomocg techniki
HIPO, jak projekty tabulograméw, zbioréw, dokumentow itp.

Na opis systemu skitada sie wiec pakiet schematow funkcjonalnych
ogdlnych i szczegotowych dla wszystkich wymienionych w schemacie za-
wartosci systemu poziomow struktury hierarchicznej systemu.

Inng technika stosowang w procesie tworzenia systemu jest wywiad, bogate
zrodto wiadomosci o badanym systemie, zdobywane w trakcie bezposrednich
rozmow z osobami, ktére pracujg w jednostkach bedacych obiektem badania.
Technika wywiadu jest szczegdlnie przydatna do wyjasnienia zagadnien nie-
zrozumiatych, ktore sg wynikiem mylnego interpretowania przez uzytkownika
obowigzujacych regulamindéw i instrukcji. W czasie wywiadu badajgcy ma
doskonatg okazje do wyjasnienia swojej dziatalnosci badawczo-analitycznej9.

8 Schematy sa podstawowa cechg tej techniki, stad wynika jej inne usytuowanie niz tablic
decyzyjnych, gdzie tablica jest tylko formg wyrazenia procesu postepowania.

9 Niezwykle ciekawe spostrzezenia zwigzane z praktyka wywiadéw mozna znalezé w pracy
(71). Autor zwraca uwage na precyzyjne przygotowanie scenariusza i okre$lenie celéw wywiadu
oraz opisuje technike prowadzenia i opracowywania materiatu.
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Inng, podobng do wywiadu technikg zbierania informacji jest ankieta. An-
kieta jest praktycznym $rodkiem otrzymania w krétkim czasie konkretnych
informacji z réznych jednostek organizacyjnych badanego obiektu. Technika
ta wymaga opracowania zbioru pytan, ktére dotyczg okre$lonego zagadnienia.
Stosuje sie jg wéwczas, gdy mozna liczy¢ na wspdtprace respondentow.

Obserwacja jest technikg polegajaca na doktadnym $ledzeniu czynnosci
wykonywanych przez osoby biorgce udziat w procesie funkcjonowania sys-
temu.

Duzg grupe stosowanych technik szczegétowych tworzg réznorodne sche-
maty i wykresy, ktére stuzg do zobrazowania hierarchii podporzagdkowania
oraz podziatu uprawnien i funkcji miedzy komérkami w aparacie zarzadzania.
Dzigki schematom mozna uzyska¢ autoryzowane wzorce, na ktérych podstawie
fatwo jest ustali¢ obszary wiadzy, sfery odpowiedzialnosci i kanaty informa-
cyjne analizowanego obiektu.

Szczeg6lng formg schematdw jest tablica krzyzowa, czyli dwuwymiarowa
tablica, ktorej podstawa sg dwie zmienne. Za pomocg tych tablic mozna
uchwyci¢ wzajemne zwigzki miedzy wyszczeg6lnionymi zmiennymi. Istnienie
zwigzku wyjasdnia znak X, ktéryjest wstawiany w miejscu przeciecia sie wierszy
z kolumnami.

1.3. Jakos¢ systemow informatycznych

Wybor odpowiedniej metody, techniki tworzenia systemu ma nie tylko
wplyw na sprawnos¢ procesu realizacji, ale réwniez na jako$¢ wytworzonego
produktu. Produktem bedacym obiektem oceny przez uzytkownika jest sys-
tem informatyczny wspomagajacy proces zarzadzania. System ten powinien
spetnia¢ oczekiwania uzytkownika na zrealizowanie funkcji zdefiniowanych
na poczatku procesu. Obiektem oceny jest oprogramowanie systemu, ktore
realizuje rozwigzania projektowe i jest ostatecznym wynikiem dtugiego cyklu
wytwarzania. Mowigac ojakos$ci systemu, ma sie w zasadzie na mysli cechy ja-
koSciowe systemu oprogramowania powstatego w procesie tworzenia systemu
informatycznego.

Wytworzone oprogramowanie realizuje koncepcje i rozwigzania zdefi-
niowane we wczesniejszych fazach procesu tworzenia. Aktualnos¢ tych
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rozwigzali, po niezbednym czasie na wytworzenie oprogramowania, w duzej
mierze zalezy od inwencji autorow oraz zastosowanych metod i technik
pracy. Oczywiste jest jednak, ze system oprogramowania bedzie funkcjo-
nowat pewien czas, po ktérym konieczne bedg zmiany i modyfikacje, ktore
najczesciej wynikaja ze zmian w obiekcie uzytkowania systemu lub z no-
wych koncepcji uzytkownika. Konieczny bedzie wiec etap pielegnacji sys-
temu informatycznego10, tak aby caty czas spetniat zmieniajace sie oczekiwa-
nia uzytkownika. W zwigzku z tym nalezy inaczej spojrze¢ na sam proces i
stosowane metody, techniki pracy. Bardzo wazna staje siejako$¢ systemu infor-
matycznego, a w zasadzie jako$¢ systemu oprogramowania, ktore decydujgco
wptywa najakosc catego systemu.

Uzytkownika interesuje tylko oprogramowanie pracujgce. Elegancja
programu, metody wytwarzania s§ mniej interesujgce z punktu widzenia
uzytkowego. Podstawowg cechg programu musi by¢ jego funkcjonowanie
zgodnie z zatozeniami i celami wytworzenia.

W procesie tworzenia systemu oprogramowania istotny jest czas i koszt re-
alizacji oprogramowania. Minimalizowanie czasu i kosztéw realizacji oraz do-
starczenie narzedzi utatwiajacych kontrole i sterowanie procesem tworzenia, to
wymogi stawiane metodom programowania przez programistéw i kierujgcych
zespotami. Inne elementy na tym etapie procesu tworzenia sg drugorzedne.

Podstawowy atrybut jakosci oprogramowania sprowadza sie do tego, ze
program jest pracujacy. Inne atrybuty jakosci, takie jak:

— solidnos¢,

— przenos$nosc,

— podatno$¢ na przyszte zmiany,

— tatwo$¢ zrozumienia przez innych,

— ekonomiczno$¢ w dziataniu,

— skutecznosé,

— odpowiednie reagowanie w sytuacjach nietypowych,
to cechy, ktdrych istota ujawni sie w czasie uzytkowania.

Problemy jakosci oprogramowania, na ktore dotychczas nie zwracano zbyt
duzej uwagi, staty sie przedmiotem badan. Jako$¢ wytwarzanego oprogra-
mowania zalezata od doswiadczen i umiejetnosci programistow. Gdy koszt
sprzetu komputerowego maleje, a koszty wytworzenia oprogramowania rosna,
zwlaszcza relatywnie wysokie sg koszty pielegnacji programu, sprawa jakosci

10 Angielski termin maintenance w polskiej literaturze jest ttumaczony jako pielegnacja lub
konserwacja. Chodzi o proces majgcy na celu utrzymanie systemu oprogramowania w stanie
uzytecznosci.
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nabrata odpowiedniego wymiaru. Nowe metody wytwarzania oprogramowa-
nia ktadg nacisk na tworzenie programéw wysokiej jakosci.

Jakimi metodami osiggnieto wyzszgjako$¢ oprogramowania? Jedng z drog
jest wspomaganie procesu tworzenia programu. Metody programowania po-
winny uwzglednia¢:

— projektowanie programu;

— pisanie programu w najkrotszym czasie;

— gruntowne testowanie;

— usprawnienie wytwarzania i kontrole procesu tworzenia.

Realizacja tycli postulatéw napotyka jednak na nastepujgce trudnosci:,

— praktycznie niemozliwe jest poprawne projektowanie za pierwszym pode-
jsciem;

— zbyt skomplikowane jest jednoczesne projektowanie, kodowanie i optyma-
lizowanie;

— pomytki powstajg na wszystkich etapach realizacji;

— elementy kontroli wptywajg na spadek tempa wytwarzania.

Metody programowania powinny wiec godzi¢ z sobg przeciwstawne wy-
magania, znajdowaé¢ kompromisowe wyjscie. Nalezy akceptowac¢ wspétbiezny
proces kodowania i projektowania. Dzieli¢ prace na zespoty, eliminowa¢ przy-
czyny powstawania pomytek, szybko je wykrywac¢ i usuwaé. Mozna mnozy¢
wymagania i ograniczenia procesu tworzenia oprogramowania oraz zadania
stawiane metodom programowania. Cze$¢ tych postulatow jest prosta w re-
alizacji, inne wymagaja gruntownej zmiany stylu pracy. Gtdwne wytyczne do
stylu programowania mozna znalez¢ w pracach (94,25,74, 139).

Jako$¢ programu komputerowego nie jest prosta do zdefiniowania.
W odrdznieniu od produktéw materialnych trudno jest oceni¢ jako$¢ produktu
konceptualnego. Mozna jg okresli¢ jako stopien ideatu lub wielko$¢ odchy-
lenia od wzorca idealnego. Wowczas pojawia sie problem okreslenia ideatu.
Ponadto istniejg roznorodne kryteria oceny jakosci programu w zaleznosci od
konkretnej sytuacji i stawianych wymagan.

W zwigzku z trudnosciami z jednoznacznym zdefiniowaniem jakosci pro-
gramu mozna mowic¢ o atrybutach jakosci. Atrybuty jakosci programu beda
okreslone na dwoch poziomach: ,,wysokim”, czyli takim, ktory bezposred-
nio okresla relacje uzytecznosci i utrzymania programu w aktualnym stanie,
oraz ,,prymitywow”, czyli podstawowych elementdw, ktérych kombinacja daje
atrybut ,,wysokiego” poziomu (78).

Atrybutami ,,wysokiego” poziomu, ktére opisujg jako$¢ programu, sg;
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Poprawnos$¢. Jest to podstawowy atrybut o najwiekszym znaczeniu.
Program musi pracowac¢ zgodnie z zatozeniami. Gdy program jest niepo-
prawny, wszystkie inne atrybuty sg nieistotne. Poprawnos¢ nie dotyczy kodu
Zrédtowego, ale petnej zgodnosci ze specyfikacjg przy zatozeniu, ze specyfika-
cja dobrze odwzorowuje rzeczywiste wymagania uzytkownika.

Poza poprawnoscig wystepuja dwie gtéwne grupy atrybutow:

— wewnetrzne, okre$lajgce jako$¢ programu z punktu widzenia budowy kodu
zrédtowego;

— kontekstowe, okreslajace jako$¢ procesu tworzenia oprogramowania ijego
$rodowisko.

Atrybuty wewnetrzne dla uzytkownika, to:

Niezawodno$¢, ktora zalezy od liczby btedéw w programie. Program nie
jest btedny, gdy reaguje prawidtowo na btedne dane lub ich kombinacje albo
reaguje poprawnie na btedy obstugujacych system ludzi, btedne parametry itp.

Kompletno$¢. Wszystkie sytuacje, ktdre mogg wystgpi¢, muszg byc¢
obstuzone przez program.

Uzywalno$¢. Program musi by¢ zrozumiaty i tatwy w uzyciu. Nalezy
pamietac, ze program jest przeznaczony dla ludzi bez specjalnego przygotowa-
nia informatycznego.

Efektywo$¢. Wyniki pracy programu muszg by¢ dostarczone w odpowied-
nim czasie, zgodnie z potrzebami uzytkownika. Czas otrzymania wynikow
bedzie zalezatl od Srodowiska sprzetowego i programowego oraz od klasy sys-
temu. W systemach czasu rzeczywistego czas jest bardzo istotnym kryterium
i od niego zalezy wiele innych decyzji w systemie.

Atrybuty wewnetrzne dla zarzadzania przetwarzaniem danych to:

Mozliwo$¢ testowania. Projekt musi pozwala¢ na wykonanie odpowied-
niego testowania. Mozna to osiggna¢ przez modularng strukture wydzielajaca
indywidualne komponenty, moduty programowe. Kazdy z nich powinien mieé
jeden punkt wejscia i wyjscial'.

Mozliwo$¢ modyfikowania. Projekt powinien mie¢ charakter otwarty, tak
aby istniata mozliwos¢ fatwego dotozenia nowych funkcji i dokonania zmian
w juz realizowanych bez potrzeby wstrzymania eksploatacji.

Mozliwo$é przenoszenia. Powinna istnie¢ mozliwos¢ wykonania pro-
gramu na réznym sprzecie, co oznacza tatwos¢ instalowania programu w no-
wym srodowisku sprzetowym i programowym. Przy minimalnym koszcie pro-

11 Problematyka ta znalazta odzwierciedlenie w.literaturze w pojeciuprogramowanie modularne
(89).
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gram powinien dac sie adaptowaé do warunkéw innego, podobnego obiektu.
Osiaga sie to przez uniezaleznienie programu od struktur danych i wykonywa-
nych operacji, uzywanie standardowych procedur i jezykéw programowania
»WYysokiego” poziomu.

Atrybuty wewnetrzne dla pielegnacji programu, to:

Podatnos$¢ na pielegnacje. Poprawno$¢ programu jest cechg oczywistg
i musi by¢ utrzymana w catym okresie eksploatacji. Wymaga to logicznej,
czytelnej struktury programu napisanego w prosty sposéb, bez specjalnych
komplikacji jego rozwigzali. Program musi mie¢ czytelng i poprawng doku-
mentacje.

Zgodnos$¢. Program powinien by¢ pisany na standardowg konfiguracje
sprzetowg i wykorzystywac podstawowy aparat instrukcyjny jezykdw progra-
mowania. Powinien umozliwia¢ fatwe zrozumienie i wprowadzanie zmian
przez innych.

Atrybuty wewnetrzne dla operowania programem, to:

Uzywanie pamieci operacyjnej. Pamie¢ powinna by¢é wykorzystywana
ekonomicznie bez specjalnych ,,sztuczek” programowych.

Uzywanie urzadzen zewnetrznych. Urzadzenia powinny by¢ przydzie-
lane do programu dynamicznie tylko wtedy, gdy zachodzi potrzeba wykonania
transmisji. Wszelkie btedy transmisji powinny by¢ obstugiwane przez program
w sposob standardowy.

Bezpieczenstwo. Program powinien by¢ zabezpieczony przed ztamaniem
poufnosci, czyli mie¢ zastrzezony dostep itp.12

tatwos¢ uzytkowania. Operowanie programem powinno by¢ zawsze jed-
nakowe i mozliwe do wykonania bez specjalnego instruktazu. Nalezy unikac
decyzji w trakcie biegu programu. Operowanie zbiorami danych powinno by¢
mozliwe wytacznie z konsoli operatorskiej.

Wprawdziejako$¢ programu jest cechg trudng do jednoznacznego zdefinio-
wania, ale biorgc pod uwage konkretny projekt, mozna okresli¢ pewien standard
cech jakosciowych produktu koficowego, ktéry bedzie wymagany od zespotu
wykonawcow. Moga to by¢ atrybuty odnoszace sie tylko do wybranych czesci
projektu lub mie¢ charakter ogdlnych wytycznych.

Jesli definiuje sie jakie$ kryterium jakosciowe, to powinno sie mie¢ metody
pozwalajace na stwierdzenie, czy program spetniaje, czy nie. Znane sg trzy
proste techniki sprawdzania jakosci programu.

12 Problematyka ta jest szczeg6lnie istotna w sytuacji, gdy program pracuje w sieciach kompu-
terowych. Wskazowki jak osiggna¢ w programie te ceche mozna znalez¢é w pracy (53).
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Jedna z nich polega na tym, ze program zrodtowy jest sprawdzany przez
innego cztonka zespotu zanim zostanie poddany dalszej obrébce. Jest to dosé
prymitywna metoda i nie gwarantuje petnego sukcesu. Pozwala jednak na
nowe spojrzenie na program przez osobe postronna, nie zwigzang emocjonalnie
z programem, co moze wnie$¢ wiele nowego. Rozwigzanie tojest bardzo tanie
i mozliwe jedynie w matych organizacjach.

Inna, bardziej ztozona metoda polega na strukturalnym przejsciu przez
program. W metodzie tej nie poréwnuje sie programu z wilasng wizja, ale wy-
konuje go logicznie, zgodnie z zapisem kodu Zrdédtowego. Postepowanie takie
nosi nazwe ,,suchego przebiegu”, gdyz polega na wykonaniu programu na da-
nych testowych, ale bez uzycia komputera, tylko zgodnie z logiczng realizacjg
instrukcji programowych. Metoda ta moze by¢ stosowana indywidualnie lub
zespotowo.

Metoda inspekcji, lansowana przez IBM, jest wprowadzeniem do rozwoju
inzynierii oprogramowania. Okres$lone sa pewne punkty kontrolne, ktdre po-
winny by¢ osiggniete w catym cyklu projektowania. Metoda ta ma charakter
poréwnania. Zespdt ekspertdw ocenia, czy okre$lony etap prac zostat wy-
konany zgodnie z wzorcem, czy nalezy go powt6rzy¢. Spetnienie wymagali
danego etapu i akceptacja przez ekspertow pozwala na przejscie do nastepnego
kroku postepowania projektowego.

Proces inspekcji dzieli sie na pie¢ krokdw, w ktorych kolejno caty zespot
oceniajacy oraz poszczegoélni cztonkowie zapoznajg sie z wynikami prac pod-
dawanych ocenie. W zaleznosci od liczby i wagi wykrytych bledow, zespét
oceniajacy decyduje, czy poprawienie zauwazonych w trakcie inspekcji btedow
pozwala na przejscie do dalszych prac, czy ponawiany jest proces inspekcji.
Zaktada sig, ze metoda inspekcji pozwala na eliminacje okoto 70 % typowych
btedow projektowania i kodowania.

Przedstawione w zarysie sposoby osiagniecia niektérych cech jakoscio-
wych nie rozwigzujg podstawowego problemu, ktéry polega na zagwaranto-
waniu odpowiedniego poziomu jakosci catemu systemowi informatycznemu.
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1.4. Przestanki standaryzacji

Wedtug jednej z najprostszych definicji jakosS¢ jest to spetnienie ocze-
kiwali uzytkownika. Problem projektowy polega na tym, czy oczekiwania
uzytkownika sg prawidtowo interpretowane przez wykonawcéw. W procesie
wytwarzania systemu czesto méwi sie o specyfikacji i sprawdzaniu wynikéw
prac w sensie zgodnosci ze specyfikacja. Zaktada sig, ze specyfikacja jest:

— jednoznaczna,

— zupetna,

— mozliwa do zweryfikowania,

— spdjna,

— mozliwa do zmodyfikowania,

— tatwa do przesledzenia,

— mozliwa do wykorzystania w fazie tworzenia, eksploatacji i pielegnacji

oprogramowania (66).

W celu osiggniecia takich cech specyfikacji nie mozna zda¢ sie tylko na
rzetelnos¢ autoréw, ale nalezy wprowadzi¢ mechanizmy porzadkujace proces
specyfikowania. Kierujac sie tg przestanka, opracowano dokument Software
Requirements Specification (3), ktory jest standardem specyfikacji. Podano
w nim wymagania dotyczace zawartosci i tresci, ktore w formie standardu
sg jednym z istotnych elementéw technologii wytwarzania oprogramowania
i koniecznym warunkiem do zapewnienia nalezytej jakosci.

Standaryzacja procesu programowaniajest jednym ze srodkow osiagniecia
wysokiej jakosci. Bardzo trudno to osiggngé z wielu powodéw. Nie mozna
sobie wyobrazi¢ standardu programowania, ktory pasowatby do wszystkich
przypadkéw programowania. R6znorodno$¢ procesu programowania jest tak
duza, ze praktycznie jest to niemozliwe. Nie oznacza to jednak zaniechania
prac nad standaryzacjg procesu programowania.

Standardy mogg by¢ ograniczone przez sprzet, oprogramowanie opera-
cyjne, jezyk programowania, lub inne specyficzne uwarunkowania, ale ich
przydatno$¢, jest zawsze nieoceniona. Programowanie nie jest osobistg
dziatalnosScia, ale zespotowa, stad koniecznos$¢ standaryzacji, tak aby prace
mogly by¢ bez wiekszych probleméw przekazywane r6znym cztonkom ze-
spotow wykonawcow. Standaryzacja powinna dotyczy¢ podstawowych ele-
mentow programowania, istotnych z punktu widzenia pracy zespotowej. Po-
zostate elementy podlegajg indywidualnej inwencji tworcow programow.
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Standardy programowe powinny by¢ elementem dyscyplinujgcym i porzad-
kujagcym proces programowania, ale zbytnio nie utrudniajacym wykonawstwa.
Praktyka dowodzi, ze standardy wspomagajgce proces tworzenia oprogramo-
wania beda przyjete i stosowane przez programistow, a inne, utrudniajace
tworzenie programéw — odrzucone.

Osiagniecie odpowiednich cech jakoSciowych i niezawodnosci jest coraz
trudniejsze w miare wzrostu liczby zastosowan. Problemy integracji systemow
informatycznych wspétpracujacych z sobg wystepujg na wielu réznorodnych
poziomach. Potegowo rosngce trudnosci z integracjag mogg spowodowac, ze
korzysci, ktore powinny wystgpi¢ w zwigzku z odpowiednio szerokim stosowa-
niem $rodkoéw informatyki, sa praktycznie nieosiggalne. Przyczyny sg rdzne,
ale najczesciej sprowadzajg sie do tego, ze tworzac kolejne zastosowania,
nie zwrdécono uwagi na problem integracji i nie przygotowano odpowiednich
Srodkow tgcznosci z innymi systemami informatycznymi (131).

Problem integracji zastosowarn informatycznych wystepuje na catym Swie-
cie i pochtania bardzo duze $rodki (137). Rozwigzanie go jest znacznie prost-
sze, gdy w procesie tworzenia systemu stosuje sie standardowe rozwigzania.
Inwencja i wiedza tworcéw systeméw infonnatycznych oraz odpowiedni po-
ziom poczatkowych prac projektowych tylko czesciowo gwarantuje istnie-
nie elementéw integrujagcych rézne zastosowania. Zasadniczym problemem
jest znajomos$¢ i akceptowanie standardéw postepowania oraz normatywow
obowigzujacych w réznych fazach realizacji systemu. Zastosowanie ist-
niejacych standardéw i normatywéw gwarantuje, ze powstate systemy dadza
sie zintegrowac, tworzac nowgjakos$¢ stosowania informatyki.
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1.5. Metodologie tworzenia
systemow informatycznych

1.5.1. Podstawy metodyczne tworzenia
systeméw informatycznych

W. M. Turski we wprowadzeniu do pracy13 na temat metodologii pro-
gramowania, pisze: ,,Metodologia (...) zawiera trzy omalze nierozdzielne
pierwiastki: nauke, rzemiosto i folklor (mitologie)” (139, s. 1). Trafno$¢ ta-
kiego okreslenia ztozonosci procesu tworzenia systemu informatycznego wy-
nika gtéwnie z tego, ze zwraca uwage na wiele réznorodnych sktadnikow tego
procesu. Dodajgc do tego cechy osobowe autoréw, ich nawyki i przyzwy-
czajenia, uzyskuje sie petny obraz ztozonosci procesu. Kladac nacisk na inne
sktadniki procesu, otrzymuje sie bardzo r6znorodne podejscia do wytwarza-
nia systemu informatycznego. Te rézne podejscia sg nazywane metodykami
szczegbtowymi lub metodykami i w wiekszosci koncentrujg sie na réznych
rozwigzaniach tego elementu, ktéry W. M. Turski nazywa rzemiostem.

S. Wrycza w pracy (148) wyrdznia nastepujace sktadniki metodyki tworze-
nia systemu informatycznego:

— formalizmy, modele opisu rzeczywistosci, czyli dziedziny przedmiotowej,
jej statyki i dynamiki;

— strukturalizacja procesu tworzenia w postaci odpowiedniej procedury
etapow, podetapow i poszczegdlnych zadan;

— szczegdtowe metody i techniki tworzenia, dokumentowania wraz z odpo-
wiednig symbolika graficzna;

— narzedzia wspomaganego komputerem tworzenia, w tym prototypowanie;

— specyfikacja wymagali merytorycznych wobec poszczeg6lnych twércow
interdyscyplinarnego zespotu wykonawcow;

— kryteria oceny jakosci projektu i systemu oraz mechanizmy jej kontroli;

— zasady planowania i sterowania rozwojem systemu.

Wymienione sktadniki tworzg srodowisko pracy projektanta systemu infor-
matycznego. Powigzania poszczegélnych sktadnikow srodowiska przedstawia
rysunek 1.1. Istotnym elementem tego $rodowiska jest warsztat pracy projek-

13Praca ta moze by¢ doskonatym przewodnikiem ideowym o tworzeniu systeméw informatycz-
nych.
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tanta, ktory wspomagajego wiedze i doSwiadczenie réznorodnymi narzedziami

wytwarzania.

Dotychczas nie wypracowano jednorodnych, powszechnie uznanych zasad
wytwarzania systemu, ale sg r6zne metodyki, ktore ktadg nacisk na inne ele-
menty procesu. Jedng z przyczyn takiego stanu jest stosunkowo krotki okres
doswiadczen, czyli nowos¢ dziedziny, orazjej nieustrukturatizowany charakter.
Do tego dochodzi dynamiczny rozwdj poszczegdlnych sktadnikdw srodowiska,
co ma istotny wptyw na proces wytwarzania (133).

Niezadowalajgce wyniki zmuszajg do poszukiwali nowych sposobow wy-
twarzania, ktére nie zawsze idg we wiasciwym kierunku. Czesto bowiem
wprowadzajg oryginalne rozwigzania, ktére sprowadzajg sie do nowej grafiki
i nazewnictwa. Dziedzina ta dostarcza coraz nowszych sposob6w tworzenia
systemu informatycznego. Dzigki temu rozwijane jest srodowisko i przybywa
doswiadczen, co zaowocuje nowszymi, lepszymi jakosciowo systemami.

Powstajace i funkcjonujace metodyki mozna sklasyfikowa¢ wedtug okre-
$lonych kryteriéw oceny14 Nie wnikajac w szczegdty klasyfikacyjne, mozna
zdefiniowa¢ wymagania stawiane przed kazdg metodyka. Analiza metodyk
prowadzi do wniosku, ze powinny one spetnia¢ nastepujace wymagania:

— obejmowac¢ caty cykl zycia systemu — od zdefiniowania problemu az
po pielegnacje eksploatowanego systemu z jednoczesnym mechanizmem
ptynnego przejscia przez poszczegodlne fazy realizacji;

— proces tworzenia systemu powinien by¢ wspomagany réznorodnymi meto-
dami, technikami i narzedziami komputerowymi;

— mie¢ tatwy mechanizm komunikowania sie cztonkéw zespotu wykonaw-
czego;

— operowac¢ standardami, czyli mie¢ fatwos$¢ uczenia sie i stosowania
w roznych srodowiskach.

Z przedstawionej listy wymagan wytania sie metodyka obejmujaca petny
cykl zycia systemu, operujgca na odpowiednim zestawie standardéw i wspo-
magana komputerowymi narzedziami wytwarzania (145).

Cykl zycia systemu, jego r6zne definicje i podziaty, to element,
ktéry lezy u podstaw definiowania réznych metodyk tworzenia sytemow
informatycznych15. Analiza literatury i praktyczne doswiadczenia wynikajace
z realizacji roznych systemow informatycznych prowadza do wniosku, ze bra-
kuje jednoznacznej, akceptowanej przez wykonawcow metodyeki.

14 Prébe takiej klasyfikacji mozna znalez¢ w pracy (106).
15Najbardziej reprezentatywne definicje roznych cykli zycia systemu przedstawiaja prace (103,
128,40, 87,79, 30).
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Rys. 1.1. Srodowisko pracy twércy systemu informatycznego (148)
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W dalszej czesci zostanie doktadniej przedstawiony jeden z mozliwych
podziatow cyklu zycia systemu, wynikajacy z praktyki tworzenia systemdw in-
formatycznych ibadantej dziedziny. Zdefiniowany cykl zycianie pretenduje do
rolijedynego uniwersalnego, alejest otwartym modelem realizacyjnym. Dzieki
otwartosci ma cechy standardu, a po odpowiednim rozbudowaniu $rodowiska
tej metodyki tworzy warunki do komputerowego wspomagania. Nazwano jg
metodyka punktéw weztowych z powodu kaskadowego sposobu wytwarzania
systemu informatycznego. Zdefiniowane punkty weztowe sg czynno$ciami,
ktére nalezy wykonywac kaskadowo, w okreslonym przez metodyke porzadku.

Od wyboru odpowiedniego modelu cyklu zycia systemu zalezg dalsze kroki
postepowania, takie jak wybdr narzedzi czy organizacja realizacji systemu.
Obecnie najbardziej popularny jest tradycyjny, zwany kaskadowym lub linio-
wym, model cyklu zycia. Uogdlniajac opisy literaturowe, mozna przyjac, ze
cykl zycia systemu dzieli sie¢ na nastepujace etapy:

— definicja zadania projektowego,
— analiza systemu,

— projektowanie systemu,

— projekt techniczny,

— programowanie,

— testowanie systemu,

— instalacja i eksploatacja,

— rozwdj i pielegnacja.

Inne podejscie prezentuje model oparty na prototypowaniu, zwany mode-
lem operacyjnym. Wyrdznia sie w nim trzy fazy:
— wykonanie prototypu wedtug specyfikaciji,
— przeksztatcenia prototypu,

— efektywne wdrozenie.

Model ten od poczatku lat osiemdziesigtych zdobywa sobie coraz wiekszg
popularnos¢. Jest to zwigzane z coraz szerszym uznaniem koncepcji tworze-
nia aplikacji bez udziatu informatykow. Uzytkownik wykorzystujgc proste
w uzyciu generatory aplikacji i jezyki czwartej generacji, wytwarza system
zgodny z wiasnymi oczekiwaniami.

Te dwa modele sg obecnie najpopularniejsze, choé przewage zdobyt model
kaskadowy, ktorego najnowszg specyfikacje przedstawit Departament Obrony
Stanéw Zjednoczonych (30).

Digital Equipment Corporation w metodyce wywodzacej sie z wielolet-
nich badan i doswiadczen praktycznych proponuje podejscie kaskadowe, ale
w ujeciu wielowarstwowym. Liniowo rozwijane dziatania przebiegajg na wielu
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réznych poziomach, wzajemnie sie uzupetniajac i kontrolujac realizacje celu
wspdlnego dla wszystkich Sciezek dziatan, ktérym jest system informatyczny
»wysokiej” jakosci (28).

Rysunek 1.2 przedstawia elementy metodyki i ich wzajemne relacje na
najwyzszym poziomie ogolnosci. Na rysunku widaé¢ wielowatkowos¢ dziatan,
od probleméw finansowych poczynajac, przez odpowiednie zarzadzanie pro-
jektem, po formalne kryteria przyjmowania prac i uruchamiania kolejnych faz
realizacji. Kazdy z przedstawionych tematow czgstkowych jest rozwijany ka-
skadowo w catym cyklu zycia systemu. Rozwinigcia te sg czesto réwniez
wielowatkowe i wielopoziomowe, tworza bardzo skomplikowang strukture
dziatan rozpisanych na pojedyncze role.

Cykl zycia systemu wedtug tej metodyki podzielony jest na sze$¢ faz reali-
zacji:

— definicja problemu,
— analiza problemu,
— projekt,

— implementacja,

— instalacja,

— eksploatacja.

Podziat tenjest nieco inny niz wczesniej przedstawiony model, ale réznice
sg niewielkie — cykl zycia systemu obejmuje w efekcie ten sam zakres prac.
Roznice sprowadzajg sie do imiego roztozenia akcentow. Zwraca uwage
skomasowanie dziatan projektowych i implementacyjnych w samodzielne,
odrebne fazy, co powoduje, ze jest to najobszerniejszy zakres prac w catym
cyklu zycia. Doswiadczenia praktyczne wskazujg, ze dzielenie tych prac na
mniejsze etapy jest bardzo czesto efektem wymogow formalnych, a nie meryto-
rycznych. Wynika to z potrzeby kontroli posredniej prac najbardziej kosztow-
nych, czasochtonnych i majacych bardzo istotny wptyw na ostateczny ksztatt
tworzonego systemu.

Przedstawione na rysunku 1.2 fazy realizacji sg wykonywane kaskadowo,
co nie oznaczajednak w peni liniowej realizacji. Kazdy element wykonawczy
w ciggu dziatan jest szczegétowo weryfikowany. Negatywny wynik weryfi-
kacji moze spowodowac powrdt do wczesniej zrealizowanej fazy celem jej
poprawienia lub dokonania niezbednych uzupetnien. Taki model weryfikacji
w potgczeniu z odpowiednig dokumentacjg tego procesu obowiazuje w catym
cyklu zycia systemu. Przedstawia to graficznie rysunek 1.3.
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Kierowanie finansowe

Kierowanie projektem

DEFINICJE ANALIZA PROJEKT
Koncepcja Specyfikacja
funkcjonalna funkgji
Wstepny Specyfikacja
plan Projektu systemu
Koncepcje Specyfikacja testu

o akceptujgcego
Zamowienie
Specyfikacja

projektu obstugi

Ran realizacji

Kontrahent
izacj Wyb6r o
rganiz.
(F?rg;argauqa dostawcy/ EOdPISftme
Zamoéwienie ontraktu

Rys. 12, Cykl zycia systemu wedtug metodyki firmy Digital (28)
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DEFINICJA ANALIZA PROJEKT IMPLEMENTACJA INSTALACJA UZYTKOWNIKA

Strukturalne Projektowanie Strukturalne Testowanie

Rys. 1.3. Realizacja systemu wedtug metodyki firmy Digital (28)
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Metodyki wywodzace sie z roznych cykli zycia systemu majg wspélne
niedogodnosci, co zmusza do statego ich doskonalenia. Podstawowe problemy
to:

— dhugi czas potrzebny na zrozumienie przez autordw cech i zatozen systemu;

— dhugi czas od specyfikacji systemu do testow pierwszych wynikow;

— pierwsze rezultaty uzgodnien z uzytkownikiem pojawiajg sie po dtugim
czasie;

— wysokie koszty poszczegdlnych faz realizacji, zwlaszcza programowania

i testowania;

— czestyjest przypadek, ze oczekiwania uzytkownika nie zostang zaspokojone

w odpowiedni sposob.

Podstawowe problemy to czas realizacji i koszt prowadzonych prac w
potaczeniu z niezadowalajgcy jakoscig. Doktadniejszg iloSciowg charaktery-
styke tych zjawisk przedstawiono, miedzy innymi, w pracach (8, 135), a ich
synteze na rysunku 1.4.

1.5.2. Strukturalizacja procesu tworzenia
systemu informatycznego

1.52.1. Podejscie do procesu tworzenia

Odmienne podejscia metodyczne do procesu tworzenia systemu infor-
matycznego wywodzg sie z réznego roztozenia akcentdw na prace realizo-
wane w cyklu zycia systemu. Rozszerzenie podejscia stosowanego w jed-
nym etapie prac na inne fazy procesu realizacyjnego jest zwigzane z doborem
szczegOtowych metod i technik realizacji. Pokrywajac caty tok prac w cy-
klu zycia systemu wybranym podej$ciem, otrzymuje sie nowg implementacje
metodyki.

Podejscie strukturalne, stosowane poczatkowo gtéwnie w fazie programo-
wania 16, szybko rozpowszechnito sie na inne etapy procesu realizacji systemu.
Strukturalizacja procesu tworzenia systemu informatycznego objeta rdwniez
faze projektowa, co znalazto wyraz w metodach projektowania oprogramo-
wania. Typowym przykitadem takiego podejscia jest metoda Jacksona (70),

16 Podstawy teoretyczne programowania strukturalnego stworzyt E. Dijkstra w latach 1968-
-1972 w licznych publikacjach, z ktérych najwazniejsze to prace (29, 22). Praktyczne wdrozenie
programowalna strukturalnego rozpoczeto sie od pozytywnych doswiadczen firmy IBM, opisanych
w pracach (5,92).
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a) nakitad pracy w cyklu tworzenia systemu
Testowanie
Kodowanie
Projektowanie

Specyfikacja
| potrzeby

Eksploatacja

b) zrédio btedéw

Analiza 56%
potrzeb
c) koszty poprawienia btedow
Analiza 82%
potrzeb
Inne 4%
Kodowanie 1%

Projektowanie  13%

Rys. 1.4. Koszty i czas realizacji prowadzonych prac (148)
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ktora rozpoczynajgc od podstawowych zatozer programowania strukturalnego,
zastosowanych wraz ze specyficzng notacjg do projektowania oprogramowa-
nia (127), ewoluuje w miare postepu w metodach wytwarzania systemu infor-
matycznego (6). Metodyki liniowe, kaskadowe, sg wynikiem takiego podejscia
do catego procesu realizacji cyklu zycia systemu.

Inne podejscie koncentruje sie na identyfikacji obiektéw i relacji za-
chodzacych miedzy nimi. Model obiekt — atrybut — zwigzek jest podstawg
licznych metodyk analizy i projektowania systemu. Metodyki te najczesciej
nie pokrywajg catego cyklu zycia systemu, koncentrujg sie bowiem na fazach
poczatkowych, czyli analizie i projektowaniu. Istotng nowoscia tego podejscia
jest mozliwos¢ opisania nie tylko statyki systemu, ale rowniez jego dynamiki.
Opis zawiera funkcje, zdarzenia i operacje wystepujace w obiekcie. Podejscie
obiekt — atrybut — zwigzek zdobywa ostatnio popularno$é¢ w specyficznej
klasie systemdw informatycznych, obejmujgcych tworzenie baz wiedzy, sys-
temdw wspomagania decyzji czy systemow doradczychl7 (126).

Podstawg tego podejscia jest teza, ze istnieje konieczno$¢ analizy danych
i potrzeb ich uzytkowania niezaleznie od wszelkich aspektdw zwigzanych z pro-
jektowaniem i wdrazaniem systemOéw. W ten spos6b metodyka pozwala na
petne zrozumienie istoty funkcjonowania badanej dziedziny. Punktem wyjscia
jest opracowana analiza. Analityk nie jest ograniczany przez koncentrowanie
sie na postaci zestawienn wynikowych, lecz rozpatruje dane i funkcje badanej
dziedziny jako catosc.

Konsekwentnie do zarysowanych celow i zatozen, w ramach tego podejscia
wykonuje sie¢ dwa rodzaje czynnosci:

— analize danych (data analysis);
— analize funkcjonalng (functional analysis).

Analiza danych okres$la, co jest niezbedne w kategoriach typow rzeczy
dla istnienia dziedziny przedmiotowej, na przyktad pracownicy, materiaty, do-
stawcy, odbiorcy. Analiza funkcjonalna stuzy do definiowania funkcji, ktore
decydujg o dziataniu i rozwoju obiektdw.

Podstawowe kategorie pojeciowe to: obiekt, atrybut, zwigzek. Obiektem
jestjednoznacznie identyfikowany sktadnik badanej rzeczywistosci, o ktorym
informacjajest lub moze by¢ zbierana i przechowywana. Obiekty o wspdlnych
cechach sg faczone w typy obiektow. Wyrdznia sie typy rzeczywiste i abs-
trakcyjne. Atrybutjest cecha, elementem charakteryzujgcym obiekty i relacje

17 Expert system — angielska nazwa pewnej klasy systemu, ktéra w Polsce jest ttumaczona
jako system ekspertowy lub ekspercki. Tutaj przyjmuje sie thumaczenie lansowane przez Polskie
Towarzystwo Informatyczne (patrz (9)) — system doradczy.
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w badanej dziedzinie. Zwigzek lub relacja to powigzanie miedzy obiektami
w badanej dziedzinie.

Oprocz analizy danych réwnolegle jest przeprowadzana analiza funkcji,
ktorej celem jest opisanie aspektow dynamicznych systemu. Wyodrebniane
i opisywane sg podstawowe dziatania wystepujace w danym obiekcie. Funkcja
oznacza tu czynno$é, w wyniku ktorej nastepuje zmiana dotychczasowego
stanu na nowy.

Podejscie obiekt — atrybut — zwigzek narzuca okreslony sposob doku-
mentowania modelu systemu. Modelowanie rozpoczyna sie od opisu badanej
dziedziny z uwzglednieniem jej statyki i dynamiki, a nastepnie rdwnolegle re-
alizuje sie procesy analizy danych i analizy funkcji. Ostateczna wersja modelu
jest rezultatem kolejnych iteracji w ramach zarysowanego procesu. Dziatanie
to jest procesem tworczym, ktory przestrzega kryteria oceny jakosci systemu.

Dokumentowanie poszczegélnych elementéw systemu wykorzystuje roz-
norodne metody i techniki formularzy, tablic, schematéw, diagraméw, macie-
rzy. Dokumentacja modelu procesdw jest bardziej ztozona i obejmuje wiele
wzajemnie powigzanych sktadnikéw. Do podstawowych zalet opisanego po-
dejscia nalezy:

— opracowanie spOjnego, praktycznie uzytecznego podejscia do modelowa-
nia;

— strukturyzacja i formalizacja procesu modelowania;

— niezalezno$¢ analizy dziedziny od teclmologii informatycznej;

— opracowanie zestawu metod i technik realizacji poszczegdlnych faz w pro-
cesie modelowania;

— mozliwos$¢ adaptacji prognostycznego podejScia do konstruowania sys-
temow.

Do wad tego podejscia mozna zaliczyé:

— obszerny zakres niezbednej dokumentacji i trudnosci z jej prowadzeniem
metodami tradycyjnymi;

— rozmyte kryteria oceny jakosci tworzonych modeli systemu;

— intuicyjno$¢ wstepnej fazy modelowania.

Przedstawione dwa podejscia sa reprezentatywne dla duzej klasy metodyk,
ktérych opisy moznaznalez¢ w literaturze. W wiekszosci metodyki te majg cha-
rakter akademicki, a tylko nieliczne doczekaty sie profesjonalnych zastosowali,
wzhogacajac pierwowz6r w kolejnych implementacjach. Powstajace w Srodo-
wisku akademickim metodyki sg raczej koncepcjami o wyraznych podstawach
teoretycznych albo co najwyzej sa wdrazane eksperymentalnie. W pracy (148)
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mozna znalez¢ ciekawe poréwnawcze zestawienie pietnastu metodyk z punktu
widzenia Kilku kryteriow.

1.5.2.2. Analiza i projektowanie strukturalne

Podejscie strukturalne, ktére pozwolito osiggna¢ pozytywne efekty po za-
stosowaniu w pracach programowych, szybko zostato adaptowanejako metoda
postepowania w innych fazach tworzenia systemu informatycznego, zwtaszcza
do analizy i projektowania. Strukturalna analiza systemOw integruje projekt
danych z projektem algorytméw (proceséw). Podejscie to zostato wypraco-
wane w organizacji Yourdon Inc. przez Yourdona, De Marco (23) oraz Gane’a
i Sarsona (45).

Inna implementacja podej$cia strukturalnego to metodyka SADT (Structu-
red Analysis and Design Technique). Autorem tej metodyKi jest D. T. Rossa,
ktory rozwijatjg tworczo w ramach prac firmy SofTech (114).

Podstawg analizy strukturalnej jest konstrukcja graficznego, logicznego
modelu systemu. Model ten wraz z ustalonymi celami systemu i jego ogra-
niczeniami tworzy wiasciwg definicje potrzeb przysztego uzytkownika. Pod-
stawowg technikg opisu zwigzkow miedzy danymi i procesami w analizie
strukturalnej sg diagramy przeptywu danych. Przez analize kolejnych pro-
cesOw i zbiorow danych oraz dostosowanie przeptywow danych do tych zmian
nastepuje uszczegotowienie modelu i coraz precyzyjniejszy opis dynamiki sys-
temu.

Diagramy przeptywu danych umozliwiajg jedynie nazwanie procesow,
zbioréw danych i przeptywo6w danych. W pracach analitycznych koniecznajest
gtebsza charakterystyka poszczegdlnych elementow danych. Do tego celu wy-
korzystywane sg stowniki danych, w ktorych jest opisywana struktura danych.
Do opisu wzajemnych zwigzkéw logicznych w procesach wykorzystywane sg
takie techniki decyzyjne, jak: tablice decyzyjne, jezyk strukturalny, drzewa
decyzyjne.

Metodyka SADT skitada sie z dwu zasadniczych czesci:

— diagramowego jezyka analizy strukturalnej, wykorzystujgcego bloki i tuki;
— techniki projektowania polegajacej na uporzagdkowanym sposobie dziatania

z efektywnym wykorzystaniem jezyka.

Metodyka SADT jest szczegdlnie efektywna we wczesnych i koricowych
fazach cyklu zycia systemu, takich jak: analiza, definicja potrzeb, specyfikacja
funkcjonalna, konfigurowanie sprzetu, oprogramowanie systemu, procedury
operacyjne, programowanie szkolenia uzytkownika, kKierowanie i ocena pro-
jektu. Rzadziej jest natomiast stosowana do projektowania technicznego.
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Metodyka zostata stworzona przede wszystkim do realizacji analizy, czyli
definiowania potrzeb inicjujgcych cykl tworzenia systemu. W ramach prac
analitycznych precyzyjnie definiowane sg potrzeby uzytkownika i cele, jakie
ma realizowa¢ tworzony system. Nalezy wiec odpowiedzie¢ na pytanie: dla-
czego system informatycznyjest niezbedny ijakie jego cechy beda realizowaty
stawiane przed nim zadania. Przedstawiany jest rowniez pierwszy ksztat sys-
temu, czyli sposob jego konstrukcji.

Definiowanie potrzeb, wedtug D. T. Rossa (114), powinno obejmowac
nastepujace trzy dziedziny:

— analize kontekstu, czyli przyczyn, dla ktérych system ma by¢ stworzony;
— specyfikacje funkcjonalna;
— ograniczenia projektu.

Do realizacji tych celéw stuzg techniki graficzne prezentacji. Jezyk gra-
ficzny to ograniczony zestaw podstawowych symboli, z ktérych analityk moze
tworzy¢ dowolne uporzadkowane struktury. Sa to bloki i luki. Blok reprezen-
tuje czes¢ catosci, a luk stanowi potgczenie miedzy czeSciami. Diagramy sg
wzbogacane opisem w jezyku naturalnym, co zwieksza przejrzystosc i czytel-
no$¢ opisu. Model systemu jest zorganizowang kolekcjg diagramoéw z odpo-
wiednim opisem.

Jezyk analizy strukturalnej umozliwia graficzne wyrazenie potrzeby prze-
twarzania danych. Podstawowg funkcjg jezyka jest powigzanie, struktury-
zacja i komunikowanie sie wyrazone naturalnym dla uzytkownika jezykiem.
Analiza strukturalna umozliwia strukturalng dekompozycje, ktéra pozwala na
pdzniejszg realizacje strukturalnej syntezy.

Podstawg dobrego rozumienia problemu i przebiegu strumieni komuniko-
wania jest w tej metodyce hierarchiczna dekompozycja. Najwazniejszym ele-
mentem realizacji projektu jest tgczenie czesci w catos¢. Wazny jest réwniez
punkt widzenia uzytkownika i jego sposdb ustalania celéw. Dokonuje sie
zstepujacej dekompozycji przez kolejne warstwy, a petny zbior diagraméw
tworzy projekt systemu. Diagramy sg caly czas korygowane i uzgadniane
z przysztym uzytkownikiem.

Okresla sie siedem podstawowych zasad metodyki SADT:

— ztozone problemy sg najlepiej rozwigzywane przez tworzenie modelu, ktory
wyraza ten problem;

— analiza problemu winna by¢ zstepujgca, modularna, hierarchiczna i struk-
turalna;

— model jest opisywany za pomocg techniki diagramowej,

— w modelu muszg by¢ reprezentowane zaréwno rzeczy, jak i zdarzenia;
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— nalezy rozréznia¢ r6zne poziomy szczegdtowosci modeli;

— metody analizy powinny wspiera¢ uporzadkowang prace zespotowa;

— wszystkie decyzje i komentarze muszg mie¢ postac pisang i by¢ dostepne
dla wszystkich cztonkéw zespotu.

Analiza wielu metodyk w zderzeniu z doswiadczeniami praktyki wytwa-
rzania roznych systeméw informatycznych skfania do kaskadowego modelu
realizacji, wzbogaconego o elementy wspomagania procesu tworzenia przez
techniki tworzenia systeméw informatycznych. Wymienione techniki wspo-
magaja poszczegolne fazy realizacji systemu i moga by¢ stosowane przez
tworcow w zaleznosci od specyfiki rozwigzywanego problemu i upodobali
autoréw. Cze$¢ z tych technik ma odpowiednie narzedzia komputerowego
wspomagania, dzieki temu sg szczegOlnie atrakcyjne. Techniki te wspoma-
gajg okreslone czynnosci, ktére nalezy wykona¢ w procesie tworzenia systemu
informatycznego, a zwlaszcza:

a) modelowanie przedsiebiorstwa ijego dziatali, opis hierarchicznie zdekom-
ponowanych funkcji i proceséw, ogolnego przeptywu danych miedzy zda-
rzeniami i procesami, skfadnikdw systemu i zwigzkéw pomiedzy nimi;

b) architekture programéw;

c) szczegotowy logike programow;

d) tworzenie struktur zbiorow;

e) tworzenie struktur baz danych.

Uwzgledniajac te klasyfikacje, S. Wrycza (147) zestawia najpopularniejsze
techniki i pokazuje jak wspomagajg rozne czynnosci wykonywane w procesie
tworzenia systemu informatycznego.

Z tabeli 11 wynika, ze wymienione techniki mogg by¢ stosowane
w réznych fazach realizacji systemu informatycznego. Wybor odpowiednigj
techniki zalezy od specyfiki rozwigzywanego problemu i tylko czes$ciowo od
przyjetej metodyki postepowania. W przedstawionej dalej metodyce punktow
weztowych rowniez moga miec zastosowanie.
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Tabela 1.1

Poréwnanie technik tworzenia systemoéw informatycznych (147)

Nazwa techniki

Diagramy przeptywu danych (Youdona/DeMarco

lub Gane’a Sarsona)

Diagramy dekompozycji funkcjonalnej

Schematy struktury

Diagramy HIPO

Diagramy Wamiera/Orra
Diagramy Jacksona

Schematy blokowe

Jezyk strukturalny i pseudokod
Diagramy Nassi/Schneidermana
Diagramy dziatali

Drzewa decyzyjne

Tablice decyzyjne

Diagramy struktur danych
Diagramy obiekt-atrybut-zwigzek
Diagramy nawigacji danych
Diagramy HOS

Kategoria
czynnosci

ab

abec

abcd
bed
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2. Metodyka punktéw weztowych

2.1. Ogolne zatozenia metodyki

Wytworzenie systemu informatycznego zarzadzania jest procesem twor-
czym. Wymaga inwencji od autoréw, ktérzy nadajg dzietu, czyli, syste-
mowi osobiste pietno. Oprécz inwencji wymaga sie od nich gtebokiej zna-
jomosci informatycznego rzemiosta. Autorzy systemu muszg wykona¢ wiele
réznorodnych czynnosci, ktére decydujg o powodzeniu catego dziatania. Za-
kres wykonywanych prac oraz ich waga dla catego projektu bedg zalezaty od
konkretnie wytwarzanego projektu. Czynnosci realizowanego procesu sg wza-
jemnie powigzane w ciggi wyznaczajgce nastepstwo wykonywania. Zakres
prac oraz wzajemne uwarunkowania konkretnych czynnosci to jeden z ele-
mentow informatycznego rzemiosta.

Autor systemu musi zatem wiedzie¢, co? i w jakiej kolejnosci musi wy-
kona¢. Musi wiec zna¢ petng liste czynnosci, ktore nalezy wykonaé, oraz
wzajemne zwigzki miedzy tymi czynnosciami. Odrebnym problemem jest,
jak? bedg te czynnosci wykonywane. Odpowiedni dobor metod i technik
wykonania czy tworcza implementacja metod wnosi osobiste pietno autora.

Przystepujac do prac nad systemem informatycznym zarzadzania, nalezy
mie¢ petng Swiadomos$¢ co? trzeba wykonac i w jakiej kolejnosci czynnosci
te powinny byé wykonywane. Moga wystapi¢ pewne niewielkie odchyle-
nia od ogdlnego modelu procesu projektowania systemu, zmienne tez bedzie
akcentowanie oraz szczeg6towos¢ realizowanych czynnosci w zaleznosci od
konkretnego typu systemu i warunkow realizacyjnych. W szczegdlnych przy-
padkach mozna zrezygnowa¢ z wykonania pewnych czynnosci lub wykonac je
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w nieco zmienionym porzadku, ale zawsze musi to by¢ Swiadome, przemyslane
dziatanie projektanta, znajgcego konsekwencje wynikajace z tej modyfikacji.

W dalszych rozwazaniach zostanie zarysowany typowy model procesu two-
rzenia systemu infonnatycznego zarzadzania. Model ten ma na celu zdefinio-
wanie petnej listy czynnosci, ktore nalezy wykona¢ w catym cyklu tworze-
nia systemu informatycznego, oraz ich powigzanie relacjami porzadkujacymi
w sensie nastepstwa. Dla konkretnego systemu informatycznego tak zdefi-
niowana lista moze by¢ nadmiarowa, ale projektantowi pozostawia sie wybor
odpowiedniego sposobu realizacji i decyzje o pominieciu, szczagtkowym wy-
konaniu lub doktadnym realizowaniu wymienionych i powigzanych relacjami
nastepstwa konkretnych, zdefiniowanych czynnosci.

Jeszcze raz nalezy podkresli¢, ze cata uwaga koncentruje sie tu nie na tym,
jak nalezy wykonywa¢ konkretne prace sktadajgce sie na wytworzenie systemu
informatycznego, ale na tym, jakie czynnosci i w jakiej kolejnosci powinny
by¢ wykonane w catym procesie tworzenia systemu infonnatycznego. Przez
projekt systemu rozumie sie caty cykl zycia systemu — od momentu powstania
potrzeby rozwigzania problemu za pomocg systemu informatycznego, az do
eksploatacji uzytkowej wykonanego systemu.

2.2. Punkty weztowe procesu tworzenia
systemu informatycznego

Doswiadczenia praktyczne zdobyte w wyniku projektowania, programowa-
nia i wdrazania wielu ré6znorodnych systemow informatycznych zarzadzania
oraz analiza literatury sg podstawg do zdefiniowania listy czynnosci
sktadajgcych sie na proces tworzenia systemu. Z doswiadczenia wiadomo,
ze kazdy konkretny system ma swojg specyfike, ale mozna okresli¢ pewien
standardowy uktad czynnosci, ktdre sg najczesciej wykonywane w procesie
tworczym.

Opracowana lista czynnosci do wykonania zostata uzupetniona relacjami
okreslajacymi, jakie czynnosci warunkujg wykonanie innej czyimosci oraz wy-
konanie jakiej czynnosci umozliwia rozpoczecie dalszych czynnosci. Czyn-
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nosci z listy zostaty wiec powigzane w sie¢ dziatan. Kazda z nich zostata
zdefiniowana co do celu i zakresu wykonywanych w jej ramach prac.

Na potrzeby opracowania zdefiniowano pojecie punktu weztowego. Punkt
weztowy to udokumentowany wynik prac wykonanych w procesie tworzenia
systemu informatycznego zarzadzania.

Oddzielnym problemem w procesie tworzenia systemu informatycznego
jest dokumentacja. Dokumentacja to no$nik komunikowania sie miedzy ze-
spotami wykonujgcymi projekt, poszczeg6lnymi cztonkami zespotéw oraz za-
pis przyjetych rozwigzali i uzasadnienie ich przyjecia na potrzeby prowadzo-
nych w przysztosci prac rozwojowych i pielegnacyjnych systemu. Pomija sie
tu forme i szate graficzng dokumentacji, ale zwraca uwage na zawarto$¢ infor-
macyjng dokumentacji prowadzonych prac. Sprawy szaty graficznej, sposobu
wykonania, technik szczeg6towych utrzymania dokumentacji w aktualnym sta-
nie pozostawia sie do rozstrzygniecia projektantowi systemu. Z punktu widze-
nia prezentowanego modelu systemu istotna jest tylko i wytacznie zawartos¢
informacyjna dokumentacji, ktéra powinna odpowiada¢ zakresowi prac po-
szczegOlnych punktéw weztowych. Punkt weztowy jest wiec czynnoscig lub
grupa czynnosci, ktére muszg byé wykonane w procesie tworzenia systemu
informatycznego zarzadzania. Wyrdznia sie dwa poziomy szczeg6towosci
punktow weztowych.

Pierwszy poziom szczeg6towosci to grupa czynnosci powigzanych tema-
tycznie, ktoére sg wykonywane w miare spéjnie, przy czym ich wykonanie
jest zalezne od realizacji innych punktow weztowych. Czynnosci wchodzace
w sktad punktu weztowego pierwszego poziomu warunkujg wykonanie innych
punktéw tego samego poziomu i to najczesciej sgsiednich. Punkty weztowe
pierwszego poziomu moga tworzy¢ odrebng cato$¢ dokumentacyjng i by¢ ele-
mentem oceny przysztego uzytkownika. Ocena taka, potgczona z formalnym
odbiorem, stanowi punkt kontrolny decydujacy o ksztatcie projektowanego
systemu lub o zaniechaniu dalszych prac nad projektem. W nizej podanej
specyfikacji punktow weztowych sg one oznaczone symbolami z zerem jako
ostatni znak numeru punktu weztowego.

Drugi poziom szczeg6towosci, to czynnosci, jakie sktadajg sie na punkt
weztowy pierwszego poziomu. Kryterium wydzielenia czynno$ci drugiego po-
ziomu nie jest jednoznaczne dla wszystkich punktow weztowych pierwszego
poziomu. Beda to czynnosci wykonywane przez jedng grupe 0s6b w proce-
sie projektowania lub grupa czynnosci, ktéra warunkuje dalsze prace nad tym
samym punktem weztowym pierwszego poziomu. Podany podziat jest propo-
zycja wynikajacg z doswiadczen praktycznych. Numeracja nadana punktom
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weztowym nie ma charakteru porzadkujacego, lecz jedynie stuzy do identyfi-
kacji.

Porzadek wykonania poszczeg6lnych punktéw weztowych jest wyzna-
czony oddzielnie. Kazdy punkt weztowy jest definiowany przez szczeg6towy
zakres prac, jakie muszg by¢ wykonane i udokumentowane, oraz liste punktéw
weztowych, ktére warunkujg wykonanie tych prac. Ponadto dofaczana jest
lista punktow weztowych. Wyniki prac danego punktu mogg i powinny by¢
wykorzystane w procesie dalszego tworzenia systemu. Lista poprzednikow
i nastepnikdw, wyspecyfikowana dla kazdego punktu weztowego, wyznacza
jego miejsce w sieci dziatali w catym procesie tworzenia systemu.

Zakres prac niektdrych punktéw weztowych drugiego poziomu jest tak sze-
roki, ze mozna bytoby dokonaé dalszej dekompozycji tego punktu, wydzielajac
hierarchicznie trzeci poziom i dalsze. Decyzje tego typu pozostawia sie pro-
jektantowi konkretnego systemu. Opisany model stanowi szkielet metodyKki
projektowania, ktéry mozna w poszczegélnych przypadkach modyfikowac,
rozszerza¢, uzupetnia¢ w tych miejscach, ktore sg szczegdlnie istotne lub de-
cydujg o specyfice realizowanego systemu.

Petna lista punktow weztowych pierwszego i drugiego poziomu, defi-
niujaca proponowany model metodyki projektowania systeméw informatycz-
nych zarzadzania, przedstawia sie nastepujaco:

010 zgtoszenie potrzeby
020 analiza problemu
021 badanie mozliwosci i sposobu rozwigzania problemu
022 analiza wariantow rozwigzan i ofert
023 ocena optacalnosci
024 mozliwosci realizacji
030 zdefiniowanie zadania projektowego
031 uwarunkowania
032 gtéwne funkcje systemu
033 powigzania z innymi systemami
034 zakres prac projektowych
035 umowa
040 opis istniejgcego stanu
041 charakterystyka stanu organizacji
042 charakterystyka danych (dokumentéw, kartotek)
043 strumienie informacyjne
044 opis algorytméw
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050 analiza istniejgcego stanu
051 analiza stanu organizacji
052 analiza danych
053 analiza strumieni informacyjnych
060 koncepcja systemu informatycznego
061 zakres systemu (struktura funkcjonalna)
062 koncepcja struktury informacyjnej
063 koncepcja struktury technicznej
064 koncepcja struktury przestrzennej
065 obraz funkcjonowania systemu
066 zatozenia organizacyjne systemu
067 zatozenia ekonomiczne systemu
070 normatywy
071 normatywy komunikowania sie z innymi systemami
072 zasady budowy nazw w systemie
073 normatywy wydawnictw i wprowadzania danych
074 normatyw dokumentowania
075 normatywy technologii przetwarzania
076 normatywy programowania
077 protokoty transmisji
078 normatywy identyfikacji zbiorow danych
080 projekt struktury informacyjnej
081 projekt wyjs¢
082 projekt systemu kodow
083 projekt wejsc¢
084 struktura logiczna danych
085 projekt zbiorow podstawowych
090 projekt technologu przetwarzania
091 wybor technologii
092 podziat systemu najednostki technologiczne
093 projekt schematéw przetwarzania
094 projekt zbioréw roboczych
095 projekt struktury przestrzennej
096 projekt struktury technicznej
100 synteza projektu
101 synteza struktur systemu
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102 organizacja funkcjonowania systemu oraz koszty jego eksploatacji
103 projekt zmian w organizacji obiektu i wymagania wdrozeniowe
104 harmonogram i preliminarz prac programowo-wdrozeniowych
105 koszty i efekty
110 projekt oprogramowania
111 zatozenia og6lne oprogramowania systemu
112 zatozenia do programow
113 specyfikacja algorytméw
114 zdefiniowanie struktur danych
115 projekt modutéw oprogramowania
116 projekt technologii produkcji oprogramowania
120 oprogramowanie — wykonanie
121 wykonanie modutow wspolnych
122 wykonanie opisu struktur danych (w jezyku programowania)
123 wykonanie programow
124 testowanie pojedynczych modutéw i programéw
125 testowanie catego systemu oprogramowania
126 skompletowanie dokumentacji programow
130 organizacyjne przygotowanie obiektu
131 pozyskanie zasobow
132 pracochtonnos$é i koszty wdrozenia systemu
133 pracochtonnos¢ i koszty eksloatacji
134 przygotowanie kadr
135 baza normatywna systemu — opracowanie
136 podstawy prawne wdrozenia i eksploatacji
140 eksperyment na danych modelowych
141 opracowanie eksperymentu
142 wykonanie eksperymentu
143 analiza wynikéw eksperymentu
144 wnioski wyptywajace z eksperymentu
150 instalacja systemu
151 zawarcie umowy o eksploatacje
152 biblioteki programéw
153 zbiory kartotekowe
154 inicjacja tasm, dyskow, kartotek
155 implementacja technologii w konkretnym osrodku
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160 wdrozenie pilotowe
161 wybor metody wdrazania
162 opracowanie kryteriéw oceny
163 eksploatacja pilotowa systemu
164 ocena wynikow eksploatacji
165 rozpowszechnienie systemu
170 projekt eksploatacyjny
171 aktualna dokumentacja systemu
172 instrukcja wypetniania i obiegu dokumentéw
173 instrukcja tworzenia maszynowych nosnikow
174 instrukcja kompletacji i kontroli danych wejsciowych
175 instrukcja operowania systemem — harmonogram
176 instrukcja kompletacji i kontroli danych wyjsciowych
177 instrukcje instalacyjne
180 eksploatacja i rozwoj

Lista punktow weztowych drugiego poziomu, sktadajgcych sie na punkt
weztowy pierwszego poziomu, daje obraz, jakie prace sg wykonywane w ra-
mach kazdego z wyszczeg6lnionych punktéw. Brak miejsca uniemozliwia
szczegOtowy opis kazdego punktu weztowego z podanej listy. W dalszej
czesci zostang opisane punkty weztowe pierwszego poziomu, podany pod-
stawowy zakres prac oraz zawarto$¢ informacyjna tworzonej dokumentacji,
ktora jest podstawg dalszych prac. Najczesciej punkty weztowe pierwszego
poziomu sg wykonywane zgodnie z rosngcymi numerami tych punktéw, ale
o uwarunkowaniach wykonawczych kazdego punktu moze decydowac specy-
fika realizowanego systemu.

Przedstawiona lista punktow weztowych specyfikuje i grupuje czynnosci,
ktore sg wykonywane w procesie tworzenia systemu informatycznego. Istotng
nowoscig jest grupa 070, majaca na celu zdefiniowanie normatywdéw i stan-
dardéw, ktére powinny obowigzywaé w toku dalszych prac.

010 — zgtoszenie potrzeby

Indywidualny wniosek, inicjatywa organizacji, grupy pracownikéw lub
kazdy inny impuls wskazujacy na potrzebe zastosowania narzedzi informa-
tycznych dla usprawnienia procesu zarzgdzania obiektem, to poczatek procesu
projektowego. Rozpoczyna sie dtugi i ztozony proces tworzenia systemu infor-
matycznego, ktéry nie zawsze dojdzie az do ostatniego punktu weztowego —
180.
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Jezeli zgtoszona potrzeba otrzyma akceptacje kierownictwa obiektu
(w ktérym ma by¢ wdrazany system), formalnie rozpoczyna sie prace nad
budowg systemu informatycznego. W tym punkcie nastepuje wstepne zde-
finiowanie celu i zakresu systemu oraz przygotowanie dokumentacji wyma-
ganej w danej jednostce organizacyjnej, umozliwiajgce rozpoczecie prac lub
wygenerowanie formalnego zlecenia dla zespotu zewnetrznego ewentualnie
sprecyzowanie tresci ogtoszenia o przetargu na wykonanie systemu. Inicjujacy
rozpoczecie prac powinien przygotowa¢ dokument zawierajgcy nastepujace
informacje:

— wstepne okre$lenie celu i zakresu systemu;
— jakie komorki organizacyjne obiektu powinny wspdtpracowac przy jego
realizacji;
— mozliwosci korzystania z pomocy ekspertow zewnetrznych;
— propozycje powotania komitetu Kierujgcego przebiegiem prac.
Zawartos¢ informacyjna dokumentacji to:
1. Wstepne okreslenie celu i zakresu:

a) wykaz funkcji, ktére w ramach funkcji systemu zarzadzania powinien

realizowaé system informatyczny;

b) ograniczenia i uwarunkowania, ktore zgtaszajacemu potrzebe sg znane,

na przykiad:

— wymagana wspotpraca z innymi systemami,

— dostepny lub posiadany sprzet,

— obowigzujace przepisy dotyczace funkcji, ktdre bedg realizowane przez

system,

— inne uwagi.

2. Wykaz komoérek organizacyjnych lub oséb, ktére powinny wspdtpracowac
przy projektowaniu i wdrazaniu systemu.

3. Wykaz oséb (organizacji, ekspertow z zewnatrz), ktére bedg wspdtpraco-
wac przy definiowaniu zadania projektowego.

Z punktu widzenia tworzenia systemu informatycznego nie jest istotne,
jakie okolicznosci spowodowaty zgtoszenie potrzeby projektowania systemu
informatycznego. Ten punkt weztowy jest poczatkiem dalszych prac, mozna
wiec przyjaé, ze nie wystepuja zadne poprzedniki dla punktu 010.

Udokumentowane zgtoszenie potrzeby projektowania systemu infor-
matycznego otwiera szeroki front réznorodnych prac przygotowawczych
i szczegOtowych, ktére wchodzg w sktad dalszych punktéw weztowych. W na-
turalny sposéb nalezatoby rozpoczg¢ wykonywanie punktu weztowego 020
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(analiza problemu), ale jednocze$nie mozna rozpoczg¢ prace nad punktem 040
(opis istniejgcego stanu).

020 — analiza problemu

Zgtoszona potrzeba wymaga przeprowadzenia wstepnych badan i analiz,
ktdrych celem jest okreslenie mozliwosci realizacji i dostarczenie danych dla
zdefiniowania zadania projektowego.

Prace wykonywane w ramach analizy problemu majg za zadanie dostarcze-
nie danych do zdefiniowania zadania projektowego. Jest to analiza wstepna,
pobiezna, zakonczona opisem ilosciowym problemoéw, ktore nalezy rozwigzac
w nastepnych etapach procesu projektowania i wdrazania systemu informatycz-
nego zarzadzania. Zakres prac wykonywanych w ramach tego punktu moze
by¢ rézny. W przypadku, gdy zdefiniowanie zadania projektowego nie jest
mozliwe na podstawie wstepnej analizy, nalezy przeprowadzi¢ gteboka analize
zgodnie z punktem weztowym 040 i 050 i na tej podstawie definiowac zakres
systemu oraz prac projektowych.

Nalezy przeanalizowa¢ wszystkie dostepne sposoby realizacji i dokonac
odpowiedniego wyboru. Wybdr ten powinien by¢ oparty na gtebokiej analizie
ofert oraz rachunku ekonomicznej optacalnosci. Moze sie bowiem okazac, ze
problem, ktory zainicjowat te prace, daje sie rozwigza¢ w inny, lepszy sposéb
niz przez system informatyczny.

Zawarto$¢ informacyjna dokumentacji powinna odzwierciedla¢ kierunki
prowadzonych analiz, materiaty Zrédtowe oraz wnioski z uzasadnieniem
podjetych decyzji czy przyjetych rozwigzan.

Zgtoszona w punkcie weztowym 010 potrzeba inicjuje prace tego punktu
weztowego. Wyniki analizy problemu pozwalajg na podjecie wigzacych de-
cyzji co do dalszych prac nad systemem. Przede wszystkim zgromadzony
jest wystarczajgcy materiat, aby przystapi¢ do petnego zdefiniowania zadania
projektowego.

030 — zdefiniowanie zadania projektowego

Zdefiniowanie zadania projektowego ma na celu jasne ijednoznaczne okre-
$lenie zakresu systemu i prac projektowych. Definiujagc zadanie projektowe,
nalezy uwzgledni¢ nastepujace kryteria:

— realne warunki wdrozenia systemu, traktowane jako kryterium nadrzedne;
— posiadane lub przewidziane $rodki realizacji — techniczne, kadrowe i fi-
nansowe;
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— poziom nauki w dziedzinie zastosowan informatyki;

— aktualny stopien organizacyjnego przygotowania uzytkownika do wdraza-
nia informatyki;

— dopuszczalny stopien zmian w organizacji obiektu.

Prawidtowe zdefiniowanie zadania projektowego stwarza zespotowi reali-
zator6w warunki do zaprojektowania i wdrozenia systemu jakosciowo dobrego
i uzytecznego. Znane sg przypadki, gdy wskutek niewtasciwego (niepetnego,
niejednoznacznego) sformutowania zadan praca projektantéw okazala sie nie-
efektywna.

Nalezy uwzgledni¢ wszystkie uwarunkowania majace wptyw na ksztat
systemu i proces jego realizacji. Beda to uwarunkowania organizacyjne,
sprzetowe, kadrowe, finansowe itp. Ponadto nalezy wyspecyfikowa¢ uwa-
runkowania prawne i oddziatywanie otoczenia majgce wptyw na projektowany
system.

Gtowne funkcje systemu zostaty ogélnikowo zdefiniowane w momencie
zgtaszania potrzeby. Analiza problemu (020) pogiebita te badania, co daje
materiat do uszczegdtowienia ijednoznacznego zdefiniowania zadania projek-
towego. W przypadku duzych przedsigbiorstw o skomplikowanej strukturze
organizacyjnej, okre$lenie gtéwnych funkcji systemu moze wymaga¢ bardzo
szczegOtowych analiz i badan; jest to czesto samodzielne zadanie badawczo-
-projektowe.

Projektowany system musi by¢ niekiedy wkomponowany w inne funkcjo-
nujagce lub przewidywane zastosowania informatyki, co zmusza do precyzyj-
nego okre$lenia zwigzkow i powigzan z tymi systemami informatycznymi.

Prace projektowe to czynnosci majace na celu okreslenie ogélnych zasad
realizacji projektu, odpowiedzialnosci, zakresu wspotdziatania oraz oszaco-
wanie pracochtonnosci. Wszystkie te czynnosci powinny doprowadzi¢ do
precyzyjnego zdefiniowania zadania projektowego, ktére ma by¢ realizowane
w dalszych fazach. Gdy prace projektowe nie bedg wykonywane przez wasny
zespot projektujacy, zgromadzone materialy pozwalajg na zawarcie umowy
0 realizacje systemu.

Zdefiniowanie zadania projektowego w wielu przypadkach nie wymaga az
tak szczeg6towych prac, zalezy to od konkretnej sytuacji i doswiadczenia pro-
jektujacego system. Opisana procedura stanowi przewodnikpostepowania, gdy
brakuje doswiadczen lub problem jest bardzo duzy i skomplikowany, a warto$¢
1zakres dalszych prac wymaga optymalnych decyzji juz na wstepie.

Mozna réwniez przyja¢, ze dopiero zdefiniowanie zadania projektowego
rozpoczyna zasadnicze prace projektowe. Niezaleznie od sposobu realizacji
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oméwionych dotychczas prac, dopiero zdefiniowanie zadania projektowego
inicjuje dalsze prace projektowe. Moga one by¢ realizowane wielowariantowo
w zaleznosci od specyfiki obiektu. Przyktadowo, w obiekcie, ktory jest dopiero
na etapie projektu, punkty weztowe 040 i 050 zostajg pominiete z naturalnych
przyczyn lub przyjmujg szczatkowg postac. W funkcjonujgcych obiektach
wykonanie badan istniejacego stanu wydaje sie niezbedne.

040 — opis stanu istniejgcego

Opis istniejacego stanu obejmuje zbieranie, systematyzowanie oraz lo-
giczne powiazania faktow dotyczgcych obszaréw planowanego dziatania sys-
temu i otoczenia, w ktérym ma funkcjonowaé system. W ramach opisu ist-
niejgcego stanu nalezy wykonac:

— charakterystyke stanu organizacji;

— charakterystyke danych (dokumentdw, kartotek);
— opis strumieni informacyjnych;

— opis algorytmow.

Wykonane badania i opisy faktycznego stanu majg na celu stworzenie ob-
razu funkcjonowania obiektu bez systemu informatycznego. Charakterystyka
stanu organizacji i opis strumieni informacyjnych nie powinny sie ograniczac¢
do analizy dokumentéw, ale dazy¢é do odwzorowania faktycznego stanu, na-
wet jesli jest on rézny od postulowanego czy zadekretowanego przepisami.
Pozwoli to na poznanie powigzali nieformalnych, btednych rozwigzan orga-
nizacyjnych, ktore wspomagane srodkami informatyki nie mogtyby niczego
usprawni¢ z uwagi na wadliwg organizacje stuzb, stanowisk czy przeptyw
informacji.

Specyfikacja faktycznie uzytkowanych danych, ich obieg, wzory graficzne,
poddane wnikliwej analizie na dalszych etapach prac, sa podstawg projektowa-
nia danych w systemie informatycznym.

Zawarto$¢ informacyjna dokumentacji punktu weztowego, opisu ist-
niejagcego stanu jest trudna do jednoznacznego okreslenia. Raczej nalezy
przyja¢ zatozenie, ze moze by¢ ona r6zna w zaleznosci, miedzy innymi, od
kwalifikacji zespotu projektantow, stopnia zdefiniowania problemow, celéw
systemOw. Faktem jest natomiast, ze opis istniejgcego stanu nie powinien
sie rozrasta¢ do nadmiernych rozmiaréw. Projektant przed przystapieniem do
pracy winien wiec miec liste gtdbwnych probleméw, ktére wymagajg opisu.
Lista ta w miare postepu prac moze by¢ uszczegétowiona.

Prace realizowane w ramach tego punktu weztowego nie sg w zasadzie
uwarunkowane wykonaniem wczesniej opisanych punktow weztowych. Me-
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teriat wczedniej zgromadzony moze jedynie ukierunkowa¢ prowadzone bada-
nia i wptywac na wiekszg lub mniejszg szczegdtowos¢ konkretnych czynnosci.
Naturalnejest, ze analiza opisanego stanu, czyli punkt weztowy 050, moze by¢
wykonana po zakoriczeniu prac tego punktu.

050 — analiza istniejgcego stanu

Analiza istniejgcego stanu ma na celu uchwycenie zaleznosci funkcjonal-
nych miedzy funkcjami systemu i ukierunkowanie dalszych prac projektowych.
Jest ona podstawa tematycznego ukierunkowania dalszych prac projektowych
i zastosowanych rozwigzar projektowych. Powinna przede wszystkim uchwy-
ci¢ zaleznosci funkcjonalne miedzy podstawowymi funkcjami danego obszaru
dziatania.

Prace analityczne powinny charakteryzowac sie nastepujacymi cechami:
— funkcjonalnym podejsciem do problemu; o ile opis istniejagcego stanu jest

wykonywany w obrebie poszczegblnych dziedzin sktadajgcych sie na ob-

szar dziatania systemu, o tyle analiza istniejgcego stanu winna zajmowac sie
problemami powiazali poziomych, a zatem zaleznoSciami wystepujacymi
pomiedzy przedsiewzieciami skladajgcymi sie w obszarze dziatania sys-
temu na funkcje wyzszego rzedu;

— stopniowym przechodzeniem od problemdw ogdlnych do rozwigzan
szczegbtowych.

Przed przystgpieniem do budowy koncepcji systemu na podstawie opisu
i analizy istniejagcego stanu nalezy przeprowadzi¢ takze rozpoznanie juz
wdrozonych rozwigzali krajowych i zagranicznych. Analiza ta winna do-
starczy¢ dane do uszczegdtowienia definicji zadania projektowego i dalszego
zakresu prac projektowych. W pierwszym przypadku, gdy sg mozliwosci
wdrozenia istniejgcych rozwigzan, zadanie projektowe moze by¢ rozszerzone
lub zawezone do zakresu proponowanego rozwigzania.

W drugim przypadku, jezeli projektowany system ma uwzgledni¢ istniejgce
rozwigzania czastkowe, moze sie zasadniczo zmieni¢ zakres prac projekto-
wych. Generalnie chodzi oto, aby przez adaptacje istniejacych rozwiazan przy-
spieszac proces wdrozenia informatyki w przedsiebiorstwie i obniza¢ zwigzane
z tym koszty.

Zawartos$¢ informacyjna dokumentacji powinna wskazywac nie tylko na
réznice miedzy wzorcem zarysowanym w definicji zadania projektowego a fak-
tycznym stanem wczes$niej zbadanym, ale rowniez na niesp6jnosé¢, sugerowac
zmiany i modyfikacje pod katem zastosowali informatyki. Prawidtowe wy-
konanie analizy jest uwarunkowane wykonaniem badan i opisu istniejgcego
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stanu (040) oraz doktadnie zdefiniowanym zadaniem projektowym (030). Wy-
niki prac wykonanych w ramach punktu weztowego 050 sg podstawg zde-
finiowania koncepcji systemu informatycznego (060), ktory gwarantowatby
realizacje wczesniej okreslonego zadania.

060 — koncepcja systemu informatycznego

Koncepcja systemu koriczy dotychczas prowadzone prace badawcze i ana-
lityczne. Zawiera wiec wnioskKi i rozstrzygniecia, ktére sktadajg sie na obraz
docelowej wizji systemu. Nakre$lony w koncepcji ksztatt systemu, po akcep-
tacji przysztego uzytkownika, bedzie wykonywany w dalszych szczeg6towych
krokach. Mozna powiedzie¢, ze jest to wzorzec, z ktérym poréwnanie ma
decydowac o odbiorze i podjeciu dalszych prac nad tworzeniem systemu infor-
matycznego.

Przyjmujac, ze na system informatyczny sktadajg sie struktury:

— funkcjonalna,

— informacyjna,

— techniczna,

— przestrzenna,

w koncepcji muszg by¢ zarysowane modele, wzorce tych struktur dla projek-
towanego systemu.

Struktura funkcjonalna ostatecznie i jednoznacznie okresla, jakie funkcje
bedzie realizowat projektowany system. Koncepcja struktury funkcjonalnej za-
wiera wiec przyjety w wyniku przeprowadzonych badan zakres systemu. Dla
catego projektowanego systemu zakresla obszar danych wynikowych, danych
zrodtowych, zbioréw danych oraz strumieni informacyjnych wraz ze zrodtami
ich powstania i miejscami wykorzystania. Dane te wynikajg z konieczno-
Sci obstuzenia zdefiniowanych w strukturze funkcjonalnej potrzeb. Sg one
podstawg okreslajaca mozliwosci rozbudowy systemu. Zmodyfikowane lub
zupetnie nowe funkcje mogg sie pojawi¢ w trakcie prac projektowych lub po
rozpoczeciu eksploatacji, a ich wdrozenie jest czesto uzaleznione od zakresu
danych przetwarzanych przez system. Gdy te funkcje mozna obstuzy¢ danymi
z eksploatowanego systemu, modyfikacja najczesciej nie jest zbyt ztozona,
ale potrzeba przetwarzania zupetnie nowych danych wymaga istotnych mo-
dyfikacji projektu. Dane zdefiniowane w koncepcji struktury informacyjnej,
wyznaczajg rowniez zakres fatwych do wprowadzenia modyfikacji gotowego
produktu.

Realizacja funkcji projektowanego systemu, czyli przetwarzanie danych,
jest wykonywane za pomocg sprzetu informatycznego. Koncepcja doboru
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sprzetu do realizowanych funkcji, typ sprzetu, konfiguracja oraz sposéb jego
pozyskania, to koncepcja struktury technicznej systemu.

Struktura przestrzenna ijej koncepcja majg da¢ odpowiedz na pytanie, gdzie
doktadnie sg zlokalizowane zZrddta danych wejsciowych, punkty wykorzystania
danych wynikowych oraz jak przebiegajg kanaly informacyjne w obiekcie
w warunkach pracy systemu informatycznego.

Niejako podsumowaniem koncepcji struktur systemu jest obraz funkcjono-
wania systemu informatycznego w konkretnym obiekcie, dla ktérego projektuje
sie system.

Doprowadzenie do wdrozenia systemu informatycznego to nie tylko wyko-
nanie konkretnych prac projektowych i programowych, ale réwniez r6znorodne
prace organizacyjne i inwestycyjne w obiekcie. Zatozenia organizacyjne
powinny rozstrzygac, czy system bedzie realizowany wiasnymi sitami, czy
zlecony innym zespotom. Czy przyszta eksploatacja bedzie sie odbywac
w zewnetrznym osrodku obliczeniowym, czy we wiasnym. Te istotne decyzje
powinny wynika¢ z doktadnego rachunku ekonomicznego, uwzgledniajgcego
koszty prac projektowo-programowych, eksploatacji systemu, zakupu sprzetu
i innych inwestycji oraz spodziewane efekty wdrozenia systemu.

Zawartos¢ informacyjna dokumentacji koncepcji systemu powinna oprécz
opisu struktur, danych do zbilansowania naktadow i efektow, dawa¢ czytelny
i kompletny materiat do podjecia niezbednych decyzji o prowadzeniu dalszych
prac. Materiatem do opracowania koncepcji sg wczesniej wykonane badania
istniejagcego stanu oraz inne zebrane dane. Zaakceptowana koncepcja uru-
chamia proces realizacji struktur systemu, dziatan organizacyjnych i innych
zapisanych w koncepcji.

070 — normatyw}'

Prace projektowe i programowanie majg charakter tworczy, ale unifikacja
jednych czynnoscijest wymuszona przez otoczenie, a innych wynika z potrzeby
sprawnej realizacji systemu. Przed przystagpieniem do konkretnych prac projek-
towych nalezy wyspecyfikowac te uwarunkowania i normy obowigzujgce przy
wykonywaniu dalszych prac. Proces normalizacji czy standaryzacji bedzie
przede wszystkim dotyczyt:

— komunikowania sie z innymi systemami;

— budowania nazewnictwa zbioréw, programo6w i danych w ramach catego
systemu;

— postaci wydawnictw i dokumentéw wyjscia;

— dokumentowania prac;
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— technologii przetwarzania;
— metod i technik programowania;
— protokotow transmisji itp.

Proces standaryzacji tworzenia systemu informatycznego ma na celu wy-
pracowanie uniwersalnych procedur postepowania, tak aby systemy powstaty
szybko, tanio i byty niezawodne w dziataniu. Normalizacja funkcji i proce-
dur postepowania nakfada na zespdt projektujacy rygory, ale przynosi liczne
efekty, bezposrednio zauwazalne w procesie tworzenia, a zwtaszcza w procesie
modyfikacji i pielegnacji systemu.

Przestrzeganie natozonych norm pozwala na tworzenie systemdw, ktdre
bedg tatwe do analizy i zrozumiate dla przysztych uzytkownikéw. System
bedzie pracowat wjakims srodowisku programistycznym, przestrzeganie stan-
dardéw utatwia wiec komunikowanie sie i wspotprace rdéznych systemow.
Przyjecie juz obowiazujagcych norm pomaga w procesie wdrazania i adaptacji
uzytkownika do wymogow systemu informatycznego. Szczegélnie istotne jest
wypracowanie i przestrzeganiejednolitych standardéw dlaréznorodnych doku-
mentow funkcjonujacych w réznych systemach informatycznych. Przyktadem
sg standardy wydawnictw, ekrandw i inne elementy komunikowania sie sys-
temu z uzytkownikiem.

Normatywy sie tworzy, gdy projektowany system pojawia sie pierwszy
raz w danym obiekcie, lub przejmuje z innych, wcze$niejszych rozwigzan
informatycznych i adaptuje na potrzeby projektowanego systemu.

Opracowane w ramach tego punktu normy, standardy i wzory beda
obowigzywaty we wszystkich dalszych pracach. Wyniki tego punktu dotyczg
wszystkich dalszych punktéw weztowych, a czesto nawet innych systemow,
ktére majg wspolne obiekty dziatania.

080 — projekt struktury informacyjnej

Ten punkt weztowy jest rozwinigciem i uszczeg6towieniem opracowanej
w ramach punktu weztowego 062 koncepcji struktury informacyjnej. Zgodnie
z wymogami sztuki informatycznej dane wejSciowe i wyjSciowe muszg by¢
odpowiednio opisane, a na potrzeby przetwarzania projektowane sg zbiory
komputerowe.

Projekt struktury informacyjnej ma na celu zaprojektowanie przeptywu
zasilen informacyjnych wspomagajacych realizacje funkcji lezacych w ob-
szarze zainteresowania systemu. Zakres prac wykonywanych w ramach
projektu struktury informacyjnej obejmuje zaprojektowanie stykdw miedzy
uzytkownikiem systemu a osrodkiem obliczeniowym przez okre$lenie:
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— jakie informacje, wjakich ukiadach i wjakich terminach moga pojawic sie
na wyjsciu systemu;

— bazy normatywnej systemu i zasad kodowania;

— jakie informacje, wjakich uktadach i wjakich terminach muszg pojawic sie
nawejsciu systemu, aby zapewni¢ mozliwos$¢ uzyskania zaprojektowanych
wyjsc.

W systemach informatycznych zarzadzania dane odgrywaja kluczowsg role.
Prace projektowe wykonane w ramach tego punktu weztowego majg decy-
dujacy wptyw na ksztatt i jako$¢ projektowanego systemu. Wynikiem pracy
systemu sg wyjscia w najroznorodniejszych postaciach, od sygnatéw bezpos-
rednio sterujacych przebiegiem procesow, przez zbiory na no$nikach kompute-
rowych, ekrany monitoréw, do wydawnictw w formie tabulograméw. Wyjscia
zaprojektowane w ramach tego punktu weztowego muszg zapewni¢ obstuzenie
wszystkich funkcji zdefiniowanych w strukturze funkcjonalnej systemu.

Dla komputerowej realizacji wyjs¢ system informatyczny musi by¢ zasi-
lany danymi wprowadzanymi. Dokfadna specyfikacja tych danych to kolejny
wazny element prac projektowych. Na potrzeby sprawnej organizacji przetwa-
rzania danych wejéciowych w dane wyjsciowe przyjmuje sie oznaczenia ko-
dowe, identyfikatory, pola specjalne. Rozwigzania te powinny by¢ wewnetrzng
sprawa systemu informatycznego i nie dotyczg uzytkownika. Przyjete sposoby
realizacji muszg by¢ jednak doktadnie przemyslane i opisane ze szczeg6lnym
uwzglednieniem elementéw komunikowania sie z uzytkownikiem systemu.
Elementem kontrolnym, niezmiernie istotnym dla poprawnosci funkcjonowa-
nia systemu, jest sprawdzenie, czy dane wejsciowe zapewniajg wyprowadzenie
zaprojektowanych danych wyjsciowych.

Z procedury przetwarzania danych i zatozen technologii obliczen bedzie
wynikata potrzeba szczeg6towego opisu zbioréw danych przechowywanych
na nosnikach komputerowych. Elementem uzupetniajgcym szczegotowa spe-
cyfikacje danych wejsciowych, wyjsciowych i zbiordw jest opis struktury lo-
gicznej danych, obrazujacy logiczne powigzania miedzy danymi. Powigzania
logiczne mogg by¢ podstawowym materiatem do projektowania technologii
przetwarzania danych.

Zawarto$¢ informacyjnatego punktu weztowego to szczegdtowa specyfika-
cja wraz ze wzorami i opisami struktury dla kazdego wystepujacego w systemie
dokumentu wejsciowego i wyjsciowego, wydawnictwa, zbioru i wszystkich sy-
gnatéw przyjmownych przez system i generowanych z systemu.

Materiat do prac nad strukturg informacyjng jest zawarty w dotychczas
przeprowadzonych badaniach, a zakres i ostateczny ksztatt tych prac okresla
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koncepcja i zdefiniowane normatywy. Wyniki prac tego punktu weztowego sg
podstawg budowy technologii przetwarzania. Sgtez wykorzystywane w wielu
innych rozwigzaniach i pracach szczegdtowych nad systemem.

090 — projekt technologii przetwarzania

Kierunkowe decyzje w tej dziedzinie sa podejmowane na etapie projek-
towania koncepcji systemu (060). Obecnie chodzi o uscislenie i ostateczny
dobor metod i technik przetwarzania danych w obszarze systemu ijego wy-
odrebnionych sktadnikéw oraz faz procesu przetwarzania danych. W pierw-
szym przypadku wybdr dotyczy og6lnego modelu procesu technologicznego
(na przyktad przetwarzanie partiowe, w czasie rzeczywistym); w drugim przy-
padku chodzi o wybdr konkretnych metod i technik technologicznej realizacji
poszczegOlnych faz procesu przetwarzania danych (na przyktad techniki ujmo-
wania danych, techniki tworzenia maszynowych nos$nikéw danych, techniki
przechowywania danych).

Projektowana technologia przetwarzania danych musi oczywiscie akcepto-
wac okreslone w punkcie 070 normatywy. Wiele rozwigzali teclmologicznych
jest zdeterminowanych przyjeciem za standard konkretnej wersji systemu ope-
racyjnego czy metody przetwarzania. Prace tego punktu weztowego polegajg
na wkomponowaniu projektowanego systemu w przyjete juz zatozenia og6lne
oraz okresleniu rozwigzan szczegotowej realizacji kolejnych krokéw funkcjo-
nowania systemu.

Podziat systemu na jednostki technologiczne moze wynika¢ z logicznej
struktury przetwarzanych danych lub z okreséw przetwarzania. Wydzielanie
jednostek teclmologicznych, gdy zostat wybrany standard jakiego$ systemu
operacyjnego, to prototyp biblioteki procedur systemu operacyjnego, ktora
bedzie wykonana na dalszych etapach prac.

Dla realizacji wymaganego przetwarzania danych czesto wykorzystywane
sg zbiory tymczasowe, ktore sg istotne tylko i wylgcznie z punktu widzenia
technologii obliczen, a nie interesujg uzytkownika. Szczegétowy opis tych
zbioréw ma znaczenie dla dalszych prac projektowych i przysziej pielegnacji
systemu informatycznego.

Realizacja opisanej w ramach tego punktu weztowego technologii odbywa
sie w okreslonej przestrzeni i na okreslonym sprzecie komputerowym. Projekt
doboru sprzetu komputerowego, gdy nie jest on zdeterminowany istniejagcym
stanem, oraz odpowiedme rozmieszczenie go w przestrzeni objetej systemem
ma zapewni¢ realizacje zaprojektowanej technologii. Dobdr sprzetu kom-
puterowego, realizowany w tak odlegtym od poczatku procesu projektowa-



74 Komputerowe wspomaganie realizacji systemow informatycznych

nia punkcie weztowym, jest sytuacjg prawidtowg, ale praktycznie osiggang
w wyjatkowych wypadkach. W praktyce system jest wykonywany pod okre-
Slony sprzet komputerowy, ktory ma uzytkownik systemu. Posiadana kon-
figuracja sprzetu koputerowego powinna wiec by¢ okreslona w punkcie 070
lub 031, a w projekcie technologii nalezy sie zajag¢ wykorzystaniem sprzetu,
jego obcigzeniem lub harmonogramem pracy.

Projekt technologii przetwarzania zamyka etap projektowania struktur ijest
podstawg prac programowych.

100 — synteza projektu

W procesie inwestycyjnym elementem zamykajgcym prace projektowe sg
zatozenia technologiczno-ekonomiczne (ZTE), ktére sg podstawg prac wyko-
nawczych. Wydaje sie, ze potrzeba takiego zbiorczego opracowania, zawie-
rajagcego wszystkie najwazniejsze rozstrzygniecia projektu i uwarunkowania
organizacyjno-ekonomiczne, pojawia sie rowniez w tworzeniu systemu infor-
matycznego zarzadzania. Jest to dokumentacja przeznaczona dla kierownic-
twa uzytkownika systemu. Ma by¢ mu przydatna w podejmowaniu decyzji
o dalszych losach systemu, sposobach i tempie realizacji, itp. Akceptacja tej
dokumentacji przez kierownictwo obiektu jest podstawg do kontynuowania
dalszych prac nad systemem.

Wielowatkowe prace projektowe powoduja, ze w opracowywanych doku-
mentacjach i dokumentach znajdujg sie bardzo r6zne wersje, czesto wzajemnie
sprzeczne. Po pewnym czasie brakuje jednej wzorcowej dokumentacji, ktéra
zawierataby ostateczne rozstrzygniecia przekazane do realizacji. Proponowany
punkt weztowy ma na celu stworzenie ostatecznej specyfikacji projektowej,
ktéra bedzie realizowana w nastepnych fazach. Dokumentacja winna zawie-
rac:

— synteze struktur systemu;

— organizacje funkcjonowania systemu oraz koszty jego eksploatacji;
— projekt zmian w organizacji obiektu i wymagania wdrozeniowe;
— harmonogram i preliminarz prac programowo-wdrozeniowych;

— koszty i efekty.

Ten punkt weztowy jest syntezg wszystkich dotychczasowych prac, jego
poprzednikami sg wiec dotychczas wykonywane punkty weztowe. Opraco-
wana synteza jest materialem wyjsciowym prac realizacyjnych. Dalsze prace
programowe i organizacyjne przygotowanie obiektu majg za zadanie wykona-
nie zalecen projektowych zapisanych w syntezie projektu systemu.
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110 — projekt oprogramowania

Dotychczas wykonywane prace projektowe pozwolity na przyjecie osta-
tecznych rozwigzali. Prace programowe same w sobie sg bardzo ztozone
i trudne w realizacji. Szczeg6towe ich zaplanowanie na poziomie rozwazali
projektowych, okreslajagcych ksztatt systemu informatycznego, nie jest
mozliwe z wielu powodow.

Przed przystapieniem do konkretnych prac programowych nalezy na caty
system spojrze¢ ,,z gory”. Pozwoli to na uchwycenie gtdwnych powigzali
miedzy poszczeg6lnymi elementami oprogramowania, okre$lenie waznosci po-
szczegOlnych programdw, co ma istotny wptyw na organizacje prac programo-
wych. Prace te majg na celu rozwiniecie prac z punktu 076 i przettumaczenie
znajdujacych sie tam normatywow na konkretne zalecenia do programowania,
oraz stwierdzenie zgodnosci zatozen z normatywami. Wynikiem tych prac pro-
jektowych sg szczeg6towo opisane (najlepiej w notacji tatwo transponowanej
na jezyk programowania) algorytmy, struktury danych, zatozenia programowe
dla poszczegolnych modutdw i programo6w oraz projekt organizacji i technolo-
gii wykonania oprogramowania catego systemu.

Projekt oprogramowania ma za zadanie tak przygotowac¢ prace, aby pro-
gramowanie bylo realizowane sprawnie i dato niezawodny produkt. Zeby
to osiagna¢, niezbedna jest weryfikacja prac projektowych.  Wszelkie
watpliwosci, niezgodnosci czy brak szczeg6téw muszg by¢ zasygnalizowane
przed konkretnymi pracami programowymi. W ramach prac projektowania
oprogramowania ponownie wykonuje sie specyfikacje algorytméw i danych
z punktu widzenia realizacji programowej. W przypadku brakéw lub nies-
cistosci prace te sa uzupetniane wspdélnie z wykonawcami projektu.

Poprzednikiem tego punktu weztowego jest oczywiscie synteza projektu,
ale czasami zachodzi potrzeba siegniecia do wczesniejszych prac. Wynikiem
projektowania oprogramowania bedzie konkretny wykaz prac do wykonania,
z listg programoéw, modutéw programowych, podanie w kazdym przypadku
technologii wykonania wraz z harmonogramem czasowym realizacji catego
systemu oprogramowania, a zwtaszcza kazdego programu.

120 — oprogramowanie — wykonanie

Celem prac programowych jest wytworzenie oprogramowania uzytkowego
realizujgcego wszystkie funkcje i algorytmy zdefiniowane w projekcie systemu.
Wykonane programy powinny by¢ zapamietane w odpowiednich komputera-
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wych bibliotekach programdw oraz mie¢ petna, zgodng z przyjetymi normaty-
wami (punkt 074) dokumentacje.

Szczego6towy zakres prac wykonywanych w ramach tego punktu jest okre-
Slony w projekcie oprogramowania. Tam tez sg kierunkowe decyzje co do
technologii wytworzenia poszczeg6lnych programéw i modutéw. Oprogra-
mowanie moze byc¢ realizowane na wiele réznych sposobéw, ale nie to jest
w tym miejscu przedmiotem zainteresowania. W ramach prac projektowych
nalezy wytworzy¢ kod zrodtowy dla wszystkich programdéw wystepujacych
w systemie i zapisac te wersje zrodtowe w odpowiednich bibliotekach; prze-
prowadzi¢ niezbedne testy gwarantujgce zgodnos$¢ programdw ze specyfikacja,
a wynikowe wersje programdéw roéwniez zapisa¢ w bibliotekach. Prace progra-
mowe opierajg sie gtdwnie na projekcie oprogramowania, ktory niezaleznie od
metody realizacji musi poprzedzi¢ prace programowe.

Wynikiem punktu weztowego 120, niezmiernie istotnego dlajakosci i reali-
zacji catego systemu informatycznego, sg biblioteki programéw i odpowiednie
dokumentacje oprogramowania systemu, a w przypadku technologii systemu
operacyjnego, réwniez biblioteka procedur systemu operacyjnego. Gotowe
oprogramowanie umozliwia rozpoczecie prac wdrozeniowych.

130 — organizacyjne przygotowanie obiektu

Zastosowanie informatyki w zarzadzaniu obiektem powoduje zmiany ja-
kosciowe w funkcjonowaniu tego obiektu. Zmiany te muszg by¢ odpowiednio
przygotowane, zeby proces wdrazania nie spowodowat usterek w podstawo-
wym funkcjonowaniu. Zakres zmian zostal wczesniej precyzyjnie okreslony
w projekcie systemu. Tam tez zostaly zdefiniowane dziatania organizacyjno-
-przygotowawcze, jakie nalezy podja¢ przed zastosowaniem systemu informa-
tycznego.

Punkt ten ma na celu organizacyjne przygotowanie obiektu do wdrazania
systemu. Nalezy doda¢, ze niektdre z przedsiewzie¢ podejmowanych w ramach
tego punktu moga by¢ wczesniej wykonane, na etapie projektowania systemu.
Do gtdwnych przedsiewzie¢ organizacyjnych mozna zaliczyc:

— pozyskanie zasobow (kadry, sprzet, Srodki finansowe);
— okreslenie pracochtonnosci i kosztéw wdrozenia;

— okres$lenie pracochtonnosci i kosztdw eksploataciji;

— przygotowanie kadr;

— baze normatywna systemu (opracowanie);

— podstawy prawne wdrozenia i eksploatacji.



2. Metodyka punktéw weztowych 77

Zarysowany w koncepcji ksztatt przysztego systemu uruchomit dwa nie-
zalezne nurty dziatan. Jeden polega na pracach informatycznych, ktérych
koncowym efektem jest gotowy system oprogramowania. Drugi nurt to prace,
ktérych efektem jest obiekt przygotowany organizacyjnie do wdrozenia sys-
temu informatycznego. Pozyskanie $srodkdw finansowych, zakupy inwesty-
cyjne, szkolenie personelu, to tylko niektére z wielu wigkszych i mniej-
szych przedsiewzie¢. Dla powodzenia przedsiewziecia istotnejest, aby struk-
tura organizacyjna, obieg dokumentéw, zakresy odpowiedzialnosci na po-
szczegOllnych stanowiskach pracy byly zgodne z koncepcjg systemu. Wy-
maga to czesto wydania niezbednych zarzadzen, regulaminéw i innych roz-
porzadzen prawnych, ktére usankcjonujg porzadek narzucony przez system
informatyczny.

Front prac dlatego punktu weztowego zostat stworzony odpowiednio wcze-
$nie. Poprzednikami sg odlegte punkty weztowe, od koncepcji 060 poczynajac,
a na syntezie projektu 100 koriczac. Prace programowe mogg limitowaé szko-
lenie obstugi systemu i opracowanie bazy normatywnej, gdy wykorzystuje sie
do tego specjalnie tworzone oprogramowanie.

Przygotowany organizacyjnie obiekt umozliwia rozpoczecie prac wdroze-
niowych.

140 — eksperyment na danych modelowych

Kazde wieksze przedsiewziecie przed przekazaniem do uzytkowania jest
poddawane generalnej probie. W warunkach eksploatacyjnych splata sie tyle
ré6znorodnych oddziatywan, ze trudno jest wskaza¢ faktyczng przyczyne ja-
kiej$ zauwazonej usterki. Sprawno$¢ funkcjonalna systemu informatycznego
powinna wiec by¢ wczesniej doktadnie zbadana.

Celem eksperymentdw jest sprawdzenie zgodnosci opracowanego projektu
i oprogramowania z zatozeniami systemu i oczekiwaniami uzytkownika. Eks-
peryment winien obejmowac caly zakres systemu, zgodnos$¢ z zatozeniami,
czytelno$¢ i kompletno$¢ dokumentacji, odpornos$¢ na zaktocenia itp. Dobor
danych modelowych decyduje o jakos$ci przeprowadzanego eksperymentu.
Wskazane jest przeprowadzenie Kilku eksperymentéw i dopiero ich pozytywne
wyniki upowazniajg do pilotowego wdrozenia.

Przygotowanie eksperymentu mozna rozpoczaé bardzo wczesnie, nawet
bezposrednio po zakoriczeniu koncepcji systemu, ale jego wykonaniejest uwa-
runkowane zakoriczeniem prac programowych. Oprogramowanie systemu jest
sprawdzane za pomocg odpowiednich testdw. Eksperyment na danych modelo-
wych ma za zadanie przedtuzenie tego procesu lub jego weryfikacje. Ekspery-
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ment powinien przygotowac przyszty uzytkownik tub wykonawca oprogramo-
wania w $cistej wspotpracy z nim. Chodzi o to, zeby sprawdzic realizacje odpo-
wiednich funkcji systemu, a nie poprawnos$¢ funkcjonowania poszczeg6lnych
programow.

Najwazniejszym elementem jest wiec odpowiednie przygotowanie ekspe-
rymentu. Musi by¢ jasno okreslony cel i wynik eksperymentu. Realizacja eks-
perymentu to rutynowe prace zgodnie z zasadami projektu. Analiza wynikow
eksperymentu i ewentualne wnioski co do wprowadzenia zmian w projekcie
lub oprogramowaniu, to bezposredni wynik prac tego punktu weztowego. Po-
trzeba modyfikowania projektu lub oprogramowania moze wiec cofngé prace
do wczesniej zakonczonych punktéw weztowych. Dopiero pozytywny wynik
wszystkich przewidzianych do wykonania eksperymentéw pozwala na konty-
nuacje prac wdrozeniowych. Wynikiem tego punktu weztowego jest sprawny
i zgodny ze specyfikacjg system informatyczny.

150 — instalacja systemu

Prace programowe projektowanego systemu mogg by¢ realizowane na
sprzecie, na ktérym w przysztosci bedzie on eksploatowany. W takim przy-
padku instalacja systemu to drobne zabiegi kosmetyczne. Gdy system byl
wykonywany na zewnatrz obiektu wdrozenia, wymagane jest zainstalowanie
go w konkretnym o$rodku sprzetowym i programowym.

Celem prac instalacyjnych jest stworzenie warunkéw do uzytkowej eks-
ploatacji systemu. Na prace instalacyjne sktadajg sie czynnosci organizacyjne,
polegajace na:

— implementacji technologii do warunkéw konkretnego osrodka obliczenio-
wego;
— uruchomieniu odpowiednich stuzb obstugi systemu, pracach programo-
wych wykonanych na konkretnym komputerze, takich jak:
« zapisanie bibliotek programéw na no$nikach komputerowych danego
komputera,
¢ zapisanie danych niezbednych do funkcjonowania systemu,
« inicjowanie taSm magnetycznych, dyskow.

Implementacja wykonanego systemu w konkretnych warunkach $rodo-
wiska programowego, technologii przetwarzania i organizacji obliczeh oraz
w strukturze funkcjonowania obiektu, to cel tego punktu weztowego.

Podstawowg sprawg jest przygotowanie umowy o eksploatacje systemu
informatycznego, gdy uzytkownik nie ma wiasnego osrodka obliczeniowego.
Okreslenie zadan, odpowiedzialnosci, terminy i koszty, to zasadnicze sprawy
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do uzgodnienia. W warunkach eksploatacji uzytkowej nie ma czasu na uzgad-
nianie dziatan w sytuacjach awaryjnych. Na kazdg okoliczno$¢ powinna by¢
opracowana odpowiednia procedura postepowania, ktora zapewni otrzymanie
wynikéw w przewidywanych w projekcie terminach i postaci. W momencie
pertraktowania warunkéw finansowych umowy o eksploatacje jest mozliwa
weryfikacja zatozen ekonomicznych opracowanych w punkcie 133.

Instalacja bibliotek, zbiordéw, inicjowanie no$nikéw to czysto techniczne
procedury, ktore nie powinny sprawia¢ wiekszego problemu, jesli sprzet i opro-
gramowanie operacyjne sg zgodne. Brak takiej zgodno$ci moze bardzo skom-
plikowac i wydtuzy¢ prace instalacyjne.

Jest oczywiste, ze prace instalacyjne mozna rozpoczg¢ wowczas, gdy sys-
tem informatyczny jest wykonany i sprawdzony. Nie wyklucza to wcze$niej-
szego wykonania préb, zeby niezgodnos$ci sprzetu czy oprogramowania nie
pojawity sie dopiero na etapie instalacji.

Instalacja systemu w konkretnych warunkach eksploatacyjnychjest ostatnig
czynnoscig przygotowawczg do uzytkowania systemu informatycznego.

160 — wdrozenie pilotowe

Mimo duzej starannosci i doktadnosci w wykonywaniu prac projektowo-
-programowych, instalacyjnych i innych dziataf przygotowawczych, przejscie
na informatyczne wspomaganie zarzgdzania nie powinno by¢ natychmiastowe.
Konieczny jest okres adaptacyjny, pozwalajacy na ostateczne sprawdzenie me-
chanizmow systemu i dopasowanie ich do funkcjonowania obiektu.

Zadaniem tego etapu prac jest wytestowanie systemu na danych i w rze-
czywistych warunkach. Niekiedy ten etap dziatarh na systemie nazywa sie
eksploatacjg probng. Zakres podejmowanych dziatan obejmuje:

— wybdr metody wdrazania systemu;
— opracowanie kryteriéw oceny;

— eksploatacje pilotowa systemu;

— ocene wynikow eksploatacji;

— rozpowszechnienie systemu.

Wybér metody wdrazania systemu oraz kryteria oceny prébnej eksploataciji,
decydujace o tym, kiedy tradycyjny system ma by¢ zaniechany, sg uzaleznione
od wptywu nowego systemu na dziatalno$¢ obiektu oraz stopnia skomplikowa-
nia systemu informatycznego. Harmonogram prac wdrozeniowych powinien
by¢ opracowany wczesniej.
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W trakcie wdrozeniapilotowego weryfikowane sa wszystkie prace wykony-
wane w czasie tworzenia systemu informatycznego. Prace informatyczne byty
juz wielokrotnie weryfikowane, co oczywiscie nie przesadza o ich poprawno-
Sci. Jesli jednak poprzednie weryfikacje byty bardzo staranne, nie powinno
by¢ btedéw. Wdrazanie pilotowe jest gtowng weryfikacjg prac organizacyj-
nych przygotowania obiektu oraz wspétdziatania struktur obiektu w warunkach
funkcjonowania systemu informatycznego.

Na etapie wdrozenia pilotowego zbiegajg sie wszystkie wykonywane
wspotbieznie Sciezki realizacji réznorodnych prac nad systemem. Pozytywny
wynik eksploatacji prébnej pozwala na przejscie do eksploatacji uzytkowej sys-
temu, czyli osiggniecia finatu dtugiego i ztozonego procesu tworzenia systemu
informatycznego.

170 — projekt eksploatacyjny

Opisujagc wczesniej wykonywane prace, wskazywano na mozliwosé
wystapienia cykli dziatan. Gdy weryfikacja pewnych czynnosci nie dawata
pozytywnego wyniku, konieczny byl powr6t do wczesniejszych czynnosci.
Modyfikacje w trakcie prac sg rzecza naturalng i dokonuje si¢ ich prawie za-
wsze. Taki spos6b wykonania systemu nie moze ujemnie wptywac na produkt
koncowy, a zwtaszcza na dokumentacje.

Kiedy wszystkie rozstrzygniecia w systemie sg juz ostateczne, mozna
przystapi¢ do sporzadzenia ostatecznej wersji dokumentacji, opiséw, instrukcji
i innych materiatdbw dokumentujacych wykonang prace oraz umozliwiajacych
eksploatacje i rozwoj systemu.

Celem projektu eksploatacyjnego systemu jest stworzenie warunkéw do:
— eksploatacji systemu bez udziatu autorow systemu;

— bezkonfliktowego obiegu w o$rodku obliczeniowym danych Zrddtowych,
nosnikéw informacji, zbiorow danych, oprogramowania i bezkonflikto-
wego przebiegu samych procesdw obliczeniowych.

Zakres projektu eksploatacyjnego moze byc¢ rézny w zaleznosci od rodzaju
systemu, zastosowanej technologii, rodzaju sprzetu itp., najczesciej jednak
obejmuje:

— aktualng dokumentacje systemu;

— instrukcje wypetniania i obiegu dokumentéw;

— instrukcje tworzema maszynowych nosnikéw;

— instrukcje kompletacji i kontroli danych wejsciowych;

— instrukcje operowania systemem — harmonogram;
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— instrukcje kompletacji i kontroli danych wyjsciowych;
— instrukcje instalacyjne.

Projekt eksploatacyjny i dokumentacje moga by¢ wykonywane wczes$-
niej, w miare postepu prac nad systemem. Wydzielenie specjalnego punktu
weztowego ma na celu ostateczne skompletowanie i zweryfikowanie wczes-
niej wykonywanych opiséw i dokumentacji.

Wykonane w ramach tego punktu weztowego dokumentacje to materiat
dla zespotu zajmujgcego sie eksploatacjg systemu, jego pielegnacjg, a w miare
potrzeb powinny umozliwia¢ wprowadzanie modyfikacji.

180 — eksploatacja i rozwdj

Po zainstalowaniu systemu w os$rodku obliczeniowym i u przysziego
uzytkownika oraz pomys$inym wdrozeniu pilotowym mozna przystapi¢ do
biezacej eksploatacji systemu. Eksploatacja odbywa sie zgodnie z opraco-
wanym projektem i przygotowang dokumentacja.

W trakcie eksploatacji wskazane jest prowadzenie zeszytu uwag, gdzie no-
towane sg wszelkie niedogodnosci uzytkowania ewentualnie propozycje zmian
i modyfikacji rozwigzan projektowych, programowych i organizacyjnych. Nie-
dogodnosci szczegOlnie ktopotliwe i oczywiste usterki powinny by¢ usuniete
natychmiast bez przerywania eksploatacji. Wynikajace z nich zmiany powinny
by¢ udokumentowane i wdrozone.

Inne uwagi oraz propozycje zmian i usprawnien systemu nalezy
szczegOtowo analizowac¢ z punktu widzenia mozliwosci ich wdrozenia. Po
pewnym czasie eksploatacji z reguty zachodzi potrzeba istotnych zmian w sys-
temie, ktore wynikajg z rozwoju obiektu, sprzetu, organizacji czy realizowa-
nych przez system funkcji. W takiej sytuacji nalezy opracowaé¢ nowg, zmo-
dyfikowang wersje projektu w petnym cyklu opisanej metodyki. Zakres prac
poszczeg6lnych punktow weztowych bedzie oczywiscie polegat na tworczej
modyfikacji istniejgcego projektu.
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2.3. Tablica zaleznosci czasowych
realizacji punktow weztowych

Macierz powigzan buduje sie w celu uchwycenia wzajemnych zwigzkéw
miedzy punktami weztowymi procesu projektowania systeméw informatycz-
nych zarzadzania. Ustalane zaleznosci sg wykorzystywane na dalszych etapach
prac badawczych nad metodyka projektowania oraz do organizacji procesu pro-
jektowania systemow informatycznych zarzadzania.

W procesach badawczych nad metodyka projektowania systemow infor-
matycznych ustalone zwigzki pomiedzy punktami weztowymi sg wykorzy-
stywane do dokonywania podziatu procesu projektowania na etapy (fazy)
oraz ustalenia szczeg6towego zakresu prac wykonywanych w poszczegdlnych
punktach weztowych. Przy organizacji prac projektowych wzajemne zwigzki
stuzg do ustalenia harmonogramu prac, kolejnosci wykorzystywania po-
szczegblnych punktéw weztowych (szeregowo, rownolegle), podziatu prac
pomiedzy cztonkéw zespotu itp.

W tabeli 2.1 przedstawiono macierz powigzan miedzy punktami weztowy-
mi procesu projektowania (technika budowy macierzy polega na przedstawie-
niu zaleznosci w formie tablicy krzyzowej, jednak biorgc pod uwageduza liczbe
punktéw weztowych, przedstawionatablicajest bardziej czytelna). Powigzania
miedzy punktami weztowymi podzielono na dwie klasy: powigzania kaska-
dowe i powigzania petlowe. Powigzania kaskadowe wystepujg zgodnie z ko-
lejnoscig wykonywania punktow weztowych. Powigzania petlowe wystepuja
w kierunku odwrotnym i wynikajg z koniecznosci ponownego wykorzysta-
nia poszczegélnych punktéw weztowych. Potrzeba taka wynika ze zmian
i uzupetnien do juz wykonanych i zweryfikowanych prac.



Punkty inicjujace
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Zaleznosci miedzy punktami weztowymi

Powigzania

kaskadowe

010

010

010,021
021,022
021,023
010,020
022,023, 024
010,031

032

031,032

031,032,033,
034

030

041
041,042

041,042,043
040

041

042

pedo-

we

2

Punkty weztowe

3
010 zgtoszenie potrzeby
020 analiza problemu
021 badanie mozliwosci
022 analiza wariantow
023 ocena optacalnosci
024 mozliwosci realizacyjne
030 definicja zadania
031 uwarunkowania
032 gtéwne funkcje
033 powigzania

034 zakres prac projekto-
wych
035 umowa

040 opis istniejgcego stanu

041 charakterystyka stanu
organizacyjnego

042 charakterystyka danych

043 strumienie informacyj-
ne

044 opis algorytmow

050 analiza istniejgcego sta-
nu

051 analiza stanu organiza-
cyjnego

052 analiza danych
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Punkty inicjowane

pedo-

we

4

Powigzania

kaskadowe

5
020,030
030
022, 023,024
012,030
024,030
030
040
035
033, 035
035,071
035

040

050

042, 043,
051

043, 052
053

053, 081
060

061,062,081

062, 082
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1
043,044
040, 050
032,043, 053
051,052

053,061,062

051,061,062,
063

053,061,062,
063, 064

041,051,061,
062, 063, 065

040,050,063,
064

060
060,033

063
060

066

060,071
072,075

071,064, 065
072,073,075,
067

060,070

044,062, 070

080

3

053 analiza strumieni

060 koncepcja systemu

061 zakres systemu

062 koncepcja struktury in-
formacyjnej

063 koncepcja struktury
technicznej

064 koncepcja struktury
przestrzennej

065 obraz funkcjonowania

066 zatozenia organizacyjne
067 zatozenia ekonomiczne

070 normatywy

071 normatywy komuniko-
wania

072 zasady budowy nazw

073 normatywy wejscia/
/wyjscia

074 normatywy dokumenta-
cji

075 normatywy technologii

076 normatywy programo-
wania

077 protokoty transmisji

078 normatywy identyfika-
cji zbiorow

080 projekt struktury infor-
macyjnej

081 projekt wyjsc¢

060

5
061,062,063
080, 090
080, 090
080

064, 096

066, 095

080, 090

100, 130

100

080

080,090,075,
077, 078

080
080, 091

126, 170

077,078,090
110, 120
082,078,091,

121
080, 094

090, 110

090



1
053.062, 081

042.052.062,
070,082
081,082, 083
081,082,083,
084

060.070, 080
060.070, 080
060.080, 091

070.080.091,
092

080,092, 093

061.064.080,
092

063.080.091,
092,095

060, 080, 090

061,080,095,
096

061.065.067,
092, 101

066, 067

035, 167, 102

035.023.067,
102,104

100

2
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3 4
082 projekt systemu kodow

083 projekt wejs¢

084 struktura logiczna

085 projekt zbiorow podsta-
wowych

090 projekt technologii 080

091 wybér technologii
092 podziat systemu
093 projekt schematu

094 projekt zbiorow robo-
czych

095 projekt struktury przes-
trzennej

096 projekt struktury tech-
nicznej

100 synteza projektu

101 synteza struktur syste-
mu

102 organizacja funkcjono-
wania systemu

103 projekt zmian organiza-
cyjnych

104 harmonogram prac

105 koszty i efekty

110 projekt programowania 060,
080

85

5
084,085,090,
110
090, 110

085
090

100,110,120,
150, 160, 170

092.093.095,
086, 100,110

093.095.096,
110, 120

094.095.096,
110, 120, 150

110, 120

096.110.120,
130, 150

100.110.120,
130, 150

110,120,130,
140, 150,160

102,103,104,
105

103, 105,130
104, 105,130

105

120
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1
093,092,091,
076

093,094,080,
111, 114

111,080

085, 111,081,
083, 084

111,114,113,
076

111,115,092,
093,091

110

115,116,111,
113

116, 124, 085

112, 111
123, 122, 121

124
074, 124

070,082,083,
124, 125, 100

066,095,096,
102, 103, 104
104

102,110, 120

113,
114

114

3

111 zatozenia ogolne oprog-
ramowania

112 zatozenia do programo-
wania

113 specyfikacja algoryt-
mow

114 definicja struktury da-
nych

115 projekt modutow

116 projekt technologii pro-
dukcji

120 oprogramowanie —
wykonanie

121 wykonanie modutéw

122 wykonanie opisu struk-
tury danych

123 wykonanie programéw

124 test modutéw i progra-
mow

125 test catego systemu

126 skompletowanie doku-
mentacji programu

130 organizacyjne przygo-
towanie obiektu

131 pozyskanie zasobow

132 pracochtonnosc¢ i koszty
systemu

133 pracochtonno$¢ i koszt
eksploatacji
134 przygotowanie kadr

112

113

5
112,113,116,

pl20
120
121, 123, 115
120
116, 121,124,
112
120
140
124
123

124
125

142
142

151, 160, 170
140, 150, 160
140, 150, 160

180

135,140, 150,
160



082
066,070,080,

102,103, 104,
133,134

120
066, 031,032

141,135, 126

142

143
130

125, 151
135,151

131

151

130, 140, 150

140,150

130,140, 152

162,163

163, 164

181,082,083,
085,092, 093

154,
155

155

2. Metodyka punktéw weztowych

3 4

135 opracowanie bazy nor-
matywow

136 podstawy prawne eks-
ploatacji

140 eksperyment na modelu 080
141 opracowanie ekspery-
mentu

142 wykonanie ekspery-
mentu

143 analiza wynik6éw ekspe-
rymentu

150 instalacja systemu
151 umowa o eksploatacje

152 biblioteka programéw
153 zbiory kartotekowe

154 inicjacja taSm, dyskow 152,
153

155 implementacja tech-
niczna

160 wdrozenie pilotowe 080,

170
161 wybdr metody wdraza-
nia
162 opracowanie kryteriow
oceny

163 eksploatacja pilotowa
systemu

164 ocena wynikow eks-
ploatacji

165 rozpowszechnienie sys-
temu

170 projekt eksploatacyjny

87

5

160,150,170,
180

150, 160, 180

130
142

143
144

160

152,153,154,
155

153
160

152, 153,154
180

162, 163
163, 164

164

165

180

150, 180
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1 2 3 4 5
171 aktualna dokumentacja

082,083, 136 172 instrukcja wypetniania 160, 180
dokumentacji

082,083 173 instrukcja tworzenia 160, 180
maszynowych nosni-
kéw

091,092,093, 174 instrukcja kompletacji 180

094

150 175 instrukcja operowania 180

081, 120 176 instrukcja kontroli 180

070, 120, 150 177 instrukcje instalacyjne 150

170 180 eksploatacja i rozwdj

2.4. Powigzania sieciowe punktow weztowych

Na rysunkach 2.1 i 2.2 przedstawiono graficznie sie¢ powigzan miedzy
poszczegblnymi punktami weztowymi. Wyrézniono dwa poziomy punktow
weztowych. Pierwszy poziom to punkty weztowe wyzszej kategorii, grupujace
kilka punktow weztowych drugiego poziomu. W wykazie punkty pierwszego
poziomu majg zero jako ostatnig cyfre numeru. Zaréwno jeden, jak i drugi
rysunek pokazuje sekwencyjno$¢ procesu w jego poczatkowej fazie i coraz
wiekszg liczbe powigzan miedzy punktami w miare zblizania sie do konca
procesu.

Rysunek 2.1 ilustruje nastepstwo poszczeg6lnych grup czynnosci reali-
zacyjnych na bardzo wysokim poziomie ogdlnosci. Pokazane tam zwigzki
nie wymagaja specjalnego komentarza, gdyz w potgczeniu z zakresem prac,
ktory kryje sie pod okresSlonym numerem punktu, nastepstwo jest oczywi-
ste. Godne uwagi jest powigzanie koficowych punktdw, ktére — jak to widac
z rysunku — mogg by¢ w duzej czeSci realizowane wspoétbieznie. Wiasnie
z uwagi na mozliwos$¢ réwnolegtej realizacji i stosunkowo mato skompliko-



Rys. 2.1. Sie¢ gtéwnych powigzarn punktéw weztowych — poziom 1
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wane potgczenia z pozostatymi punktami weztowymi, na rysunku 2.2 koncowe
punkty pozostawiono na pierwszym poziomie szczegdtowosci.

Wychodzac z zupelnie przeciwstawnego zatozenia, wydzielono punkt
weztowy 070 (nonnatywy). Zwigzki prac wchodzacych w zakres tego punktu
sq tak silne, ze nalezaloby wykaza¢ powigzania poszczegllnych punktow
grupy 070 z wiekszosScig pozostatych punktow weztowych drugiego poziomu.
Graficzne zaznaczenie tych zwigzkéw liniami spowodowatoby zmniejszenie
przejrzystosci rysunku. W zwigzku z tym punkt weztowy 070 zostat umiesz-
czony wyzej z zaznaczeniem, ze wptywa na wiekszos¢ dalszych prac realizo-
wanych w procesie tworzenia systemu informatycznego.

Linie faczace poszczegblne punkty weztowe nie obrazujg wszystkich
powigzan miedzy punktami, a jedynie najwazniejsze. Rysunek ma pokazac
nastepstwo realizacji konkretnych czynnosci, dlatego skorzystano z przechod-
niosci i nie pokazano wszystkich zwigzkdw, ajedynie najblizsze i szczeg6lnie
istotne pofgczenia. Dla petnej analizy powigzan konieczne jest $ledzenie ta-
blicy okre$lajgcej macierz powigzan, gdzie zapisane sa wszystkie znaczace
powigzania miedzy punktami weztowymi.

Analizujgc rysunek 2.2, wida¢ dos¢ oczywisty podziat catego procesu two-
rzenia systemu na etapy. Mozna zaobserwowac duzg liczbe wewnetrznych
powigzali w ramach etapu i przekazywanie informacji z etapu na etap. Na
rysunku brakuje powigzan iteracyjnych, ktére mogg wynikac z prac nad kon-
krethym punktem weztowym. Rysunek obrazuje kolejnos¢ wykonywanych
czynnosci w jednym cyklu. Przede wszystkim punkty weztowe 110 (pro-
jekt oprogramowania) i 120 (oprogramowanie — wykonanie) majg liczne
i réznorodne powigzania wewnetrzne. Z drugiej strony punkty weztowe
wchodzace w sktad punktu 130 (organizacyjne przygotowanie obiektu) nie
wykazujg prawie zadnych powigzan wewnetrznych, ajedynie z imiymi, czesto
dos¢ odlegtymi (w sensie potozenia na rysunku) punktami weztowymi. Taki
sposoOb potaczen oznacza mozliwosé niesekwencyjnej realizacji czynnosci da-
nego punktu weztowego, ktérego wykonanie nic nie warunkuje. Wida¢ wiec
wyraznie, ze punktten moze by¢ zrealizowany w dowolnym momencie, w sen-
sie rozpoczecia, chociaz nalezy pamietaé, ze jego zakonczenie warunkuje roz-
poczecie innych prac.

Niektore punkty weztowe majg powigzania wejsciowe, a brak im powigzali
wyjsciowych (na przyktad punkt 105 — koszty i efekty). Taka sytuacja ozna-
Ccza, ze czynnosci wykonywane w ramach tego punktu majg na celu przygoto-
wanie materiatow do okreslonych decyzji, ktére nie wptywajg na tok czynno-
§ci realizacyjnych procesu. Zakonczenie prac nad takim punktem weztowym
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Rys. 2.2. Sie¢ gtéwnych powigzali punktéw weztowych — poziom 2
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jest uwarunkowane innymi okolicznoSciami, ktdre nie majg bezposredniego
zwigzku z procesem tworzenia systemu informatycznego.

Przedstawiona na rysunku 2.2 sie¢ gtébwnych powigzan punktéw wezto-
wych stanowi materiat dla kierownictwa realizacji procesu. Pozwala na tatwe
orientowanie sie w zaawansowaniu prac nad catym projektem, odpowiednie de-
finiowanie zadan przed zespotami wykonawczymi, uruchamianie prac wtedy,
gdy sg ukonczone prace majace wptyw na wynik realizowanej czynnosci itp.
Uwypuklenie zwigzkéw merytorycznych miedzy poszczeg6lnymi punktami
weztowymi ma na celu zapobiezenie sytuacji, gdy zespoty wykonawcze niepo-
trzebnie dublujg prace lub pomijajg istotne dla ostatecznego sukcesu czynnosci.

Szczego6towa analiza zwigzkéw miedzy punktami weztowymi wymagajed-
noczesnego $ledzenia rysunku, tablicy powiazan i opisu punktow weztowych.

2.5. Propozycja podziatu procesu tworzenia Sys-
temu na etapy

2.5.1. Zatozenia metodologiczne

Podsumowujgc dotychczasowe rozwazania, mozna dokona¢ podziatu pro-
cesu projektowania systemu informatycznego zarzgdzania na etapy. Wcze-
$niej wydzielono punkty weztowe tego procesu, dokonano ich analizy (za-
kresu dziatan), oraz powigzali wystepujacych miedzy nimi. Przyjeto ogdlne
zatozenie, ze punkty weztowe poprzedzajgce rozwazany punkt, a potgczone
z nim relacjami informacyjnymi, musza zawiera¢ w sobie (wyjscie informa-
cyjne punktu weztowego) informacje niezbedne do wykonania dziatan projek-
towych przewidzianych w ramach tego punktu i osiggng¢ jego cel. Ponadto
uwzgledniono nastepujace zatozenia i kryteria:

1. Podziat procesu projektowania na elementy uwzglednia maksymalnie trzy
poziomy gtebokosci podziatu, czyli etapy, fazy i kroki. Etapem nazywa sie
cigg operacji projektowych, ktorych rezultat podlega ocenie uzytkownika
systemu. Fazg nazywa sie cigg operacji projektowych, ktorych rezultatem
jest realizacja wigzki jednorodnych co do cech celéw czastkowych (punkt
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weztowy poziom 1). Krokiem nazywa sie cigg operacji projektowych,
ktorych rezultatem jest osiggniecie celu czgstkowego.

. Przyjeto zalozenie, ze kazdy etap prac projektowych jest zakonczony

odrebng dokumentacja, ktdra podlega ocenie i weryfikacji. Weryfikacja
moze spowodowac konieczno$¢ dokonania zmian we wczesniej wykona-
nych punktach weztowych.

. Podzial procesu projektowania powinien pozwala¢ na dokonywanie od-

bioru prac przez uzytkownika we wiasciwym czasie, czyli nie dopuszczac
do kontynuowania prac projektowych nie rokujacych osiggniecia celéw
przedsiebiorstwa.

. Podziat procesu na etapy, fazy i kroki powinien utatwi¢ kierowanie pracami,

a zwlaszcza procesy planowania dziatan i kontroli.

. Uwzgledniono fakt, ze na roznych etapach procesu projektowania sg reali-

zowane rozne cele, angazowane rézne metody, zasoby i stosowane rézne
mierniki oceny.

. Caly proces projektowania nalezy ukierunkowa¢ na metodyke pro-

jektowania, ktdra ma umozliwi¢ zaspokojenie potrzeb informacyjnych
uzytkownika.

Uwzgledniajagc powyzsze zatozenia i kryteria, dokonano podziatu procesu

projektowania na etapy, fazy i kroki.

2.5.2. Podziat procesu tworzenia systemu na etapy

W procesie projektowania systemu informatycznego zarzadzania wy-

odrebnia sie nastepujace etapy:

badania wstepne;

projektowanie koncepcji systemu;
projektowanie struktur systemu;
oprogramowanie systemu;
wdrazanie i instalacja systemu;
aktualizacja dokumentacji systemu.

Badania wstepne

Jest to cigg dziatan przedprojektowych, ktérych zadaniem jest rozeznanie

potrzeby informatyzacji systemu zarzadzania przedsiebiorstwem, dokonanie
analizy problemu projektowania oraz zdefiniowanie zakresu prac projekto-
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wych. Ogot tych dziatan powinien doprowadzi¢ do zdefiniowania gtéwnych
funkcji systemu informatycznego zarzadzania, dokonanie oceny optacalnosci
przedsiewzigcia i mozliwosci jego zrealizowania oraz do podpisania umowy
0 realizacje systemu.

Projektowanie koncepcji systemu

Celem tego etapu projektowaniajest zdefiniowanie szczegdtowej struktury
funkcjonalnej systemu, czyli dokonanie podziatu gtéwnych funkcji systemu na
sktadniki nizszego rzedu, az do funkcji elementarnych wiacznie, oraz zdefi-
niowanie powigzan informacyjnych miedzy wyszczeg6lnionymi sktadnikami
struktury funkcjonalnej. Ponadto w ramach koncepcji systemu powinny zo-
sta¢ zarysowane pozostate struktury systemu, czyli informacyjna, przestrzenna
ltechniczna. Koncepcje systemu powinny zamykac zatozenia dotyczace jego
funkcjonowania i zatozenia organizacyjne. Droga prowadzacg do osiggniecia
tego celu projektowania jest opis i analiza istniejgcego stanu, pozwalajgca na
szczegOtowe przesledzenie struktur i funkcjonowania tradycyjnego systemu
przetwarzania danych.

Projektowanie struktur systemu

Celem tego etapu jest szczeg6towe zdefiniowanie struktury informacyj-
nej (wraz z technologig przetwarzania), przestrzennej i technicznej sys-
temu. Podsumowaniem za$ powinna by¢ synteza projektu, bedgca mate-
riatem dla uzytkownika systemu do podjecia decyzji co do dalszych prac pro-
jektowych. Waznym zadaniem jest opracowanie normatywow projektowych
obowigzujacych na wszystkich dalszych etapach projektowania.

Oprogramowanie systemu

Zadaniem tego etapu jest przygotowanie oprogramowania systemu, sto-
sownie do zaprojektowanej technologii przetwarzania, struktury informacyj-
nej, przestrzennej i technicznej systemu. Zakres prac obejmuje przygotowanie
projektu oprogramowania, wynikajgcego z niego oprogramowania i jego wy-
testowanie.

Wdrazanie i instalacja systemu

Ostatecznym celem tego etapu jest praktyczne wdrozenie rozwigzan sys-
temowych do dziatalnosci przedsiebiorstwa. Mozna tu wyrdzni¢ wiele
réznorodnych zadan: organizacy jne przygotowanie przedsiebiorstwa, ekspery-
ment na danych modelowych, instalacje systemu na komputerze czy wdrozenie
pilotowe w wybranym obszarze funkcjonowania systemu.
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Aktualizacja dokumentacji systemu

Po ostatecznym wdrozeniu systemu, gdy zakotficzono, miedzy innymi,
wprowadzanie zmian do rozwigzali systemowych (ktore dyktowaty doswiad-
czenia wynikajace z wdrazania systemu), nalezy dokona¢ weryfikacji aktual-
nego stanu dokumentacji systemu.

2.6. Propozycja podziatu cyklu zycia systemu

Zachowujac trzyszczeblowg strukture hierarchiczng procesu tworzenia
systemu informatycznego i uwzgledniajac specyfike przedsiebiorstw, mozna
wyrédznic szesS¢ etapOw projektowania systemu, ktdre dzielg sie na fazy i kon-
kretne kroki wedtug nastepujgcego porzadku:

Etap 1 — Badania wstepne (B)
BO10 — zgtoszenie potrzeby

B020 — analiza problemu
B021— badanie mozliwosci i sposobu rozwigzania problemu
B022 — analiza wariantow rozwigzan i ofert
B023 — ocena optacalnosci
B024 — mozliwosci realizacji

B030 — zdefiniowanie zadania projektowego
B031 — uwarunkowania
B032 — gtdéwne funkcje systemu
B033 — powigzania z innymi systemami
B034 — zakres prac projektowych
B035 — umowa

Etap 2 — Koncepcja systemu (K)

K040 — opis istniejgcego stanu
K041 — charakterystyka stanu organizacji
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K042 — charakterystyka danych (dokumentéw, kartotek)
K043 — strumienie informacyjne
K044 — opis algorytmow

K050 — analiza istniejgcego stanu
K051 — analiza stanu organizacji
K052 — analiza danych
K053 — analiza strumieni informacyjnych

K060 — koncepcja systemu informatycznego
K061 — zakres systemu (struktura funkcjonalna)
K062 — koncepcja struktury informacyjnej
K063 — koncepcja struktury technicznej
K064 — koncepcja struktury przestrzennej
K065 — obraz funkcjonowania systemu
K066 — zatozenia organizacyjne systemu
K067 — zatozenia ekonomiczne systemu

Etap 3 — Projektowanie struktur systemu (S)

S070 — normatywy
5071 — normatywy komunikowania si¢ z innymi systemami
5072 — zasady budowy nazw w systemie
5073 — normatywy wydawnictw i wprowadzania danych
5074 — normatyw dokumentowania
5075 — normatywy technologii przetwarzania
5076 — normatywy programowania
5077 — protokoty transmisji
5078 — normatywy identyfikacji zbiorow danych

S080 — projekt struktury informacyjnej
5081 — projekt wyjs¢
5082 — projekt systemu kodow
5083 — projekt wejs¢
5084 — struktura logiczna danych
5085 — projekt zbioréw podstawowych

S090 — projekt technologii przetwarzania
S091 — wybor technologii
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5092 — podziat systemu na jednostki tecimologiczne
5093 — projekt schematéw przetwarzania

5094 — projekt zbioréw roboczych

5095 — projekt struktury przestrzennej

5096 — projekt struktury technicznej

S100 — synteza projektu
5101 — synteza struktur systemu
5102 — organizacja funkcjonowania systemu oraz koszty jego eksploatacji
5103 — projekt zmian w organizacji obiektu i wymagania wdrozeniowe
5104 — harmonogram i preliminarz prac programowo-wdrozeniowych
5105 — koszty i efekty

Etap 4 — Oprogramowanie systemu (P)

P1 10 — projekt oprogramowania
Pl 11 — zatozenia ogdlne oprogramowania systemu
Pl 12 — zatozenia do programoéw
Pl 13 — specyfikacja algorytmow
Pl 14 — zdefiniowanie struktur danych
P1 15 — projekt modutéw oprogramowania
P1 16 — projekt technologii produkcji oprogramowania

P120 — oprogramowanie — wykonanie
P121 — wykonanie modutéw wspolnych
P122 — wykonanie opisu struktur danych (wjezyku programowania)
P123 — wykonanie programow
P124 — testowanie pojedynczych modutéw i programéw
P 125 — testowanie catego systemu oprogramowania
P126 — skompletowanie dokumentacji programow

Etap 5 — Instalacja i wdrozenie systemu (W)

W130 — organizacyjne przygotowanie obiektu
W131 — pozyskanie zasobéw
W 132 — pracochtonnos$¢ i koszty wdrozenia systemu
W 133 — pracochtonnosc i koszty eksloatacji
W134 — przygotowanie kadr
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W135 — baza normatywna systemu — opracowanie
W136 — podstawy prawne wdrozenia

W 140 — eksperyment na danych modelowych
W141 — opracowanie eksperymentu
W142 — wykonanie eksperymentu
W143 — analiza wynikdw eksperymentu
W 144 — wnioski wyptywajace z eksperymentu

W150 — instalacja systemu
W151 — zawarcie umowy o eksploatacje
W 152 — biblioteki programéw
W153 — zbiory kartotekowe
W154 — inicjacja tasm, dyskow, kartotek
W155 — implementacja technologii w konkretnym osrodku

W 160 — wdrozenie pilotowe
W161 — wybdr metody wdrazania
W162 — opracowanie kryteriow oceny
W163 — eksploatacja pilotowa systemu
W164 — ocena wynikéw eksploatacji
W 165 — rozpowszechnienie systemu

Etap 6 — Aktualizacja dokumentacji systemu (D)

D170 — projekt eksploatacyjny
D171 — aktualna dokumentacja systemu
D172 — instrukcja wypeiniania i obiegu dokumentéw
D173 — instrukcja tworzenia maszynowych no$nikéw
D174 — instrukcja kompletacji i kontroli danych wejsciowych
D 175 — instrukcja operowania systemem — harmonogram
D176 — instrukcja kompletacji i kontroli danych wyjsciowych
D177 — instrukcje instalacyjne

Etap 7 — Pielegnacja systemu (Maintenance)

M 180 — eksploatacja i rozwdj



3. Normy i standardy w informatyce

3.1. Przestanki standaryzacji

3.1.1. Strategie standaryzacji

W opracowanej przez Biuro Informatyki Urzedu Rady Ministrow w sierpniu
1991 roku Propozycji strategii rzedu Rzeczpospolitej Polskiej w dziedzinie
informatyki (111) wsroéd elementdw strategii rzadu zwigzanej z umacnianiem
panstwa, wymienia sie¢:

,— opracowanie bazy normatywnej, aby rejestrowane w réznych systemach
wielkosci mogty by¢ ze soba poréwnywane,
— szeroko rozumiana standaryzacja, poczawszy od stosowanych narzedzi
sprzetowych i programowych, skoriczywszy na np. ujednoliceniu sposobow
zapisu nazw ulic w adresach”.

W dokumenciel8opracowanym na zlecenie Urzedu Rady Ministréw przez
Polskie Towarzystwo Informatyczne pod tytutem Propozycja strategii rozwoju
informatyki ijej zastosowan w Rzeczypospolitej Polskiej stwierdza sie:

»,Dziatania strategiczne powinny réwniez obja¢ niezmiernie wazny problem
standaryzacji sprzetu i oprogramowania informatycznego. Obecnie wigkszo$¢

18 Opracowanie (110) wykonane przez cztonkéw Polskiego Towarzystwa Informatycznego za-
wiera opinie autorskie, ktére w znacznej cze$ci pokrywaja sie z opinig Towarzystwa, przedstawiang
wielokrotnie w publicznych wystapieniach i publikacjach. Przywotana wczesniej Strategia..
rzadu jest w duzej mierze opracowana na tej podstawie.
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norm i standardéw miedzynarodowych nie ma swych odpowiednikow w reje-

strze Polskich Norm lub normy tam zawarte sg przestarzate. W zwiazku z tym

nalezy:

— zweryfikowac polskie normy informatyczne pod wzgledem ich aktualnosci
i kompletnosci;

— szybko opracowac nowe standardy i normy dotyczace sprzetu kompute-
rowego, osSmiobitowych kodéw polskich znakéw, uktadéw klawiatur, pro-
tokotéw komunikacyjnych i innych norm uzupetniajacych;

— zacie$ni¢ i rozszerzy¢ wspoétprace z Miedzynarodowg Organizacjg Stan-
dardéw (ISO) i narodowymi organizacjami standaryzacyjnymi w celu
uwzglednienia w przysztych miedzynarodowych normach polskich pog-
ladéw i wymagafi; szczegdlnie wazne jest podjecie wspotpracy z Czecho-
-Stowacja i Wegrami w sprawie kodéw znakéw narodowych;

— zainicjowac prace na temat metod atestacji jakosci i bezpieczeAstwa opro-
gramowania oraz zasad eksploatacji systemdéw informatycznych;

— rozpocza¢ prace w celu zastosowania w gospodarce narodowej klasyfikacji
gospodarczych EWG;

— wymagac dostarczania petnych polskich wersji oprogramowania od wyko-
nawcow kontraktéw na informatyzacje administracji panstwowej”.

Przedstawione strategiczne propozycje standaryzacji na poziomie kraju
muszg by¢ wspomagane dziataniami standaryzacyjnymi w poszczeg6lnych re-
sortach, zgodnie z 0og6lna koncepcja i specyfika danej dziedziny dziatalnosci.
Oprocz norm Swiatowych i narodowych funkcjonujg normy branzowe
i zaktadowe, ktore sg ustanawiane z inicjatywy resortow czy zaktaddow.

Obecnie wiekszos¢ zastosowan informatyki ma charakter wyspowy, bez
odpowiedniej ogdlnej koncepcji informatyzacji danej dziedziny. Nawet gdy
taka koncepcja istnieje, to realizacja czesto rozmija sie z poczatkowg wizja.
Przyczyny takiej sytuacji sg bardzo r6znorodne. Nie bedg one tu przedmio-
tem analizy, poniewaz po stwierdzeniu tego faktu wazniejsze jest, by podjac¢
dziatania, ktére zmienig te sytuacje.

Potrzeba integracji systemow informatycznych wspdtpracujgcych z sobg
na rdéznych poziomach jest niewgtpliwa. Potegowo rosngce trudnosci z inte-
gracjg coraz wiekszej liczby stosowanych systemdéw informatycznych moga
spowodowac, ze korzysci z zastosowania nowego systemu informatycznego
sg praktycznie nieosiggalne. Wynika to czesto z tego, ze tworzac kolejne
zastosowanie, nie zwrdcono uwagi na problem integracji i nie przygotowano
odpowiednich potaczen z innymi systemami informatycznymi.

Problem integracji zastosowali informatycznych wystepuje na catym Swie-
cie i pochtania bardzo duze $rodki. Rozwigzywanie problemdw integracji juz
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na wstepnych etapach realizacji, przez stosowanie rozwigzan standardowych,
jest ogolnie znacznie tarsze, mimo ze podnosi koszty projektu i komplikuje
proces realizacji. Integracja wyspowych zastosowan jest naturalng konieczno-
$cig, wynikajaca z rozpowszechniania sie stosowania informatyki, z potrzeby
stosowania informatycznych sposobdéw komunikowania sie.

O tym, czy mechanizmy integracyjne zostang wmontowane w tworzone
zastosowania, decyduje duzo czynnikéw, od inwencji tworcow poczynajac, na
mozliwosciach technicznych i finansowych koriczagc. Dodatkowym problemem
jest stan informatyzacji Srodowiska, w ktorym bedzie wykorzystana tworzona
aplikacja. Na pewnym etapie rozwoju zostosowan okazuje sig, ze istnieje
konieczno$¢ integracji z innymi systemami, ktore bylty tworzone obok i wcze-
$niej nie mozna byto przewidzie¢ potrzeby takiej integracji lub powstaty nowe
mozliwosci funkcjonalne w zwigzku z duzym nasyceniem $rodowiska $rod-
kami informatyki. Je$li nawet udatoby sie rozwigza¢ problemy integracyjne
danej dziedziny w kraju, to pozostaje problem integracji w ramach wymiany
miedzynarodowe;j.

Nalezy zwrdci¢ uwage najeszcze jeden bardzo istotny problem, zwigzany
ze stosowaniem elementéw integracyjnych. Z punktu widzenia konkretnego
projektu, realizowanego na okre$lone zamdwienie, wprowadzanie elementéw
integracyjnych najczesciej powoduje podniesienie kosztow realizacji, skom-
plikowanie wykonawstwa, a w zamian daje niezauwazalne efekty. Taki stan
rzeczy wymaga albo specjalnego wyspecyfikowania problemoéw integracyjnych
w zamoéwieniu, albo trzeba liczy¢ na wysoki profesjonalizm autoréw.

Bardzo czesto stwierdza sie, ze problemy integracyjne wystepujg
u ,,sgsiada”, ktory chce skorzysta¢ z wynikéw danego systemu, lub w systemie
nadrzednym, ktdry wykorzystuje wyniki pracy systeméw. Ta rozbieznos¢ in-
teresow dodatkowo komplikuje powszechno$¢ stosowania elementdw integra-
cyjnych. Problematyka ta wystepuje szczeg6lnie mocno w systemach interdy-
scyplinarnych, ktore wykorzystujg wspolne dane i wyniki pracy réznorodnych
systemow.

Powstaje problem znanych i powszechnie akceptowanych standardow
postepowania i normatywow obowigzujgcych w réznych fazach realizacji sys-
temu. Standardy te powinny by¢ wspomagane komputerowymi narzedziami,
co podniostoby ich atrakcyjnos¢. Mozna wiec mowi¢ o komputerowo-
-zintegrowanym wytwarzaniu systeméw informatycznych, co gwarantuje, ze
produkt kofAcowy, czyli system informatyczny, bedzie tatwy do integrowania
na réznych poziomach.
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W literaturze problem ten wystepuje pod nazwg Computer-Integrated Ma-
nufacturing (CIM) (137). Komputerowe wytwarzanie jest zwigzane z inte-
gracja uzytkowanych, przetwarzanych danych. Dotyczy to wszystkich funkcji
wewnetrznych i zewnetrznych zwigzanych z wytwarzaniem danych. Istota
CIM tkwi w integracji inzynierii i dziatan organizacyjnych dla funkcji plano-
wania i wytwarzania systemu. Wyrd6znia sie uzytkowanie danych w ramach
systemu oraz przekazywanie danych na zewnatrz za pomoca odpowiedniego
posrednictwa (interfejsu), bazy danych i sieci komputerowych.

W opracowaniu (137) proponowane sg trzy podstawowe metody realizacji
CIM:

— metodapojedynczego Zrddia, czyli wykorzystanie zgodnosci pomiedzy pro-
duktami w procesie wytwarzania;

— 13czenie niezgodnych system6w przez specjalne posrednictwo;

— faczenie niezgodnych systemow przez standardowe posrednictwo,

tzw. ,wtyczki”.

Pierwsza metoda polega na uzytkowaniu jednorodnego S$rodowiska
sprzetowo-programowego we wszystkich zastosowaniach. Uzaleznia to nowe
zastosowania od zgodnosci sprzetu i oprogramowania, co prowadzi do mono-
polu. Metoda ta byta lansowana w Polsce, a monopolistg bytjedyny producent
sprzetu i oprogramowania — ELWRO. Rozwigzanie to, abstrahujgc od pol-
skiego przypadku, ma liczne wady i zalety; stosujeje jednak wiekszos¢ duzych
firm komputerowych.

Druga metodajest zwigzana z wytwarzaniem specjalnych procedur komuni-
kacyjnych tylko i wytgcznie na potrzeby taczenia niestandardowych systeméw
lub ich elementéw. Moga to by¢ zaréwno rozwigzania sprzetowe, jak i progra-
mowe. W obu przypadkach jest to zwigzane z dodatkowymi, duzymi kosztami
na wytwarzanie, utrzymanie i pielegnacje takiego rozwigzania. Metoda ta jest
wiec kosztowna i kiopotliwa w uzytkowaniu. Zastosowanie standardowego
posrednictwa, czyli ,,uniwersalnych wtykéw”, ma zaréwno wady, jaki i zalety.
Takie rozwigzanie jest ekonomiczne w sytuacji, gdy mozna bezkonfliktowo
potaczy¢ wiecej niz dwa systemy. Pozwala na duzg swobode projektowa-
nia przez sktadanie systemdw z dowolnej konfiguracji standardowych czesci.
Wadg natomiast jest konieczno$¢ dostosowania sie do wymogow stawianych
przez standardowe elementy i standardowe posrednictwo. Ogranicza to nie
tylko inwencje tworcow, ale ma istotny wptyw na zastosowane rozwigzania
szczegOtowe.

Z przedstawionych trzech metod osiggania integracji godna polecenia jest
trzecia metoda — stosowanie standardowego posrednictwa. Warunkiem jej
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uzyciajest istnienie standardow akceptowanych przez praktyke tworzenia sys-
temow informatycznych i odpowiednich mechanizméw, nie tylko komputero-
wego wspomagania.

3.1.2. Swiatowe przedsiewziecia standaryzacyjne
w informatyce

Koniecznos¢ uwzglednienia standardéw w zastosowaniach informatycz-
nych jest na Swiecie dos¢ powszechna. Intensywne prace standaryzacyjne
w réznych dziedzinach prowadzg od wielu lat zespoty skupione w specjal-
nie powotanych organizacjach miedzynarodowych. Obszerny przeglad hi-
storyczny standardéw miedzynarodowych, narodowych i miedzynarodowych
organizacji standaryzacyjnych oraz podejmowanych przez nie przedsiewzie¢
mozna znalez¢ w pracy (13).

Jako jeden z pierwszych i najwazniejszych zostal opracowany standard
komunikacyjny, niezbedny w sieciowych zastosowaniach informatycznych.
W zwigzku z powszechnym stosowaniem sieci lokalnych i rozlegtych oraz
wzajemnym tgczeniem sie roznych sieci komputerowych problem protokotéw
komunikacyjnych stat sie szczegdlnie istotny. Zgodnie z propozycja ISO (Inter-
national Standard Organization) duzg popularno$¢ zdobyt siedmiowarstwowy
model protokotu, ktory wydziela rézne poziomy #gcznosci. Standard ten ma
charakter otwarty (OSI — Open Systems Interconnection) i wydziela war-
stwy (67,41):

— fizyczng (physical layer);

— liniowg (link layer);

— sieciowa (network layer);

— transportowg (transport layer);
— sesji (session layer);

— prezentacji (presentation layer);
— aplikacji (application layer).

Standard OSI/ISO z uwagi na otwarto$¢ konstrukcji, miedzynarodowy
sposOb powstania, powszechno$¢ i mozliwosci zastosowan, moze by¢ wzor-
cem standardu w tworzeniu zastosowan informatycznych. Wykorzystujac go
i uzupetniajagc o odpowiednie rozwigzania w poszczegolnych warstwach, two-
rzy sie nowe standardy, ukierunkowane tematycznie.
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Inne z projektdéw nie sg tak popularne, chociaz niektére z nich sa godne
zainteresowania z uwagi na dziedzine, ktorej dotyczg. Manufacturing Automa-
tion Protocol (MAP) jest przeznaczony do zastosowar zwigzanych z obszarem
dziatalnosci przedsiebiorstwa, a Technical and Office Protocol (TOP) — z ob-
szarem dziatalnosSci biurowe;j.

Ponadto tworzone sg standardy dla:

— programowania robotow (CLDATA, APT, IRDATA);

— przetwarzania graficznego (GKS, SET, VDAPS);

— wymiany danych w systemach CAD (IGES, SET, VDAPS);
— przetwarzania standardowych partii danych (VDAPS);

— wymiany modeli (PDES, STEP).

Opracowanie standardu jest bardzo skomplikowanym procesem, ale jesz-
cze trudniejsze jest wdrozenie standardu do praktyki miedzynarodowej, gdyz
dopiero ono wienczy dtugi cykl prac standaryzacyjnych.

Oprécz miedzynarodowych organizacji standaryzacyjnych powstajg na-
rodowe organizacje standaryzacyjne, ktére koordynujg wprowadzanie stan-
dardéw w danym kraju i wspotpracujg z innymi narodowymi organizacjami.
Z uwagi na bardzo wysokie koszty prac standaryzacyjnych do$¢ powszechnie
stosowany jest miedzynarodowy podziat pracy z uzgadnianiem wynikow na
szczeblu miedzynarodowym.

Oto kilka przyktadow miedzynarodowego podziatu pracy przy tworzeniu
standardu oraz udziat w tych pracach wysoko rozwinietych krajow i ich naro-
dowych organizacji standaryzacyjnych.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki P6tnocnej American National Stan-
dards Institution (ANSI) realizuje projekt PDDI (Product Data Definition In-
terface), ktory standaryzuje wymiane danych miedzy projektowaniem a imple-
mentowaniem. Ponadto realizowany jest projekt AMRF (Automated Manufac-
turing Research Facility) standaryzujacy procedure badawczg na najnizszych
poziomach integracji w dtugim cyklu realizacyjnym.

W Japonii Japanese Industrial Standards Committee (JISC) realizuje pro-
jekty INSTAC (Information Technology Research and Standarization Center)
oraz FAIS (Factory Automation Interoperable System).

W Wielkiej Brytanii British Standards Institution (BSI) wspomaga rozwdj
i testowanie wielu projektow, na przykad duzy europejski projekt CIMAP.

We Francji Association Francaise de Normalization (AFNOR) pomaga we
wdrazaniu projektu ACERCI i innych modutéw CIM.

Podobnie dziatajg organizacje normalizacyjne w Kanadzie, RFN, Szwe-
cji i innych rozwinietych krajach Zachodu. Na szczegélng uwage zastuguje
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program ESPRIT (European Strategie Programms for Research and Deve-
lopment in Information Technologies), finansowany ze $rodkéw Europej-
skiej Wspdlnoty Gospodarczej, ktéry aktywnie wspiera badania i wdrozenia
przedsiewzie¢ standaryzacyjnych i normalizacyjnych.

Poréwnujgc zaangazowanie finansowe i merytoryczne w proces normali-
zacji i standaryzacji, wida¢ wyrazng dominacje USA. Potwierdza sie wiec spo-
strzezenie, ze problematyka tajest szczegdlnie wazna w krajach o rozwinietej
technologii i duzym nasyceniu Srodowiska sprzetem i systemami informatycz-
nymi oraz ze do prowadzenia prac standaryzacyjnych i ich wdrozenia potrzebne
sg duze $rodki finansowe.

Z europejskich przedsiewzie¢ standaryzacyjnych na szczeg6lng uwage
zastuguje program ESPRIT (39) z uwagi na wielko$¢ przeznaczonych srodkéw
finansowych (5700 milionéw ECU na lata 1990-1994), range zaangazowanych
w to przedsiewziecie uczestnikow (EWG), zasieg terytorialny oraz zawarto$¢
merytoryczng i bezposrednig zaleznos¢ Polski od wdrazanych standardéw. Pro-
gram ESPRIT, oszacowany w budzecie EWG na poziomie 3500 osobolat,
wyr6znia nastepujace problemy standaryzacji:

a) CIM architektury i komunikacji;

b) wytwarzanie systeméw projektowania i implementowania (CASE);
c) projektowanie produktu i analiza systemu;

d) zarzadzanie i kontrola procesu wytwarzania;

e) robotyka i systemy biurowe.

W dziedzinie standaryzacji architektury i komunikacji program ESPRIT
zaktada gtéwnie wspomaganie popularyzacji i adaptacji istniejagcych stan-
dardéw i prototypow. Ponadto opracowywanie strategii wdrazania do praktyki
przedsiewzie¢ standaryzacyjnych.

Komputerowe wspomaganie procesu projektowania (CAD) i komputerowe
narzedzia tworzenia systemow informatycznych (CASE) stworzyty nowg ja-
kosc¢ pracy tworcow projektdw i systemow informatycznych. Stosowanie kom-
puterowego wspomagania wymaga jednak uwzglednienia pewnych uwarunko-
wali i wymogdw. Muszg one by¢ opracowane i powszechnie znane. Pro-
blematyka zwigzana z tego typu zadaniami to przedmiot prac wymienionych
w punktach b) i c).

Standaryzacja procesu wytwarzania jest naturalnym wynikiem stosowania
standardowych narzedzi wytwarzania. Ufatwia réwniez proces zarzadzania
projektem i kontrole postepu prac. Standaryzacja obejmuje nie tylko Srodki
techniczne i programowe, ale takze przedsiewziecia organizacyjne. W dzie-
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dzinie robotyki i systemOw biurowych prace koncentrujg sie gtéwnie na stan-
daryzacji sensorow.

Krotki przeglad swiatowych dziatali standaryzacyjnych, obrazuje sytuacje
w tej dziedzinie. W Polsce w zasadzie nie prowadzi sie takiej dziatalnosci.
Z punktu widzenia instytucjonalnego dziata w Warszawie Centralny Osrodek
Badawczy Normalizacji, ale brak srodkéw finansowych i inne mechanizmy
oddziatywania praktycznie uniemozliwiajg jego funkcjonowanie. Udziat Pol-
ski w organizacjach Swiatowych byt raczej dekoracyjny i nie wnosit nic do
praktyki standaryzacji. Dziatania te miaty najczesciej charakter inicjatyw lo-
kalnych, branzowych lub $rodowiskowych.

W parnistwach zgrupowanych w Radzie Wzajemnej Pomocy Gospodarczej
w latach siedemdziesigtych zrodzita sie inicjatywa wprowadzenia standardu in-
formatycznego na poziomie rozwigzali sprzetowych i programowych. Przyjeto
zobowigzujaca nazwe: Jednolity System, i skoiczylo sie na tym. Oprdcz
miedzynarodowych narad nie udato sie nie tylko wdrozenie jakiegokolwiek
standardu, ale nawet nie opracowano zadnej, majacej cechy wdrazalnosci kon-
cepcji.

Monopolista na produkcje sprzetu komputerowego i oprogramowania ope-
racyjnego nie przejawiat zadnych inicjatyw, chociaz z uwagi na pozycje na
ubogim rynku miat wszelkie dane na wdrozenie standardu. Obecnie zakupy
dokonywane sg na rynku $wiatowym, brak zgodnos$ci sprzetowej i progra-
mowej stat sie wiec faktem, mimo deklarowanych w reklamach gwarancji
»kompatybilnosci”.

W szczytowych latach centralizmu i funkcjonowania ,sieci ZETO”
probowano standaryzowac proces tworzenia systemu informatycznego i jego
dokumentacje przez lansowanie metodyki projektowania i wspomagajace ja
standardy dokumentacyjneld. Mimo stosunkowo szerokiego zastosowania,
gtéwnie dzieki osrodkom obliczeniowym ZETO, powstawaty jednak stan-
dardy branzowe, co spowodowato, ze obecnie nie ma jednolitego standardu
nazewnictwa, toku prac projektowania i programowania systemu informatycz-
nego. Dokumentacje powstajgcych systeméw sa nieporéwnywalne nie tylko
z powodu réznorodnych rozwigzali graficznych i redakcyjnych, ale gtéwnie
z powodu réznej zawartosci informacyjne;j.

Jedng z gtéwnych przyczyn braku wynikoéw w nielicznych dziataniach stan-
daryzacyjnych byt administracyjny, nakazowy sposéb wdrazania standardow,
nie poparty zadnymi innymi dziataniami. Doswiadczenia $wiatowe wynikajgce

18 Metodyka ta, znana pod nazwg ,,metodyki Zygiera”, od nazwiska gtéwnego jej propagatora,
oparta jest na pracach szczecinskiego zespotu zebranych w publikacji (11).
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z wdrazania standardéw potwierdzajg, ze prace te nie mogg mie¢ charakteru
akcyjnego, ale powinny by¢ odpowiednio przygotowane, kompleksowe, pro-
wadzone na réznych obszarach, wspomagane przez rozwigzania techniczne,
organizacyjne, prawne i inne. W Polsce czesto utrudniano zamiast pomagac
w praktycznym wdrazaniu jakiego$ standardu.

Przyktadem standardu stosowanego w konkretnej dziedzinie dziatalnosci
moze by¢ jeden z programow realizowanych w ramach ESPRIT — pro-
gram DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for Vehiclesafety in Europe) (32),
ktérego celem jest projekt i stworzenie warunkéw do integracji srodowiska
transportu w dziedzinie technologii informacyjnej i telekomunikacyjnej. Dzie-
dziny te, ustugowe z punktu widzenia procesu transportowego, sa niezmiernie
wazne w catym cyklu transportowym. Program zawiera nowe technologie,
kierunki zmian i rézne opcje strategii rozwoju transportu oraz specyfikacje
protokotow i propozycje standardow.

Integracja zawsze wymaga zaawansowanej standaryzacji procesu. Opra-
cowywane standardy dotycza bardzo rdéznych dziedzin. Przykiadowo, pro-
jekt V1037:STAMMI (Définition of Standards for In-Vehicle Man-Machine
Interface), realizowany w ramach programu DRIVE, dotyczy standardéw spo-
sobu wyswietlania i informowania kierowcy o bezpieczeristwiejazdy?20. Stan-
dardowy interfejs miedzy kierowca a pojazdem jest bardzo istotny z punktu
widzenia pracujgcego w réznych stresowych sytuacjach, gdy po szybkim ode-
braniu sygnatu musi podja¢ odpowiednig decyzje. Standardy ergonomiczne
podnoszg bezpieczenstwo jazdy. Ten przyktad obrazuje roznorodnos¢ dziatali
majacych na celu opracowanie standardu, ktéry moégtby by¢ zaakceptowany
przez wigkszo$¢ uczestnikw procesu. Kolejna sprawa to wdrozenie opra-
cowanego standardu do praktyki, gdzie pojawiajg sie problemy dostosowania
technologii procesu do nowego standardu, szkolenia uzytkownikoéw, tworze-
nia $rodowiska dla standardu i umozliwienia wspotpracy z innymi standar-
dami. Systemy informatyczne majg zastosowanie w réznych dziedzinach.
Rozwazania skoncentrujg sie jednak na problemach zwigzanych z wspoma-
ganiem procesu zarzgdzania. Z tego punktu widzenia mozna wyroznic trzy
dziedziny standaryzacji:

— szczegotowe standardy techniczne;
— standardy informacyjne;
— standardy metodologiczne.

Standardy techniczne to grupa rozwigzan uniwersalnych wykorzystywa-

nych do tworzenia systemu informatycznego. Rozwigzania te majg najczesciej

20 Por. prace (32), s. 145.
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powszechne zastosowanie w tych systemach. Chodzi tu o takie standardy,
jak na przyktad sposoby kodowania polskich znakdéw narodowych, protokoty
transmisji danych.

Standardy informacyjne to okreslenie niezbednej zawartosci informacyjnej
dokumentéw oraz innych danych gromadzonych i przetwarzanych w procesie
zarzadzania. Przyktadem jest standaryzacja dokumentacji intensyfikacji wy-
miany handlowej z Europg Zachodnig, gdzie prace te s bardzo zaawansowane.
Problematyka standardowej zawartosci informacyjnej w potgczeniu ze standar-
dowa szatg graficzna, to obiekt zainteresowania projektu EDIFACT (Electronic
Data Interchange for Administration, Commerce and Transport) (33).

Standardy metodologiczne to metody i zasady postepowania w procesie
zarzadzania; w miare jednorodna procedura postepowania oraz porownywahie
metody dziatania.

Wszystkie standardy beda rozwazane z punktu widzenia systemow infor-
matycznych.

3.2. Zakres standaryzacji

Efektywne stosowanie systemdéw informatycznych wymaga od nich ela-
stycznosci, otwartosci na zmiany i modyfikacje wynikajgce ze zmian za-
chodzacych w Srodowisku, w ktdrym funkcjonuje dana aplikacja. Mozliwos¢
wzrastania, rozwoju, zgodnie z potrzebami uzytkownika, to cechy jakosciowe,
ktore ujawniajg sie w fazie eksploatacji. Brak mozliwosci tatwego adaptowania
systemu informatycznego do zmieniajgcego si¢ otoczenia czesto powoduje, ze
przyjete rozwigzania zamiast stymulowac rozwoj dziedziny, w ktérej pracuja,
ograniczajajej rozwoj.

Wdrozenie systemu informatycznego w jakiej$ dziedzinie jest tak duzg
zmiang jakoSciowg, ze po pewnym czasie zachodzi potrzeba modyfikacji
zatozen lezacych u podstaw tego systemu. Mimo stosowania nowoczesnych
metod wytwarzania, duzego do$wiadczenia i inwencji autoréw, system infor-
matyczny nie moze by¢ uzytkowany w nie zmienionej postaci przez diuzszy
okres. Powinien on zy¢ i rozwija¢ sie wraz ze Srodowiskiem, w ktdrym funk-
cjonuje.
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Informatyka, a zwiaszcza sprzet komputerowy, oprogramowanie opera-
cyjne, technologia pracy, to dziedziny, ktore rozwijajg sie szczegdlnie dyna-
micznie. Eksploatowane systemy informatyczne muszg umie¢ wspotpracowac
z nowymi technologiami, komunikowa¢ sie z innymi, nowszymi systemami
uzytkowymi oraz wdraza¢ nowinki technologiczne do wiasnej pracy. System
uzytkowy musi umie¢ wzrasta¢ wraz z otoczeniem.

Cech jakosciowych, ktére umozliwiajg wzrost systemu uzytkowego,
nie mozna w peni zdefiniowa¢ w momencie powstawania tego systemu,
gdyz trudno przewidzie¢ wszystkie kierunki rozwoju technik komputerowych
i zmian w obszarze zastosowania. Jedynym wyjsciem jest zatem stosowa-
nie rozwigzali standardowych, ktore akceptujgc pewne zasadnicze reguly, dajg
mozliwo$¢ przysziego rozwijania i wspétdziatania systemu uzytkowego z in-
nymi rozwigzaniami standardowymi (81).

Skutecznos$¢ rozwigzan standardowych zalezy od powszechnos$ci stoso-
wania i zasiegu danego standardu. Zakres stosowania standardu zalezy od
jego prostoty i narzedzi wspomagajacych uzytkowanie. Efekty wynikajace
ze stosowania rozwigzan standardowych sg dos¢ oczywiste, ale nie mozna
zapominac o trudnos$ciach zwigzanych z ich opracowaniem i wdrozeniem. Sto-
sowanie standardow moze by¢ skuteczne tylko w duzych i silnych jednostkach,
majacych odpowiednig ,,site przebicia”. Problem polega na wypracowaniu od-
powiedniego standardu i Srodowiska wspomagajacego wdrozenie. Przez S$ro-
dowisko rozumiesie nie tylko narzedzia bezposrednio utatwiajgce uzytkowanie
standardu, ale rowniez cate otoczenie prawne i organizacyjne. Moze to by¢
potaczone z mechanizmami fiskalnymi i innymi utatwieniami (118).

Przedstawiony punkt widzenia nalezy do uzytkownika systemu informa-
tycznego. Nieco inne spojrzenie na te problemy majg producenci sprzetu
komputerowego oraz wytwarzajgcy oprogramowanie operacyjne i systemy
uzytkowe. Producenci dziatajgcy na rynku muszg mie¢ mozliwos¢ szybkiego
reagowania na zmieniajgce sie zapotrzebowanie klientdw i rozwijajaca sie
technologie. Klient nie moze ponosié¢ kosztéw wynikajacych z zakupienia sys-
temu, ktory starzeje sie bardzo szybko2l. Duze firmy komputerowe muszg

21W przypadku $rodkéw informatyki okresmoralnego zuzycia sprzetu jest bardzo krétki, dlatego
w krajach rozwinietych tak czesto odnawia sie park maszynowy. W Polsce sytuacja jest odmienna.
Z uwagi na ograniczone $rodki finansowe i przepisy dotyczace amortyzacji Srodkéw trwatych,
sprzet uzytkowany jest najczesciej do zupetnego zuzycia fizycznego. Polskie przedsiebiorstwa
staja sie. klientami firm zachodnich, ktére ofentja sprzet ,,second hand”. W ten sposéb nastepuje
dalsze pogtebienie luki technologicznej miedzy naszymi przedsigbiorstwamia przemystem krajow
rozwinietych. Srodowisko informatyczne wielokrotnie wystepowato o zmiane okresu amortyzacji
w przypadku sprzetu komputerowego (141).
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wiec gwarantowaé tatwe przenoszenie funkcjonujgcych aplikacji w nowe $ro-
dowisko sprzetowe i programowe. Aby rozwigza¢ ten problem, propaguje
sie ostatnio systemy otwarte (open systems). Otwarto$¢ systemu cyfrowego
ma gwarantowa¢ mozliwos¢ fatwego przenoszenia systemu informatycznego
zjednego Srodowiska sprzetowo-programowego w inne. Powinna by¢ zapew-
niona mozliwo$¢ swobodnego komunikowania sie w roznorodnym srodowisku
sprzetowym i programowym.

Systemy otwarte sg domeng duzych firm komputerowych, szczeg6lnie za-
interesowanych tg koncepcjg. Prowadzenie prac nad systemami otwartymi
wymaga wysokich naktadéw, na co sta¢ tylko duze firmy, oraz odpowied-
nio rozbudowanej oferty sprzetowej i programowej. Firmy, nie chcac utracic¢
swoich klientéw, proponujg nieco odmienne podejscia do otwartosci systemu.
Roznice te polegajg na tym, ze promuje sie gtownie wiasng oferte sprzetowg
i programowa, a produkty innych firm sg tylko uzupetnieniem oferty lub gwa-
rantujg przejscia miedzy roznymi srodowiskami.

Trzy rdzne koncepcje systeméw otwartych firmy Hewlett Packard przedsta-
wiono na rysunku 3.1. Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu klientow, HP22
zaczeta dostarcza¢ elementy systemOw otwartych, aby mozna byto ptynnie
wprowadza¢ nowe technologie informatyczne bez rezygnowania z dotych-
czasowych osiaggnie¢ i przyzwyczajen. W opracowaniu (83) zdefiniowano
podstawowe elementy platformy systemow otwartych, wymieniajac w klasie:
— systemow sieciowych — OSI, ARPA, SNA Novell itp.;

— baz danych — ORACLE, INGRES, INFORMIX itp.;
— interfejsu23 uzytkownika — X-Windows, OSF/MOTIF;
— interfejsu systemow operacyjnych — POSIX.

Nie sg to oryginalne produkty firmy HP, lecz najbardziej popularne wéréd
uzytkownikow produkty wielu réznych firm softwerowych.

Jesli chodzi o sprzet, systemy otwarte sg oparte na oryginalnym produkcie
HP PA-RISC (Reduced Instruction Set Computing)24. Technologia RISC jest
podstawag catej, nowej rodziny komputerow, ktore cieszg sie coraz wiekszym za-
interesowaniem uzytkownikéw. Technologia ta dotyczy nie tylko procesordw,

22 HP jest czesto stosowanym skrétem firmy Hewlett Packard.

23 Interface (ang.) ttumaczy sie. na jezyk polski jako posrednictwo. Ostatnio coraz czesciej
autorzy sktaniaja sie do polskiej pisowni (fonetycznego brzmienia stowa), ktérejest jednoznacznie
rozumiane. Pogadanki radiowe jezykoznawcow akceptujg takie rozwigzanie.

23 RISC jest to nowa technologia mikroprocesorowa, obecnie realizowana przez gtdwnych
producentéw sprzetu komputerowego. Zatozeniem tej technologii jest redukcja listy wykonywa-
nych przez procesor operacji do statystycznie najcze$ciej wykonywanych. Pozwala to na znaczne
obnizenie kosztéw produkcji procesoréw i zwiekszenie ich szybkosci.
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ale rowniez urzadzen towarzyszacych. Na rysunku 3.1 pokazano, ze systemy
otwarte dostarczajg produktéw réznorodnym zespotom zaangazowanym w wy-
twarzanie i uzytkowanie systemow informatycznych.

Open View to rodzina zintegrowanych produktéw i procedur ustugowych
dedykowanych zarzadzajgcym systemem informacyjnym. Zawiera elementy
srodowiska wykorzystujgcego standardy sieci, ktdre pozwalajg na integracje
zarzadzania aplikacjami. Wplywa to na obnizenie kosztow i podniesienie
jakosci obstugi.

HP’s Open Software Environment (OSE) jest ramowg strategig uzywang do
rozwijania, pozyskiwania i aplikacji w przedsiebiorstwach. OSE jest okreslane
jako teczka z narzedziami przeznaczonymi do prac projektowania, dokumento-
wania, pomocy w projektowaniu oprogramowania, implementacji i pielegnacji
zastosowan. Pozwala na tworzenie wiekszej liczby aplikacji w krétszym czasie
i wspomaga proces tworzenia aplikacji w catym cyklu zycia systemu.

Trzecim Kierunkiem jest wspomaganie uzytkownikow systemu informa-
tycznego w swojej dziatalnosci zawodowej. Stuzy temu New Wave Office,
czyli nowa technologia zarzadzania i integracji dokumentow zawierajgcych
elementy danych tekstowych, graficznych i numerycznych. Pozwala ona na
obnizenie kosztow obstugi uzytkownika koncowego oraz podniesienie jego
produktywnosci.

Przedstawione trzy kierunki dziatali sg, wedtug firmy HP, elementami sys-
temow otwartych dostepnymi dla uzytkownika dzisiaj. Przyszios¢, do ktorej
firma bedzie zmierza¢, to ,,Cooperative Computing”, czyli nowe Srodowi-
sko, w ktérym obstuga komputeréw klienta, bedzie wykonywana wspélnie
na réwnych prawach. Bedzie to zintegrowane $rodowisko sieciowe tgczace
pojedyncze komputery i zastosowania wjeden wspolny system dziatania. Sys-
temy otwarte sg drogg do peinej integracji zasobow.

Firma Digital Equipment Corporation proponuje wkasng strategie integracji
zastosowan pracujacych w Srodowiskach sprzetowo-programowych réznych
firm komputerowych. Strategig wspomagajacg koncepcje systemoéw otwartych
jest NAS (Network Application Support)25. Zasady tej strategii przedstawia
graficznie rysunek 3.2. NAS jest zbiorem produktéw i narzedzi programowych
wspomagajacych proces tworzenia systemu informatycznego. Kazda aplikacja
wyprowadza informacje dla uzytkownika i przyjmuje jego polecenia, czyta
i zapisuje dane, umozliwia dostep do zasobdw systemu cyfrowego i Srodowiska,

25 Strategia NAS jest szczegdtowo opisana w dokumentacjach, ktére przedstawiaja ogdlna
koncepcja oraz niezbedne informacje szczeg6towe, pozwalajgce na stosowanie NAS do tworzenia
aplikacji. Na te. dokumentacje sktadaja sie raporty (101, 95,96, 98, 97, 99, 102).
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w ktérym funkcjonuje, komunikuje sie z innymi aplikacjami. Sg to gtéwne
elementy przedstawione na rysunku 3.2.

NAS dostarcza narzedzi, ktére umozliwiajg dialog miedzy tymi elemen-
tami. Niejestsiecig komputerowa, ale umozliwia uzywanie sieci komputerowej
dla bardziej efektywnego dzielenia udostepniania informacji uzytkownikowi.
Jest to spos6b na oszczedno$¢ czasu i pieniedzy. Zatozeniem koncepcji NAS
jestintegracjaréznorodnych elementéw. Niejestto technologia zamknieta, sta-
tyczna, ale uwzglednia dynamike rozwoju sprzetu i oprogramowania, akceptuje
rézne rodzaje sprzetu komputerowego i rozne systemy operacyjne z komu-
nikacjg w niejednorodnym Srodowisku. Umozliwia to rozbudowe aplikacji
o0 elementy sprzetowe i programowe firmy Digital i innych producentéw, nie
ogranicza bowiem mozliwosci rozbudowy tylko do produktéw jednej finny.

Oprogramowanie tradycyjnie tworzonych systemoéw informatycznych
dawato mozliwo$¢ dowolnego rozwigzania probleméw komunikowania sie
aplikacji z uzytkownikiem, danymi, systemem czy innymi aplikacjami.
NAS proponuje przyjecie jednego standardu komunikacyjnego. Definiuje pe-
wien standard dialogu i sposob jego obstugi, czyli okresla sposéb konstruowa-
nia, obstugi polecen, sposéb reakcji i odpowiedzi na nie. Tak jest standaryzo-
wany interfejs pomiedzy aplikacjg a uzytkownikiem, danymi, systemem i in-
nymi aplikacjami. Dzieki stosowaniujednorodnych rozwiazan w r6znorodnych
srodowiskach upraszcza sie programowanie i uzytkowanie systemow informa-
tycznych.

Podobnie jak system operacyjny jest interfejsem miedzy programem
a sprzetem komputerowym, uniezalezniajgc program od konkretnych roz-
wigzan sprzetowych, tak APIs (Application Programming Interfaces), ele-
ment NAS, jest interfejsem miedzy aplikacjg a konkretnymi rozwigzaniami
sprzetowymi i programowymi, uniezalezniajac aplikacje od rodzaju i.typu
sprzetu komputerowego oraz wykorzystywanego oprogramowania operacyj-
nego i narzedziowego26. NAS moze wspotpracowac z produktami SAA (opi-
sanego dalej), co gwarantuje wspdtdziatanie z obszerng rodzing IBM-owskich
produktéw sprzetowych i programowych.

Finny Hewlett Packard i Digital Equipment Corporation propaguja sys-
temy otwarte jako rozwigzanie uniwersalne, akceptujgce roznorodne srodowi-
ska sprzetowe i programowe, co nie ogranicza wyboru producenta. Pozwala
to twércom systemdw informatycznych na swobodny wybdor sprzetu i oprogra-
mowania dla realizacji wtasnej koncepcji rozwigzania. Nieco inne zatozenie

Dw pracy (100) wymienione sg z nazwy konkretne produkty programowe wspomagajgce
poszczegélne kategorie, i dziedziny komunikacji, proponowane przez NAS.
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Rys. 3.2. Network Application Support finny Digital (100)
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legto u podstaw podobnych dziatar finny IBM. Ten niekwestionowany lider
Swiatowy w produkcji sprzetu i oprogramowania dziatania integracyjne ograni-
cza do wiasnych produktow, propagujac wiele mozliwosci w dziedzinie sprzetu
i programowania. Otwarto$¢ systemu i przeno$no$¢ oprogramowania jest —
podobniejak w przedstawionych wcze$niej koncepcjach — celem tych dziatan,
ale oferta narzedzi wspomagajacych nie wychodzi poza produkty IBM.

Biorgc pod uwage wysokie koszty standaryzacji i przedsiewzie¢ zmie-
rzajagcych do powstawania systemow otwartych, firmy komputerowe zjedno-
czyty sie w Open Software Foundation (OSF), ktorej celem jest opracowy-
wanie i wdrazanie standardéw. Przyktadem takich dziatan jest opracowanie
i proby wdrozenia standardu dla systemu operacyjnego. Jako wersje podsta-
wowg przyjeto koncepcje systemu operacyjnego UNIX wraz zjego licznymi
implementacjami. Portable Operating System Interface for Computer Environ-
ments (POSIX) jest koncepcjg taczaca w sobie zbiér standardéw projektowa-
nych dlazapewnieniaprzenosnosci aplikacjiprzez grupy robocze IEEE 1003.0-
-1003.9. POSIX zawiera specyfikacje interfejsu systemu operacyjnego opisa-
nego normg IEEE 1003.127.

Inng organizacjg promujaca systemy otwarte jest X/Open Common Ap-
plications Environment. Zaréwno OSF jak i X/Open nie sg organizacjami
standaryzacyjnymi, takimijak 1SO, IEEE lub ANSI, ale grupujg producentéw
i uzytkownikow systemow otwartych. Zajmujg sie specyfikacjg i promocjg
rozwigzan systemow otwartych. Wykorzystuja do tych celéw OSF’s Applica-
tion Environment Specification i X/Open Portability Guide, gdzie w niezwykle
przystepny sposob publikuja specyfikacje rozwigzan gwarantujgcych otwartos¢
systemdw. Celem tych organizacji jest proba przeciwstawienia sie dominacji
firmy IBM przez koncentracje srodkow dla opracowania wiasnych standarddw,
ktére mogtyby konkurowaé na rynku komputerowym.

Korporacja IBM, ktdra dysponuje r6znorodng ofertq w sensie mocy ob-
liczeniowej, rozwigzan logicznych, sprzetu i oprogramowania operacyjnego,
byta zmuszona do uporzadkowania produktéw oferowanych klientom. Statg
dewizg IBM jest mozliwo$¢ przenoszenia systeméw uzytkowych z modeli star-
szych na nowsze. Aby sprostaé¢ tym wymaganiom i podnies¢ konkurencyjno$¢
swojej oferty, IBM zaproponowat standardowg Architekture Systeméw Apli-
kacyjnych SAA (Systems Application Architecture) (122). Jest to koncepcja
standardowej platformy konstrukcyjnej i zestaw standardowych narzedzi wy-
twarzania systemu informatycznego, aby uzyskac:

27 Szczegbty zwigzane z realizacja lej koncepcji w przypadku firmy Digital i jej produktu
ULTRIX, ktéry jest najbardziej zblizony do koncepcji POSIX, mozna znalez¢é w pracy (142).
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— fatwos¢ przenoszenia aplikacji w r6zne srodowiska;
— spinanie roznych dziedzin dziatalnosci przez aplikacje;
— ufatwienie i ujednolicenie dostepu uzytkownikowi do aplikacji.

Z uwagi na jednorodno$¢ srodowiska sprzetowego i programowego warto
lepiej pozna¢ podstawowe zatozenia tej koncepcji, co utatwi zrozumienie, na
czym polega i jak jest w praktyce realizowana zasada tworzenia systemow
otwartych.

3.3. Systems Application Architecture — SAA

3.3.1. Zalozenia i cechy SAA

W marcu 1988 roku firma IBM przedstawita koncepcje SAA jako ze-
staw jednolitych zasad konstrukcji systemu informatycznego. Koncepcja zo-
stata rozszerzona o nowe elementy kolejno w pazdzierniku tego samego roku,
a nastepnie w czerwcu i pazdzierniku 1989 roku. Nie jest ona zamknieta, lecz
stale uzupetniana i modyfikowana.

SAA jest zestawem wybranych programow posrednictwa, wspomagajacych
zasady i protokoty komunikowania sie. Stanowi rame, podstawowy szKielet
dla tworzenia i rozwijania zintegrowanych zastosowan. Dziatania te majg na
celu utrzymanie wysokiego stopnia zgodnosci i spojnosci w nastepujacych
obszarach:

— programowania — jezyki programowania, narzedzia obstugi tworzenia

i pielegnacji oprogramowania uzytkowego;

— dostepu uzytkownika — standardowe projekty ekrandw uzytkowych i tech-
nika dialogu cztowiek — komputer;

— wspomagania komunikacji — metody pofaczen miedzy systemami i pro-
gramami;

— zastosowania — uniwersalne systemy oprogramowania dostarczane przez

IBM i innych producentow aplikaciji.

SAA utatwia oraz zwieksza poziom zgodnosci i spojnosci produktow reali-
zowanych wedtug tej koncepcji, a w rezultacie:
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— tworzenie zastosowali jest tansze i bardziej terminowe;
— dziatania i uzywane zasoby sg optymalizowane;
— prostsze sg przyszte modyfikacje.

Zgodnos$¢ rozwiagzali uzyskiwana w wyniku stosowania SAA ma wiele za-
let. Uzytkownik, ktéremu dzisiaj potrzebny jest dostep do danych z jednego
systemu, a w przysztosci bedzie potrzebowat dostepu do danych z innych
systemow, moze go uzyskaé. Uruchamiane programy bedg podobne w kon-
strukcji i dziataniu w stopniu niezbednym do ich uruchomienia. Procedura
postepowania, posta¢ ekranu, spos6b wykorzystania klawiatury beda czesto
takie same. Dzieki temu szybko mozna sie nauczy¢ uzytkowania i tatwego
docierania do potrzebnych danych. Z punktu widzenia uzytkownika systemu
informatycznego sg to podstawowe zalety zgodnosci.

Autorzy systemu, programisci i projektanci rowniez odnoszg korzysci wy-
nikajace ze zgodnosci. Umiejetnosci i wiedza zdobyte przy opracowywa-
niu jednego systemu moga by¢ bez specjalnego przeszkolenia wykorzystane
w pracy przy kolejnych aplikacjach. Zgodno$¢ czesto oznacza bezpos$rednig
mozliwo$¢ przenoszenia, co powoduje, ze tworzenie nowych aplikacji jest
sprawne i szybkie. Programy zrodtowe tworzone w ramach jednego systemu
moga by¢ przenoszone i implementowane w innym systemie.

Spdjnosc rozwigzan uzyskiwanych za pomocg SAA pozwala na proste spi-
nanie réznych zastosowan wystepujacych w réznych srodowiskach. Daje to
mozliwos$¢ swobodnego przeptywu danych miedzy réznymi systemami i po-
zwala na ich utrzymywanie w innych systemach oraz swobodny, fatwy dostep
do nich w projektowanym systemie. Umozliwia to rozproszone przetwarzanie
baz danych z wykorzystaniem komputeréw réznej mocy obliczeniowej. Pro-
jektujgc system wedtug koncepcji SAA, do szybkiego przetwarzania duzych
baz danych wykorzystuje sie duzy komputer, a niezalezne stacje robocze, ofe-
rujgce atrakcyjne rozwigzania graficzne i tatwos¢ konwersacji — do innych
celéw. Wspdlne rozwigzanie moze operowac na zasobach duzego komputera
serii S/370, jednocze$nie wykorzystujac zasoby minikomputera AS/400 oraz
mikrokomputera klasy PC, tak jak przedstawia to rysunek 3.3.

Dla osiagniecia zgodnosci i spojnosci aplikacji wyselekcjonowano $rodo-
wisko wspomagajace SAA. Srodowiskiem tym jest cze$¢ sprzetu i oprogramo-
wania z oferty IBM, dobranego pod katem mozliwosci realizacji technicznej
i programowej wszystkich ustug. Srodowisko to tworza;:

— TSOJ/E w Enterprise Systems Architecture/370;
— CMS w VM/System Product lub VM/Extended Architecture;
— Operating System/400 (OS/400);
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Rys. 3.3. Platforma sprzetowa SAA (122)
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— Operating System/2 (0S/2) Extended Edition;

— CICS/MVS w Enterprise Systems Architecture/370;

— IMS/VS Data Communications w Enterprise Systems Architecture/370.
Sg to — jak wida¢ — wybrane podstawowe elementy Srodowiska progra-

mowego komputerow serii S/370, AS/400 oraz PC. Nie jest to oczywiscie lista

zamknieta i nalezy sie spodziewac, ze nowe wersje elementéw oprogramowania

operacyjnego bedg rozszerzaty srodowisko wspomagajgce SAA.

3.3.2. Standard dialogu

Standard dialogu (Common User Access) okresla zasady kontaktu miedzy
cztowiekiem a komputerem. Ustala, jakie informacje pojawiajg sie na ekranie
uzytkownika ijak powinien na nie reagowac uzytkownik. Zawiera on zasady
pracy interakcyjnej. Proponuje standardowe rozmieszczenie danych na ekra-
nie, czyli ,,formatki” ekranowe, procedure przechodzenia z jednej formatki
do drugiej (rozwijane menu), jednakowe zasady stosowania wyboru, uzycia
koloru, pomocy i terminologii stosowanej w dialogu. Wykorzystuje sie tu
najnowsze techniki i technologie oparte na koncepcji ,,z gory w dot”.

W dialogu cztowiek — komputer mozna wyréznié:

— sposéb komunikacji komputera z cztowiekiem;
— sposdb komunikowania sie cztowieka z komputerem;
— niezbedny zas6b wiedzy uzytkownika na temat dialogu.

Komunikacja komputera z cztowiekiem polega na tym, w jaki sposéb
uzytkownik postrzega komputer, czyli sprzet i oprogramowanie, w jaki sposob
sg prezentowane dane i polecenia. Uzytkownik powinien rozpozna¢ informacje
przeznaczong dlaniego, zrozumiecjg i wiedziec, jak nanig odpowiedzie¢ —jest
to sposéb odpowiedzi uzytkownika. Dziatanie uzytkownika powinno polegac
na wypisaniu odpowiedniego komunikatu na klawiaturze lub wcisnieciu klawi-
sza myszy czy wykorzystaniu iimego urzadzenia. Istotnajest rdwniez wiedza
0 tym, jak uzytkownik rozumie zasady dialogu, jego oczekiwania w stosunku
do tych zasad, czyli pewien ,,model konceptualny” dialogu, ktory powinien by¢
prosty w uzyciu i opanowaniu. Dialog i potaczenia potrzebne do jego prowa-
dzenia powinny by¢ zgodne w trzech ptaszczyznach: fizycznej, syntaktycznej
1semantycznej.

Zgodnos¢ fizyczna odnosi sie do sprzetu, czyli uktadu klawiatury, potozenia
klawiszy, uzycia myszy. Przyktadowo, zgodnos¢ fizyczna dla klawiszy bedzie
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istniata wowczas, gdy klawisze funkcyjne bedg wykorzystane do tych samych
celéw, niezaleznie od tego w jakim systemie sg uzywane, a ich miejsce na
klawiaturze bedzie identyczne.

Zgodnos¢ syntaktyczna — to powigzanie porzadku i kolejnosci pojawiania
sie elementéw na ekranie i kolejnos¢ naciskania klawiszy w celu uzyskania
odpowiedzi na okre$lone zgdanie.

Zgodnos$¢ semantyczna — to powigzanie znaczer poszczegélnych ele-
mentéw uzywanych w dialogu. Przyktadowo, zgodno$¢ oznacza identyczne
znaczenie dla komendy CANCEL we wszystkich systemach.

Jest oczywiste, ze uzyskanie cech zgodnosci zalezy od konkretnej sytuacji.
Projektowane potaczenie dla mniej skomplikowanych koricéwek czy mniejszej
instalacji duzych komputeréw nie bedzie miato tych cech, co potaczenie dla
niezaleznych stacji roboczych. Istotne jest znalezienie kompromisu miedzy
zgodnoscig a mozliwosciami technicznymi i technologicznymi.

Projekt SAA nie ustala wszystkich szczeg6téw dialogu, lecz jedynie pod-
stawowe zasady organizacji ekranu i komunikowaniasie. Wszystkie szczegdty
muszg by¢ opracowane z uwzglednieniem specyfiki konkretnej aplikacji, lecz
w ogolnie nakreslonych ramach. Podstawowe reguty zostaty zdefiniowane
przez IBM, aw odpowiednim opracowaniu mozna znalez¢ wszystkie szczegoty
proponowanego standardu (20,21).

3.3.3. Standard programowania

Jedng z wazniejszych czesci SAA jest standard programowania (Common
Programming Interface) (19), czyli jezyki programowania, komendy i inne
udogodnienia stosowane przez programistow. Komponenty sktadajgce sie na
standard programowania podzielono na dwie gtéwne kategorie:

— jezyki programowania — Generator Aplikacji, C, COBOL, FORTRAN,

PL, RPG;

— obstuga — posrednictwo (interface) komunikacyjne, obstugi baz danych,
dialogu, prezentacji, zapytan.

Dla kazdego elementu standardu firma IBM udostepnia petng dokumen-
tacje specyfikacji, tak aby osiggna¢ catkowita zgodno$¢ nowych produktow
rozszerzajacych srodowisko SAA i promowac standard.

Poszczegoblne elementy standardu mogg by¢ uzywane samodzielnie, gwa-
rantujgc zgodnos$¢ ze standardem i spojnos¢ produktu finalnego, tub moznaje
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wzajemnie tgczy¢ rowniez nie tracgc tych cech. Przyktadowo, zintegrowana
aplikacja moze by¢ zbudowana z kombinacji generatora aplikacji i programoéw
wjezyku COBOL. W celu pobrania informacji z bazy danych mozna uzy¢ ko-
mendy zapytah wmontowanej w programy pisane w jezyku FORTRAN. Pro-
gram napisany wjezyku C moze przetwarzac dane i prezentowac je graficznie.
Jezyk procedur w potaczeniu z posrednictwem dialogu pozwala na powigzanie
wielokrokowych aplikacji, zbudowanych z réznych czesci. Ro6znorodnych
kombinacji jest bardzo wiele.

Standard programowania pozwala réwniez na spinanie systemow w siec,
€O 0znacza, ze mozna budowac systemy przetwarzania oparte na rozproszonym
przetwarzaniu. Obecnie SAA oferuje:

— dostep do zdalnych relacyjnych baz danych;
— dostep do zdalnych zintegrowanych rekordowo plikéw;
— komunikacje miedzy programami.

W zaawansowanych zintegrowanych zastosowaniach zachodzi potrzeba
dostepu do danych przechowywanych na r6znych komputerach. Prosty dostep
do takich danych jest mozliwy dzieki stosowaniu SAA.

IBM oferuje narzedzia programowe, ktére sg rodzing SAA z wbudowanymi
mechanizmami jezyka SQL dostepu do relacyjnych baz danych. Rodzine te
tworzg DB2, SQL/DS, 0S/400 z systemem zarzgdzania bazg danych SQL/400
oraz OS/2 z podobnym rozwigzaniem. Wspotpraca tych produktéw umozliwia
dystrybucje i relacyjny dostep do duzych, $rednich i matych komputerdw.
Na wszystkich komputerach dostepne sg mechanizmy SQL, ktére gwarantujg
dystrybucje i dostep do wszystkich danych z zapewnieniem petnego bezpie-
czenstwa. Komputery muszg by¢ oczywiscie potaczone siecig, ktora rowniez
powinna spetnia¢ wymogi SAA.

Rozwigzania SAA w ogdle nie ograniczajg lokalnego wykorzystania da-
nych, stwarzajg natomiast nowe mozliwosci. Istnieje kilka pozioméw dostepu
do danych w sieci, ktéry zawsze bedzie podzbiorem mozliwosci lokalnych.
Aplikacje umozliwiajg dostep do dartych w r6znych systemach. Przyktadowo,
z osobistego komputera potgczonego z duzym komputerem mozna uruchomic
konwersacyjny dialog, ktéry wykorzysta dane zapisane w duzym kompute-
rze, wspomagany szybkim dostepem i obliczeniami na duzym komputerze,
a uruchamianym pod kontrolg OS/2.
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3.3.4. Standard wspomagania komunikacji

Standard wspomagania komunikacji jest wykorzystywany do tgczenia apli-
kacji, systeméw, sieci i urzadzen. Procedury komunikacyjne wystepujg jako
bloki w roznych innych standardach, definiowanych w ramach SAA (14).
Standard komunikacyjny jest oparty gtdwnie na rozwigzaniach IBM-owskiego
protokotu komunikacyjnego SNA (Systems Network Architecture) i innych
miedzynarodowych standardach, zwfaszcza Open Communication Architectu-
res. Moznawyrdznic kilka typ6w wspomagania standardéw komunikacyjnych,
takich jak: strumienie danych, obstuga aplikacji, obstuga sesji, sieci, kontrola
potaczen, protokot otwartego systemu potaczen (OSI).

Standard strumienia danych to 3270, DCA i IPDS. Sg one doktadnie wy-
specyfikowane i udokumentowane. Spos6b formatowania, wys$wietlania i dru-
kowania to standard 3270. Document Content Architecture (DCA) to definicja
i zasady specyfikujace dokument tekstowy, wykorzystywany w przesytaniu
danych tekstowych. Intelligent Printer Data Stream (IPDS) jest najbardziej
ztozonym strumieniem danych, uzywanym do drukarek.

Na obstuge aplikacji sktadajg sie réznorodne protokoty komunikacji
umozliwiajgce dostep do zdalnych danych, takie jak Distributed Data Manage-
ment (DDM), SNA Distribution Services (SNADS), Document Interchange
Architecture (DIA). Protokoty te i inne szczegdtowe zasady obstugi sesji,
aczenia sieci oraz manipulowania danymi to elementy standardu SAA, ktore
umozliwiajg swobodny dostep do danych umieszczonych w dowolnym miejscu
sieci zintegrowanych systemow, zbudowanych zgodnie ze standardem SAA.

Obstuga potaczenia danychjest realizowana przez powszechnie znane i ak-
ceptowane protokoty komunikacyjne Synchronous Data Link Control (SDLC),
Token-Ring Network i X.2528. W standardzie przyjeto siedmiowarstwowy
model Open System Interconnection (OSI), a dla kazdej warstwy wyspecyfi-
kowano odpowiedni element SAA.

3.3.5. Standard aplikacji

Standardowag aplikacje uzyskasie wowczas, gdy konsekwentnie bedg stoso-
wane trzy opisane wczesniej standardy: dialogu, programowania, komunikacji.

28 Informacje szczegétowe na lemat przywotanych tu protokotéw i innych elementéw potaczen
sieciowych mozna znalez¢ w dokumentacjach technicznych, a ogélnie zainteresowani ta proble-
matyka znajda je w pracy (134).
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Tworzgc Srodowisko SAA, gwarantujg one, ze poruszajac sie w tym srodowi-
sku, uzyska sie cechy zgodnosci i spdjnosci opisane na wstepie.

Firma IBM dostarcza standardowe narzedzia i zasady postepowania, ktore
umiejetnie wykorzystane przez IBM lub innych niezaleznych producentow
tworzg bogatg rodzine systemow Srodowiska SAA. Rozwigzania szczegdtowe
wchodzace do tej rodziny majg zagwarantowang mozliwo$é komunikowaniasie
i transferu danych miedzy systemami i uzytkownikami tych systeméw. Nowe
produkty zrodziny systeméw SAA rozszerzajaja, stwarzajgc nowe mozliwosci,
niezaleznie od tego czy aplikacjajest realizowana na duzym komputerze, czy na
komputerze osobistym, gdyz SAA wraz ze Srodowiskiem gwarantuje swobode
komunikowania sie.

Niecelowe jest oczywiscie tgczenie wszystkich ze wszystkimi (chociaz
technicznie mozliwe), poniewaz obnizatoby to efektywnos$¢ rozwigzan i nie-
potrzebnie angazowato zasoby. Wyrdznia sie pewne klasy zastosowan, dla
ktérych celowe jest tworzenie zintegrowanych aplikacji. IBM proponuje
w pierwszej kolejnosci stworzenie zintegrowanych aplikacji do obstugi biura,
a w dalszej — aplikacji przemystowych.

WSsrod aplikacji obstugi biura wyrdznia sie:

— przetwarzanie dokumentow;

— biblioteki dokumentow;

— obstuge pojedynczego uzytkownika, poczte elektroniczng;
— wspomaganie decyzji.

Tworzenie zintegrowanych aplikacji to proces dlugotrwaty i wyma-
gajacy wspotdziatania wielu zespotdw. Kazde specjalistyczne, oryginalne
rozwigzanie, zbudowane zgodnie z zasadami SAA, rozszerza rodzine stan-
dardéw i tworzy nowe mozliwosci. Koncepcja SAA jest punktem wyjscia
definiujgcym zasady budowy zintegrowanych systemdw. Dalsza rozbudowa
tej koncepcjijest procesem ewolucyjnym, w ktérym bedg uczestniczy¢ zespoty
réznych specjalistow. Kierunki rozwoju systemow aplikacji to:

— budowanie systemoéw uzytkowych z wykorzystaniem obecnej specyfikacji

SAA jako wystarczajgcej;

— wytwarzanie specyficznych systeméw z wykorzystaniem elementéw SAA
na podstawie indywidualnej specyfikacji;
— dodatkowe oprogramowanie, ktére rozbudowuje srodowisko SAA.

Szczegblng uwage zwraca sie na tworzenie implementacji SAA w jezykach

narodowych, co popularyzuje standard i zwigksza grono jego uzytkownikow.
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3.3.6. Zalety SAA

Zalety koncepcji SAA mozna przedstawi¢ z réznych punktéw widzenia.
0 spojnosci i podobienstwie systemow osigganych dzieki stosowaniu SAA
1wynikajacych z tego udogodnieniach dla programistéw i uzytkownikéw juz
wspomniano. SAA iSrodowisko sprzetowo-programowe wspomagajace, two-
rzy pewng rodzine systemdw, ktéra gwarantuje uzyskanie odpowiednich cech
jakoSciowych. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na inne aspekty stosowania
standardowych rozwigzan tej koncepcji.

SAA jest zbiorem narzedzi, ktdre wspomagajg tworzenie zintegrowanych
projektéw umozliwiajacych przetwarzanie danych za pomocg sieci. Gwaran-
tuje ona potaczenie fizyczne i logiczne réznorodnego sprzetu dla realizacji
jednego projektu. W sieci tej moga sie pojawic rézne rozwigzania sprzetowe
i programowe z bogatego Srodowiska SAA. Ostatecznie uzytkownik moze to
postrzega¢ jako wygodne ,,0kienko” ekranowe wykorzystujagce OS/2 na PC,
ktory jest wigczony w te sie€. Pozwala to na swobodne i wygodne korzy-
stanie ze zintegrowanych rozwigzan bezposrednio z miejsca pracy za pomocg
znanego sobie urzadzenia PC, bez wnikania w szczeg6ty potaczen i fizyczne
rozmieszczenie danych i algorytmow. Uzytkownik pracuje tak, jakby wszyst-
kie zasoby wigczone w sie¢ byty do jego wylacznej dyspozycji i znajdowaty
sie najego stanowisku pracy. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzytkownik moze
by¢ niezwykle efektywnie wspomagany w swej codziennej pracy.

Za tymi udogodnieniami kryje sie ogrom prac zwigzanych z synchroni-
zacjg proceséw, umozliwieniem potgczen réznorodnego sprzetu, dostepem do
rozproszonych baz danych, realizacjg ztozonych i pracochtonnych algorytméw.
Atrakcyjnosc tego rozwigzania polega na tym, ze srodowisko SAA jest otwarte,
a rodzina systemow jest stale rozbudowywana, co zwieksza mozliwosci kon-
strukcyjne.

SAA przynosi korzysci zardbwno uzytkownikowi, jak i zespotom wyko-
nawczym. Uzytkownik tworzacy zastosowania na wiasne potrzeby moze je
szybko i sprawnie wykona¢, uzywajac prostych narzedzi wspomagajgcych.
Aplikacja tworzona z myslg o sprzedazy lub wielu wdrozeniach ma charakter
otwarty; daje sie tatwo modyfikowac i implementowac w réznorodnym $rodo-
wisku. Z punktu widzenia uzytkownika wydzielono pewne dziedziny, ktore
standaryzowano, a tworzac narzedzia wspomagajgce — generowano $rodo-
wisko umozliwiajgce realizacje wygodnych zastosowan. Elementy skfadowe
SAA przedstawia graficznie rys. 3.4.
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Rys. 3.4. SAA — elementy sktadowe
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3.3.7. Kierunki rozwoju

SAA jest opracowang przez IBM koncepcjg zasad wytwarzania systemow
z myslg o uzytkownikach sprzetu i oprogramowania tej firmy. Dewizg firmy
IBM jest zapewnienie mozliwosci wzrostu systemdéw informatycznych wraz
z otoczeniem, w ktorym pracujg. Oprocz ogélnej koncepcji wytwarzania IBM
dostarcza caly zestaw narzedzi utatwiajacych realizacje tego celu. Catosé
tworzy pewne Srodowisko SAA, ktore jest otwarte, modyfikowane i rozbudo-
wywane o0 coraz nowsze elementy, zgodnie z 0g6lIng zasadg standardu.

Naturalnym rozwojem tej koncepcji dziatania jest przedstawiona we wrze-
$niu 1989 roku koncepcja AD/Cycle (1), jako odpowiedz na coraz popular-
niejszg technike wytwarzania systeméw informatycznych z uzyciem wspoma-
gania narzedziami CASE. Koncepcja ta definiuje pelny cykl zycia systemu
i wspomaganie procesu wytwarzania w petnym cyklu i poszczeg6lnych jego
fazach (26). Wydaje sig, ze dostarczenie narzedzi CASE wspomagajacych
efektywnie poszczeg6lne elementy srodowiska SAA i dbatos¢ o wczesniej
wymienione cechy jakosciowe tych systemow jeszcze bardziej zwiekszy po-
pularnos¢ tej metody wytwarzania systeméw informatycznych.

Dzieki powszedniemu stosowaniu SAA uda sie osiggna¢ nastepujace cele:
— aplikacje beda fatwe do przenoszenia w rdzne srodowiska;

— aplikacje bedg skutecznie spinac rézne systemy;
— dostep uzytkownika do aplikacji bedzie prosty i zunifikowany.

Ponadto stosowanie standardu SAA zmniejsza koszt wytwarzania, kolosal-
nie upraszcza proces uczenia sie uzytkownika i powoduje, ze rozwigzania sg
elastyczniejsze i przyjainiejsze dla uzytkownika.

Koncepcja SAA jest zbiorem prostych zasad stosowanych do tworzenia sys-
temu informatycznego; wymaga stosowania pewnego standardowego zestawu
narzedzi wytwarzania (2). Wydaje sie, ze przyjecie proponowanego standardu
nie powinno sprawia¢ problemu z uwagi na popularno$¢ w Polsce sprzetu
i oprogramowania operacyjnego zgodnego ze standardem SAA, zar6wno na
poziomie komputeréw osobistych, jak i na poziomie mainframe. Poza tym
obecnie nie ma zastosowali na sprzecie klasy mini29.

29 Dosy¢ szczegdtowe omdwienie koncepcji IBM standaryzacji rozwigzan informatycznych
podyktowane zostato pozycja tej firmy na rynku komputerowym. Warto wiedzie¢, jak nalezy
profesjonalnie podchodzi¢ do probleméw standaryzacji. Mozna tu odnotowac zdanie jednego
z pracownikow IBM, ,Jesli kto§ uwaza, ze IBM to nie jest standard, to niech jeszcze raz pomysli”.
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3.4. Walidacja systemow informatycznych

3.4.1. Problemy jakosci oprogramowania

Standaryzacja rozwigzali informatycznych stwarza warunki do poréwnania
i oceniania systemoéw informatycznych, co byio niemozliwe w warunkach tra-
dycyjnego wytwarzania z uwagi na duzg réznorodnos¢ rozwigzan i brak kry-
terium poréwnania produktéw. Standaryzacja przynosi wiec konkretne efekty
— stworzyta warunki mierzalnos$ci procesow dotychczas niemierzalnych. Wi-
docznesgrowniez efekty w organizacji procesu wytwarzania, oceny i akceptacji
systemow.

Stosowanie komputeréw w réznych dziedzinach gospodarki spowodowato
wzrost zainteresowania jako$cig oprogramowania, zwaszcza w tak zwanych
zastosowaniach krytycznych, czyli takich, ktére zagrazajg zyciu lub zdrowiu,
albo moga spowodowac znaczne straty materialne. Zaczeto okresla¢ cechy,
jakie powinno mie¢ oprogramowanie, aby mozna byto moéwic o jego dobrej
lub zlej jakosci. Szybko okazato sig, ze znacznie tatwiej te cechy wyliczy¢, niz
je bezposrednio lub posrednio zmierzy¢. Dato to poczatek nowej dziedzinie
wiedzy informatycznej — tak zwanej programometrii30.

Atrybuty jakosci sg réznie definiowane. W pracy skoncentrowano sie nie
na dyskusji roznic miedzy definicjami, lecz na wymienieniu atrybutow, jakie
powinno spetnia¢ oprogramowanie, aby mozna bylo mowic¢ o jakosci. In-
stitute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), jedna z najwiekszych
profesjonalnych organizacji $wiatowych zajmujaca si¢ teorig i praktyka stan-
daryzacji i definiowania poje¢ informatycznych wymienia w stowniku (61)
okoto 30 cech jakoSci oprogramowania. Sgto: dyspozycyjnosé, efektywnosé,
elastycznos$¢, integralnos¢, mozliwos¢ konserwowania, krytyczno$é, modu-
lamos$¢, nadmiarowos¢, niesprzecznos¢, niezawodno$é, odpornosé, ogolnose,
poprawno$¢, prostota, przenosnos¢, mozliwos¢ realizowania w réznych $ro-
dowiskach, rozszerzalno$é, spoistosé, sladowalno$¢, mozliwosé testowania,
odporno$¢ na biedy i uszkodzenia, uzyteczno$é, mozliwos¢ réwnoczesnego

30w Polsce pierwsza wzmianka na len lemat pojawita sie w pracy (46). Bogaty spis literatury
tematu mozna znalez¢ w pracy (93).
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uzytkowania, wspotdziatanie, wydajnos¢, zabezpieczenie, zespolenie, zgod-
nosé, ztozonos$é3l.

Wymienione cechy sg w wiekszosci niemierzalne, to znaczy nie mozna ich
wyrazi¢ w postaci liczbowej. Aby je okresli¢ ilosciowo, trzeba skonstruowaé
specjalne miary, tak zwane metryki. Wedtug stownika (61) metryka nazywasie
iloSciowg miare stopnia, w jakim system, sktadowa lub proces ma okreslony
atrybut. Przez atrybut rozumie sie potocznie, pewng ceche, czyli ogolnie
— charakterystyke obiektu. Bardziej szczegétowa definicja okresla atrybut
jakosci jako ceche lub charakterystyke wptywajaca najako$¢ obiektu.

W literaturze mozna znalez¢ wiele bardzo réznych podej$¢ do sposobu
mierzeniajako$ci oprogramowania, lecz z praktycznego punktu widzenia istot-
niejsze jest, jak osiggna¢ okreslone cechy jakosciowe. Dobrajako$¢ produktu
prébuje sie zapewni¢ drogg narzucenia pewnych rygordéw na proces wytwarza-
nia oprogramowania. Mozna zaobserwowaé dwie drogi prowadzace do tego
celu.

Pierwsze wysitki skierowano na rozwdj jezykdéw programowania i narzedzi
wytwarzania oprogramowania. Zaowocowato to koncepcjami nowych
jezykdw programowania, takich jak Ada, Modula 2, oraz unowoczes$nieniem
metod i narzedzi wytwarzania przez budowanie srodowisk programistycznych.
Inzynieria programowania i komputerowe narzedzia wspomagania, to kierunki
majgce na celu podniesieniejakosci produktow programowych. Wiecej na ten
temat bedzie w nastepnym rozdziale.

Zaczeto sobie zdawac sprawe, ze procesu programowania nie nalezy ogra-
nicza¢ do wytwarzania kodu, lecz trzeba go utozsamia¢ z wytwarzaniem pro-
duktu programowego, tak jak ma to miejsce w technologii wytwarzania wy-
rob6w w innych dziedzinach, czyli z podziatem na etapy, fazy i operacje.
Podziat procesu produkcji oprogramowania na wiele wyodrebnionych i dobrze
odréznianych faz, ze $cisle okreSlonymi przejsciami, ma dzieki przestrzeganiu
zasad produkcyjnych ulepszy¢ koncowy produkt pod wzgledem jakosci.

Stosuje sie wiele modeli cyklu zycia systemu. Poniewaz procesy realizo-
wane w cyklu produkcyjnym sg bardzo zblizone, wiec normy i standardy opi-
sujace poszczegdlne dziatania maja rowniez powszechne zastosowanie. Wy-
pracowano wiele dokumentow i dziatan majacych na celu zapewnienie jakosci
ijej kontrole w catym cyklu wytwarzania produktu.

Zgodnie z normg (62) w cyklu zycia systemu przebiegajg nastepujace pro-
cesy:

*3l lima organizacja, majaca szczegélny tytut do zajmowania sie jakosciag oprogramowania

w zastosowaniach. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej, wylicza réwniez okoto 30 cech,
ktére sg bardzo zblizone do cech wymienionych przez IEEE (54).
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— zarzadzania przedsiewzieciem;
— przedprodukcyjne;

— produkcyjne;

— poprodukcyjne;

— integracyjne.

Procesy zarzadzania i integracyjne trwajg przez cate przedsiewziecie, pro-
dukcyjne natomiast wystepujg w czasie kolejno po sobie. Kazdy z procesow
polega na wykonaniu wielu $cisle okreslonych czynnosci.

Procesy integracyjne sg niezbedne do skutecznego zakorczenia przedsie-
wziecia programistycznego. Dwa z nich odgrywajg szczegdhig role — weryfi-
kacja i atestacja oraz zarzadzanie konfiguracjg oprogramowania. Po$wiecono
im nawet po dwa oddzielne dokumenty normalizacyjne, okreslajgce zaréwno
same zalecenia (60, 63), jak i sposob korzystania z nich (57,58).

Proces weryfikacji i atestacji obejmuje zaplanowanie i wykonanie wszyst-
kich przegladdéw, lustracji, testow i ocen w okresie istnienia oprogramowania.
Przez weryfikacje rozumie sie stwierdzenie, czy wynik okre$lonej fazy cyklu
produkcyjnego oprogramowania spetnia wymagania ustalone w poprzedniej
fazie. Atestacja natomiast oznacza ocene oprogramowania na koncu cyklu
produkcyjnego, czyli stwierdzenie czy produkt jest zgodny z wymaganiami
zawartymi w specyfikacji. Celem zarzadzania konfiguracjg oprogramowania
w cyklu produkcyjnym jest utrzymywanie informacji o aktualnym sktadzie
wytwarzanego oprogramowania i kontrolowanie jego rozwoju.

3.4.2. Znaczenie walidacji

Decydujac sie na podjecie opracowania (zlecenie opracowania systemu
informatycznego), uzytkownik powinien kierowa¢ sie przeswiadczeniem, ze
zastosowanie takiego systemu bedzie wspomagac okreslong sfere dziatalnosci
jako wiarygodne i niezawodne narzedzie pracy. Uzytkownik chciatby eks-
ploatowac system, ktory bedzie realizowat okreslone funkcje, a ponadto cha-
rakteryzowat sie okreslonymi parametrami funkcjonalnymi dotyczacymi czasu
wykonywania poszczeg6lnych zadan, rozmiaréw danych przewidzianych do
przetwarzania, liczby stanowisk dostepu do systemu, mozliwosci ochrony da-
nych itp. Uzytkownik ma okreslone wymagania i jesli jest przekonany, ze
opracowany system spetni te wymagania, decyduje sie na jego zastosowanie.
Przed podjeciem decyzji uzytkownik powinien wykonac wiele czynnosci, ktore
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pozwolg mu na stwierdzenie, ze opracowany system sprosta pierwotnie okre-
Slonym wymaganiom. Ogo6t takich czynnosci nazywa sie walidacjg systemu
informatycznego.

Czynnosci walidacji, majacej kluczowe znaczenie dla ostatecznej decyzji
0 zastosowaniu systemu, sg uwarunkowane zachowaniem nalezytej starannosci
w catym toku definiowania i tworzenia systemu. Oznacza to w praktyce, ze:
— nalezy dostatecznie doktadnie wyspecyfikowa¢ wymagania wobec sys-

temu, takaby mogty by¢jednoznaczng podstawaprac projektowych zjednej

strony i kryterium oceny opracowanego systemu — z drugiej;
— nalezy tak udokumentowac kolejne fazy opracowania systemu, by mozna
sie byto odwotywac do poszczegdlnych, wyspecyfikowanych wymagan,

a ponadto zidentyfikowaé czynnosci wykonane blednie;

— nalezy wykona¢ czynno$ci pozwalajagce na stwierdzenie, ze opracowany
system dziata zgodnie ze sporzgdzong specyfikacjg wymagan.

Tylko spetnienie powyzszych warunkéw jest dostateczng podstawg
podjecia decyzji o zastosowaniu systemu. Aby wykonaé takie czynnosci,
nalezy okresli¢:

— o0soby odpowiedzialne za ich zrealizowanie;
— wymagania normatywne co do sposobu prowadzenia okre$lonych czynno-

§ci i ich udokumentowania.

Dla uzytkownika szczeg6lne znaczenie w tym procesie majg dwa elementy:
— opracowanie specyfikacji wymagan dla systemu;

— dokonanie walidacji opracowanego systemu.

Specyfikacja wymagan dla systemu, sporzadzona jako dokument, ma dla
uzytkownika istotne znaczenie, zardwno techniczne, jak i prawne.

Techniczne znaczenie specyfikacji wymagan dla systemu polega na tym,
ze jest materiatem niezbednym dla czynnosci projektowych oraz kryterium
walidacji. Specyfikacja wymagan sporzadzona w taki sposdb, ktéry nie od-
zwierciedla potrzeb uzytkownika lub odzwierciedla je nieprecyzyjnie, moze
spowodowac opracowanie systemu czesciowo lub catkowicie nieprzydatnego
do pdézniejszych zastosowan. Brak specyfikacji wymagan uniemozliwiajedno-
znaczng ocene czy system opracowano zgodnie ze zleceniem.

Nalezy zwrdci¢ uwage na prawne znaczenie sporzadzania specyfikacji wy-
magan oraz samej specyfikacji jako dokumentu. Jesli uzytkownik zleca wy-
konanie systemu innej osobie (wykonawcy), to stosunek prawny miedzy tymi
dwoma podmiotami jest oceniany zgodnie z przepisami Kodeksu Cywilnego,
dotyczacymi umowy o dzieto. Odnosi sie to do ich wzajemnych obowiazkdw,
uprawnien i odpowiedzialnosci. W tym kontekscie specyfikacja wymagali dla
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systemu jest ,,definicjg dzieta” 32, ktora rozstrzyga o tym, co faktycznie zostato
przez uzytkownika zamowione.

Specyfikacja wymagar jest tez kryterium decydujacym o obowigzku ,,0de-
brania dzieta” i oceny zasadnos$ci ewentualnych roszczen z tytutu rekojmi za
jego wady. Brak specyfikacji wymagan dla systemu stwarza prawng niepew-
nos$¢ wzajemnych praw, obowigzkoéw i odpowiedzialnosci kazdej ze stron. Wa-
lidacja ijej nalezyte udokumentowanie ma dla uzytkownika istotne znaczenie
techniczne i prawne.

Techniczne znaczenie czynno$ci walidacji opracowanego systemu jest
nastepujace:

— sg przestankg stwierdzenia, ze system spetnia okreslone wymagania;
— powinny umozliwi¢ stwierdzenie, czy system — spetniajacy okreslone wy-
magania — prawidtowo realizuje swoje funkcje.

Bioragc pod uwage, ze nieprawidtowo dzialajagcy system moze by¢ przy-
czyng rozmaitych szkdd, czynnosci walidacji, odpowiednio wykonane pod
wzgledem technicznym, uzasadniajg decyzje o jego zastosowaniu.

Prawne znaczenie dokonania czynnosci walidacji i dokumentow sporzadzo-
nych w ich toku jest nawet szersze, niz ma to miejsce w przypadku specyfikacji
wymagan. Jest to szczegdlnie istotne dla osoby podejmujacej decyzje o skie-
rowaniu systemu do stosowania. Jesli bowiem w wyniku nieprawidtowego
dziatania systemu powstanie szkoda (na przyktad z powodu Zle zaprojektowa-
nego obiektu lub Zle wytworzonego produktu), ktdrg poniesie sam uzytkownik
lub inne osoby, odpowiedzialno$¢ bedzie spoczywac na tym, kto podjat decyzje
0jego stosowaniu, nie majgc do tego odpowiednich podstaw.

Aby uzyska¢ wiasciwe efekty zastosowania systemu informatycznego,
trzeba zachowaé nalezytg staranno$¢ w catym cyklu — od zdefiniowania
wymagan dla systemu do odbioru systemu i skierowania go do stosowania,
oraz w dokumentowaniu poszczegdlnych faz tego cyklu. Czynnosci walidacji
wyrézniaja sie w tym cyklu tym, ze sg podstawg decyzji, w wyniku ktérej
efekty dadzg sie pozna¢ w praktyce.

32 Uzyte tu sformutowania sg zaczerpniete z Kodeksu O,/Wilrego.
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3.4.3. Warunki prawidtowej walidacji

3.4.3.1. Specyfikacja wymagan dla systemu

Jak juz wczesniej wspominano, czynnosci walidacji nie sg oderwane od
reszty czynnosci wykonywanych w cyklu tworzenia systemu informatycz-
nego, ale sg jedng z faz tego cyklu. Jego prawidtowa organizacja, wyni-
kajaca ze stanu wiedzy technicznej w dziedzinie inzynierii oprogramowania,
a zwlaszcza okreslenie faz, czynnosci, wymagali w odniesieniu do dokumen-
tacji i organizacji zespotow ludzkich, jest przedmiotem wielu opracowan, na
przykiad prac (26, 149). Wynika z nich, ze:

— tres$¢ i forma specyfikacji wymagan dla systemu, podstawowe kryterium
walidacji, jest dzi$ przedmiotem normy, ktéra —jesli nawet nie obowigzuje
formalnie — powinna by¢ traktowana jako wytyczna do zachowania
nalezytej staranno$ci w sporzadzaniu specyfikacji wymagan;

— czynnosci walidacji oraz tre$¢ i forma dokumentacji przeprowadzonych
czynnosci sg réwniez objete systemem norm o znaczeniu podobnym jak
wyzej.

Specyfikacja wymagali to jeden z podstawowych dokumentéw w toku wy-
twarzania oprogramowania. Jest tak dlatego, ze z zatozenia zawiera ona infor-
macje bedgce ostatecznym kryterium oceny czy wytworzone oprogramowanie
spetnia ustalone na poczatku procesu oczekiwania, a tym samym moze zosta¢
zaakceptowane przez przysztego uzytkownika. Jest ona wiec podstawowym
kryterium atestacji. Ma rowniez duze znaczenie prawne. W przypadku opro-
gramowania wytwarzanego na zamdwienie jest podstawg zawarcia kontraktu
i rozstrzygniecia czy zostato ono wykonane zgodnie z jego postanowieniami.

Specyfikacja wymagan dla oprogramowania moze by¢ czescig szerszego
dokumentu, czyli specyfikacji wymagan dla systemu odnoszacej sie rowniez
do sprzetu oraz fizycznego kontekstu systemu informatycznego.

W stosunku do specyfikacji wymagan dla systemu wysuwa sie na ogot kilka
postulatéw. Dokumentacja ta powinna by¢:

a) jednoznaczna, co oznacza, ze kazde z wyspecyfikowanych w niej wymagan
powinno mieétylkojedng interpretacje semantyczna; jest to w istociejedno-
znaczne z postulatem mozliwie szerokiego stosowania sformalizowanych
jezykoéw zapisu tych wymagan;

b) zupetna, co oznacza, ze:

— zadne istotne wymaganie nie powinno zosta¢ pominiete,



c)

d)

f)

b)

c)
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— musi by¢ okreslona reakcja systemu (wynik przetwarzania, komunikat,
sygnatl) na kazde przewidywane pobudzenie (dane wejsciowe, komuni-
kat, przerwanie zewnetrzne),

— na zadne z wymagan nie powinno pojawi¢ sie stwierdzenie typu: ,,zo-
stanie okre$lone pozniej”,

— dokumentacja musi by¢é kompletna redakcyjnie, tzn. zawiera¢ wszystkie
elementy, do ktdrych sg w niej odwotania, na przyktad rysunki, tablice;

spOjna, co oznacza, ze nie wystapig rozbieznosci lub sprzecznosci miedzy

jakimikolwiek wyspecyfikowanymi w niej wymaganiami;

mozliwa do zweryfikowania, co oznacza, ze dla kazdego z wyspecyfiko-

wanych wymagan istnieje okreslony sposéb jednoznaczego rozstrzygniecia

(w skonczonym czasie), czy wymaganie to zostato spetnione;

mozliwa do modyfikowania — odnosi sie to do struktury redakcyjnej do-

kumentacji, ktéra powinna pozwoli¢ na fatwe wprowadzanie zmian;

tatwa do przeSledzenia, co oznacza, ze dla kazdego z wymagan tatwo

ustali¢ zar6wno materiaty, na ktérych podstawie zostalo ono przyjete,

jak i elementy rozwigzan w dalszych fazach rozwoju, kt6re sg przez nie
ksztattowane.

Wyspecyfikowane wymagania powinny dotyczyc¢:

procesow, funkcji i operacji, dla ktorych nalezy wyspecyfikowanie miedzy

innymi:

— algorytméw przetwarzania,

— danych wejsciowych i wyjsciowych,

— ograniczen czasowych,

— powigzan z innymi procesami, funkcjami czy operacjami;

danych i komunikatéw, a dla kazdego zestawu danych czy komunikatu

trzeba okreslic:

— sposOb wprowadzania/wyprowadzania,

— Zrddto lub przeznaczenie,

— procesy, funkcje lub operacje korzystajace z nich lub je generujace,

— strukture,

— doktadno$¢;

charakterystyk oprogramowania, takich jak:

— formy dialogu z uzytkownikiem,

— wsp0tpraca z istniejgcymi pakietami,

— tatwos$¢ adaptacji i zmian okre$lonych wymagan,

— wymogi ochrony danych,
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— szczeg6lne wymagania zwigzane z niezawodnoscia.

Dokumentacja specyfikacji wymagali powinna by¢ uzupetniona opisem
przebiegu procesu specyfikowania wymagan, przyjetych technik weryfi-
kacji oraz raportem z wykonanych czynnosci. Dokumentacja powinna
sie odwotywa¢ do przyjetych w procesie specyfikowania wymagan stan-
dardéw i konwencji oraz wykorzystanych narzedzi.  Zakres zawartosci
i forma specyfikacji wymagan dla oprogramowania jest przedmiotem stan-
dardu IEEE (116,117). Jesli stosuje sie metodyke punktéw weztowych, specy-
fikacjamoze by¢ rozwinieciem odpowiednich punktow weztowych na nizszych
poziomach.

3.4.3.2. Walidacja systemu informatycznego

Zgodnie ze stanem wspotczesnej wiedzy technicznej w dziedzinie inzynierii
programowania, walidacja polega na dokonaniu wielu czynnosci, whasciwych
dla kolejnych faz wytwarzania oprogramowania systemu informatycznego.
Fazy te mozna roznie wyodrebniaé, najczesciej jednak wyrdznia sie:

— specyfikowanie wymagali;

— projektowanie;

— implementacje;

— testowanie.

Walidacjajest wiec wynikiem procesu rdwnolegtego z procesem tworzenia
oprogramowania. Moze ona by¢ réwniez dokonana ex post na podstawie
udokumentowanych wynikéw kolejnych faz.

W procesie walidacji mozna wyrdzni¢ czynnosci weryfikacji, polegajace
na stwierdzeniu, czy wynik kolejnej fazy (na przyktad kod Zrodiowy) jest
zgodny z wynikiem poprzedniej fazy (na przyktad projekt). Walidacja po-
winna by¢ szczeg6towo zaplanowana i zorganizowana. Jednym z podstawo-
wych warunkéw zapewnieniajakosci oprogramowaniajest sporzadzenie, przed
przystapieniem do realizacji przedsiewziecia, planu walidacji oprogramowa-
nia, w ktérym powinny znalez¢ odzwierciedlenie zaréwno przebieg procesu,
jak ijego organizacja. Plan taki powinien uwzglednia¢ konkretne warunki
realizacji przedsiewziecia, a zwlaszcza:

— charakter powstajagcego oprogramowania (oprogramowanie wykonywane
na zamoOwienie czy powielanie dla szerokiego kregu uzytkownikéw, stopien
»Krytycznosci” itd.);

— wiasciwe dla tego przedsiewziecia fazy w procesie rozwoju.

W swej czesci ogolnej plan powinien okreslaé:
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— strukture organizacyjng jednostki prowadzacej proces walidacji, ogélny
podziat zadan, odpowiedzialnosci i kompetenciji;

— wymagania dotyczace zawartosci i formy dokumentowania zadan wykona-
nych w toku procesu oraz zasady zarzadzania tq dokumentacja;

— zasady postepowania korekcyjnego w przypadku stwierdzenia niepra-
widtowosci badanych wynikéw;

— zasady dokonywania zmian w planie oraz inne wymagania og6lne w sto-
sunku do organizacji procesu.

Dla kazdej z faz rozwoju plan powinien sprecyzowac:

— zadania do wykonania w ramach procesu walidacji;

— kryteria, metody i techniki weryfikacji wynikow danej fazy;

— materiaty, na ktérych podstawie bedg wykonywane poszczegdlne zadania
(wejsciowe), oraz materiaty, ktére bedg wynikiem wykonania tych zadan
(wyjsciowe);

— harmonogram realizacji zadan;

— narzedzia przewidziane do zastosowania przy realizacji poszczeg6lnych
zadan;

— znaczenie poszczegolnych zadan w realizacji catego przedsiewzigcia;

— organizacyjny podziat zadan, odpowiedzialnosci i kompetencji w toku pro-
cesu.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze szczegoOlnie ztozone sg zadania walidacji
zwigzane z procesem testowania. Obejmujg one bowiem:

— zaplanowanie wihasciwej serii testow;

— dokonanie wyboru wiasciwych zestawdw danych testowych;

— zaprojektowanie testow;

— przygotowanie oprzyrzadowania dla testow;

— wygenerowanie procedur testowania;

— przeprowadzenie testowania i dokonanie analizy wynikow testow.

Zadania zwigzane z procesem testowania powinny zosta¢ zaplanowane

z maksymalnie dopuszczalnym przez procesy rozwoju wyprzedzeniem. Juz

w fazie specyfikowania wymagan powinno sie zaplanowac testowanie systemu

i odbioru. Plany testowania modutdw i integracji powinny by¢ sporzadzone

w fazie projektowania, co tym samym wyznaczy strategie implementacji.
Przygotowanie danych i wygenerowanie procedur dla poszczegdlnych

rodzajow testowania powinno by¢ przeprowadzone w fazie implementa-

cji. Wowczas zgodnie z przyjetg strategig rozpoczyna sie proces testowa-
nia modutéw i integracji. Najpierw nalezy zakoriczy¢ testowanie modutéw
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a nastepnie testuje sie integracje. Na zakonczenie przeprowadzone jest te-
stowanie systemu oprogramowania i odbiér — zgodnie z wygenerowanymi
procedurami.

Posta¢ formalna i wymagania wobec zawartosci planu walidacji oprogra-
mowania sg przedmiotem standardu IEEE (113). Standardami IEEE sg rowniez
objete wymagania wobec planowania procesu testowania i zawartosci doku-
mentacji procesu testowania.

Rozwazania te zwracaja uwage na inng dziedzine standaryzacji, ktora jest
zwigzana z organizacjg procesu wytwarzania i ma tak istotny wptyw najakosé
produktu koricowego, jak sprawnos¢ procesu realizacji.

3.5. Zastosowanie norm

Zastosowanie norm i zalecen w systemach informatycznych ma dwoja-
kie znaczenie. Moze stuzy¢ do opracowania bardziej szczegdtowych zalecen
i wymogoéw tworzenia systemu informatycznego lub by¢ podstawg licencjo-
nowania, homologacji systemow informatycznych. Jest to szczeg6lnie istotne
w przypadku oprogramowania krytycznego, czyli takiego jak dla systemow:
— wojskowych (31),

— kosmicznych (37),
— jadrowych (4,54,56,59),
— przemystowych (112, 113).

Bezposrednie korzysci ze stosowania nonn sg widoczne w praktycznym
kwalifikowaniu programow komputerowych pod wzgledem jakosci.

W przypadku oprogramowania wytwarzanego dla zastosowan jgdrowych
kwalifikowania programéw dokonuje sie na poziomie producenta, kontraktu
lub ogbInokrajowym przez nadawanie licencji. W pracy (36) przedstawiono
przebieg atestacji oprogramowania wytwarzanego dla elektrowni jadrowej.
Cykl produkcyjny byt prowadzony wedtug regut inzynierii oprogramowania
przez dwa oddzielne zespoty wykonawc6w33. Postugiwano sie specyfikacja
formalng, programowaniem strukturalnym, statystycznymi narzedziami testo-

33 Dziekitemu dodatkowo uzyskano efekt zr6znicowania.
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wania. Caly cykl nadzorowat niezalezny zespdt weryfikacyjno-atestatycyjny,
ktory przeprowadzat przeglady specyfikacji, rewizje kodu i testy weryfikacyjne.

Ustawodawstwo wielu krajow wymaga licencjonowania systeméw kom-
puterowych stosowanych w elektrowniach jgdrowych.  Dotychczas nie
rozwigzano jednoznacznie sprawy metodyki badan prowadzacych do wyda-
nia licencji, cho¢ wszystkie podejscia w duzej mierze akceptujg przedstawiony
model cyklu produkcyjnego. Przyktadowo, wioski urzad ENEA wykorzystuje
definicje jakosci oprogramowania IEEE (27), co prowadzi do koniecznosci
wyodrebnienia i oceny poszczego6lnych cech jakosci. Uznano, ze mozliwe jest
wydzielenie takich cech dla kazdej z okreslonych klas systeméw komputero-
wych wedtug podziatu zalecanego w normie IEC (55).

Niemiecki urzad TUV opracowat wiasng procedure licencjonowania sys-
temdéw komputerowych czasu rzeczywistego (48), ktora oprdcz przemystu
jadrowego objeta takze naftowy, chemiczny i inne. Punktem wyjscia tych
prac byt podziat zastosowali na klasy pod wzgledem ich wagi dla bezpie-
czefstwa. Dla kazdej z klas sformutowano inny zestaw kryteriéw jakosci
w postaci cech, ktére powinien mie¢ licencjonowany system oprogramowa-
nia. Poszczego6lnym kryteriom przyporzadkowano odpowiednie listy kontrolne
w fonnie pytan, ktdre stuzg do sprawdzania jakosci podczas catego cyklu pro-
dukcyjnego. Kontroli podlegaja: specyfikacja wymagali, projekt systemu i zre-
alizowany system. Metodyka ta jest dalej rozwijana, gtéwnie pod wzgledem
doboru narzedzi wspomagajacych, ktérych brak jest szczegélnie odczuwalny.
Na podstawie raportu TUV wnioskodawca moze otrzymac licencje.

Podobng metodyke stosuje sie w innych krajach, na przyktad we Fran-
cji (18), w roznych dziedzinach zastosowali, na przykfad takich jak trans-
port (76), ze wzgledu na szczegb6lne wymagania wobec bezpieczenstwa.
Prowadzi sie dziatania majace na celu koordynacje tych prac na szczeblu
miedzynarodowym (10, 84).
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4. Komputerowe narzedzia wspomagania
tworzenia systemu informatycznego

4.1. Przestanki komputerowego wspomagania

Wzorowanie procesu wytwarzania systemu infonnatycznego na innych,
podobnych w strukturze procesach wytwarzania konceptualnego szybko do-
prowadzito do przejecia inzynierskiego sposobu organizowania tego procesu.
Wytwarzanie bardziej ztozonych systeméw informatycznych, nie unormowane
zadnymi zasadami, zalezne tylko od inwencji i temperamentu twércow, nie
przynosito spodziewanych efektow w dtuzszej perspektywie czasowej.

Faza programowania systemu, gdzie przede wszystkim koncentrowaty
sie trudnosci, pierwsza zostata poddana modyfikacji, ktéra miata na celu
porzadkowanie i typizacje procedur postepowania. Poniewaz skorzystano z do-
Swiadczen projektowania inzynierskiego, mowi sie o inzynierii oprogramowa-
nia (software engineering)34. Celem tych dziatan byto znalezienie i zastoso-
wanie typowych procedur postepowania do wytwarzania elementow systemu
infonnatycznego, zwtaszcza modutéw programowych i programow.

Programowanie modularne i strukturalne to praktyczna realizacja tych
dziatan. Podejscie strukturalne w programowaniu znalazto zastosowanie

34 Organizacja James Martin Association réwniez lansowata pojecia inzynieria informacji i me-
todologia inzynierii informacji (Information Engineering Methodology). Metodologia ta definiuje
zestaw dyscyplin w konwencji czwartej generacji, gdzie celem jest budowa efektywnego sys-
temu. Opiera sie ona na podstawowym zatozeniu, ze dane i ich struktura to centrum systemu
przetwarzania (44).
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w wielu metodach szczeg6towych uzywanych do wytwarzania systeméw in-
formatycznych zarzadzania (129). Pozytywne doswiadczenia z zastosowaniem
podejscia strukturalnego w fazie programowania zaowocowaty roznorodnym
wykorzystaniem go w innych fazach procesu wytwarzania, zwiaszcza w fa-
zie projektowania systemu (106). Dziatania te spowodowaty wyrazne
uksztattowanie sie procesu tworzenia systemu jako kaskadowo realizowanej
procedury postepowania z do$¢ doktadnie okreslonymi czynnosciami, ktore
nalezy wykonac w kolejnych krokach.

Dobrze zdefiniowane procedury postepowania dajg sie automatyzowac, co
umozliwia wspomaganie procesu. Zastosowanie komputera w procesie wspo-
magania, to naturalne uzycie srodkow informatyki w srodowisku odpowiednio
zalgorytmizowanym. Naturalne jest réwniez komputerowe wspomaganie pro-
cesu wytwarzania systemu informatycznego.

Praca programisty byta wspomagana od momentu opracowania pierwszego
assemblera. Stopien wspomagania byt zalezny od srodowiska programowego,
w jakim tworzono konkretng aplikacje. Najprostsze sposoby wspomagania
polegaty na wykorzystywaniu kompilatoréw jezykow programowania lub pro-
stych programdw narzedziowych. Prace nad rozwojem wspomagania progra-
mowania koncentrowaty sie gtéwnie wokot fazy kodowania programow, a inne
fazy cyklu zycia systemu byty pomijane. W zwigzku z tym na przetomie lat
sze$c¢dziesiagtych i siedemdziesiatych nastgpit dynamiczny rozwoj jezykéw pro-
gramowania. Zaczety rébwniez powstawac proste generatory kodu Zrédtowego
na podstawie odpowiednio zdefiniowanych parametréw35.

Tak rozumiane wspomaganie byto tylko czastkowe, dotyczyto bowiem wy-
branych probleméw w catym procesie wytwarzania, gtéwnie na etapie progra-
mowania. Dopiero inzynieria oprogramowania i jej wptyw na caty cykl zycia
systemu stworzyty warunki do wspomagania komputerowego. Przekazywa-
nie wynikdw jednej fazy do nastepnej pozwolito na petniejsze wspomaganie.
Aby osiggna¢ ten cel, nalezato zintegrowa¢ prace i wyniki czastkowe po-
szczegOlnych faz realizacji systemu. Integracje catego procesu umozliwity
narzedzia wspomagajgce. Do rozwigzania pozostaty problemy metodolo-
giczne. Narzedzia wspomagajgce sg zanurzone w konkretnej metodyce wy-
twarzania systemu infonnatycznego.

Problemami technicznymi staty sie obstuga bazy danych, gdzie przecho-
wywane sg dane o projektowanym systemie w takiej formie, aby mogty byc

35 Przyktadem jest jezyk programowania RPG (Report Program Generator), ktéry zdobyt dos¢
licznag grupe zwolennikéw wsréd programistéw prostych programéw aplikacyjnych w systemach
przetwarzania danych.
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wykorzystywane na kolejnych etapach prac, komunikowanie sie zespotdw oraz
wykorzystywane narzedzia programowe wspomagajace proces wytwarzania.
Pomocne okazaty sie tu standardy stosowane w réznych fazacii prac nad sys-
temem.

Pierwsze doswiadczenia ze stosowaniem narzedzi wspomagajgcych po-
kazaty, ze nie tylko upraszcza sie i przy$piesza proces wytwarzania sys-
temu informatycznego lecz przede wszystkim wzrasta jako$¢ opracowywa-
nego produktu (146). Stosowanie narzedzi wspomagajacych przynosi okres-
lone efekty (poprawa jakosci, wzrost produktywnosci itp.), ale okupione jest
to réznorodnymi uwarunkowaniami stosowania tych narzedzi. Komputerowo
wspomagany moze by¢ standardowy proces odpowiednio ustrukturalizowany.
Celem dziatan metodycznych jest wiasnie takie zdefiniowanie cyklu zycia sys-
temu.

Inzynieria oprogramowania stworzyta podstawy budowy narzedzi kompu-
terowego wspomagania. Akronim CASE (Computer Aided Software Engine-
ering) zdoby# sobie popularnosc ijest bardzo ciekawym chwytem reklamowym.
Przez pojecie CASE rozumie sie narzedzia (tools) wspomagajgce proces wy-
twarzania systemu i metody postepowania. Czesto litera S w akronimie jest
ttumaczonajako System, co ma oznacza¢, ze nie chodzi o wspomaganie tylko
prac programistycznych, ale catego cyklu zycia systemu. Narzedzia wspoma-
gania sg zanurzane w odpowiednie metodyki wytwarzania systemu, dlatego
istota wspomagania tkwi nie tylko w samych narzedziach, ale w catym $rodo-
wisku, na ktdre skfada sie:

— metodyka postepowania;
— narzedzia komputerowego wspomagania;
— narzedzia integracji (por. (90)).

Takie spojrzenie na komputerowe wspomaganie procesu wytwarzania sys-
temow informatycznych gwarantuje szybkie i sprawne opracowywanie sys-
temow o zadowalajgcej, wysokiej jakosci. Tworzy sie nowa technologia wy-
twarzania systemow — technologia CASE.

Wspomaganie procesu wytwarzania systemu informatycznego stato sie
odrebng dziatalnos$cig informatyczng, majaca wiasny rynek produktow (147).
Organizuje sie konferencje naukowe, na ktorych sg prezentowane doswiad-
czenia z uzytkowaniem narzedzi CASE oraz wymieniane poglady zespotow
prowadzacych badania nad wspomaganiem procesu wytwarzania systemu in-
formatycznego i produkujacych narzedzia komputerowego wspomagania. Do
najwiekszych nalezg organizowane corocznie od 1989 roku Skandynawskie
Konferencje CAISE. Réwniez w kraju podejmuje sie proby stworzenia rynku
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narzedzi klasy CASE — odbywajg sie konferencje poSwiecone tej tema-

tyce (124,90).

Technologia CASE jest wspomagana produktami programowymi, nazywa-
nymi narzedziami CASE (case-tools). W$rdd nich mozna wyréznic nastepujace
kategorie (por. (144)):

— pojedyncze narzedzia (Component Case Tools), pakiety programowe wspo-
magajace jeden z etap6w tworzenia systemu;

— pojedyncze narzedzia plus pomosty (Component Case Tools +Bridges),
pakiety wczesniej wymienione wzbogacone o programy wspomagajace
przejscie od jednego narzedzia do drugiego;

— narzedzia obstugi sktadnicy (Repository Case), programy i procedury
obstugi transmisji do i ze sktadnicy systemu;

— narzedzia integracji (Integrated Case), produkty, ktorych celem jest inte-
gracja w ramach kolejnych etapow catego cyklu zycia systemu;

— Srodowisko wspomagania integracji projektu (Integrated Project Support
Environment IPSE), produkty wspomagajace caty proces wytwarzania.
Okazuje sie, ze narzedzia te sg na tyle réznorodne, iz moga wspomagac

rozne etapy wytwarzania i czynnosci wykonywane w procesie tworzenia, na

przykiad:

— integracje potrzeb informacyjnych,

— okreslenie celow systemu informacyjnego,

— zrozumienie wymagan organizacyjnych,

— pordwnanie sposobu rozumienia problemu przez projektanta i przysztego
uzytkownika systemu,

— dostarczanie zwigzkéw miedzy poszczegdlnymi czesciami,

— kontrole procesu tworzenia,

— minimalizacje skutkow przysztych zmian,

— dokumentacje realizacji systemu,

— zarzadzanie procesem.

Narzedzia wspomagajgce proces wytwarzania s§ pewnego rodzaju sys-
temami ekspertowymi, ktérych podstawowym elementem jest baza wiedzy
i zaszyty w systemie motor wnioskowania (51). Poniewaz elementy te sg
nieodigczng cechg narzedzi wspomagania (126), mozna sobie pozwoli¢ na takie
poréwnanie. Narzedzia wspomagajgce oprocz realizacji konkretnych dziatan
majg zaszytg w programie odpowiednio duzg wiedze o realizowanej metodyce
wytwarzania, dzieki czemu zapewmajg spéjnosc¢ projektu.
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Narzedzia wspomagania tworzenia mogg by¢ roznie wykorzystywane
w procesie wytwarzania. W literaturze wymienia sie trzy filozofie ich
uzycia (143):

— restrykcyjna,
— przewodnikowsg,
— elastyczna.

Filozofia restrykcyjna polega na tym, ze projektant systemu jest kontro-
lowany przez oprogramowanie, czy wykonat odpowiedni zestaw czynnosci
przed przejSciem do kolejnego kroku. Rozpoczecie kolejnej fazy systemu jest
blokowane w przypadku niewykonania zapisanego w programie zestawu czyn-
nosci. Wymuszenie okre$lonej sekwencji dziatan ma zapobiec niespdjnosci
i zapewni¢ kontrole poprawnosci realizowanego procesu.

Filozofia przewodnikowa w odréznieniu od restrykcyjnej dotyczy nastep-
stwa dziatali. Narzedzia wspomagania wskazujg projektantowi mozliwe do
realizacji cele na aktualnym etapie zaawansowania prac. Przedstawiona lista
dziatarh wynika z analizy dotychczas wykonanych prac i jest przewodnikiem
dla projektanta systemu.

Filozofia elastyczna pozwala na petng swobode realizacji systemu, pozosta-
wiajac projektantowi wszystkie decyzje dotyczace kolejnosci wykonania okre-
Slonych czynnosci. Jej stosowanie wymaga duzego doswiadczenia i giebokiej
wiedzy o catym cyklu zycia systemu. Nieprawidtowo stosowane narzedzia
wspomagania, mozliwos¢ rozpoczecia prac realizacyjnych w dowolnym punk-
cie cyklu zycia, moga prowadzi¢ do niespojnosci systemu. Metoda elastyczna
jest bardzo atrakcyjna, ale w praktyce wskazane jest jej wzbogacenie o pewne
elementy kontroli realizacji procesu, czyli narzedzia klasy IPSE. Niezaleznie
od mocy narzedzi wspomagajacych wszystkimi pracami kieruje projektant i on
odpowiada za projektowany system, a narzedzia CASE wspomagaja tylko jego
decyzje i czynnosci.

4.2. Klasyfikacja narzedzi wspomagania

Historia komputerowego wspomagania procesu tworzenia systemu infor-
matycznego nie jest zbyt dluga. Mozna jednak wydzieli¢ okres, w ktérym
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produkowano narzedzia wycinkowo wspomagajgce proces wytwarzania, oraz
pbzniejsze proby wspomagania catego cyklu zycia systemu. MOowi sie wiec
o wycinkowych i zintegrowanych narzedziach CASE.

Innym kryterium klasyfikowaniajest funkcjonalno$¢ narzedzi CASE. Moga
to by¢ narzedzia zaréwno wycinkowe, jak i zintegrowane. Duza grupe sys-
teméw CASE tworzg narzedzia wspomagajgce funkcje graficzne realizowane
w procesie projektowania. Nalezg do niej roznorodne edytory graficzne, ktére
pozwalajg na tatwe kreslenie, modyfikowanie i drukowanie schematéw i wy-
kresow oraz inne graficzne sposoby prezentacji dziatali w procesie tworze-
nia systemu. Edytory te moga uwzglednia¢ specyficzng dla danej metodyki
notacje i symbolike bez wgitebiania sie w badanie spojnosci kreslonych ry-
sunkéw. Bardziej rozwiniete narzedzia CASE zajmuja sie ponadto badaniem
spojnosci i poprawnosci metodycznej, ktorej reguty sg zaszyte w oprogramo-
waniu wspomagajagcym. Dokumentowanie prac jest najczesciej wykorzysty-
wang funkcja edytoréw graficznych wspomagajacych proces tworzenia sys-
temu. tatwos¢ utrzymania dokumentacji w aktualnym stanie, to gtdwne zalety
tej klasy narzedzi CASE.

Poniewaz kryteria klasyfikacyjne nie sg zbyt precyzyjne i konkretne,
narzedzia CASE mozna podzieli¢ bardzo réznie. Firma doradcza CASE
Research opracowata obszerng i stosunkowo precyzyjng klasyfikacje (86).
Wyrdznita ona nastepujace pakiety CASE:

— przechowywania danych (repository),

— modyfikacji, adaptacji systemdéw (re-engineering),
— wspomagania cyklu zycia systemu,

— sterowania realizacjg projektu,

— biezacego doskonalenia jakosci systemu.

4.2.1. Skiadnica informacji (repository)

Jednym z pierwszych sposob6w wspomagania procesu tworzenia sys-
temu informatycznego byta idea stownika, w ktdrym zapisywano wszyst-
kie opisy obiektow definiowanych w poszczegélnych fazach procesu realiza-
cji. Zatozeniem koncepcji stownika byto zapewnienie integracji wewnetrznej
i uproszczenie probleméw dokumentacji. Najbardziej wyrafinowanym
przyktadem tej idei jest pakiet PSL/PSA opisu i analizy danych, opracowany
na Uniwersytecie Michigan.
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Skiadnica informacji (repository) jest rozwinieciem idei stownika. Rysu-
nek 4.1 przedstawia potozenie sktadnicy wzgledem innych elementéw. Cen-
tralne potozenie wskazuje na kluczowg role odgrywang w procesie wytwarza-
nia systemu. Do stownika dodano mechanizmy gwarantujgce bezpieczenstwo
danych, zgodno$¢ wersji i zarzadzanie obiektami definiowanymi w systemie.
Skiadnica jest centralng bazg danych opracowywanego systemu z wiasnym
systemem zarzadzania. Podstawowe cechy skiadnicy informacji, to:

— tatwy dostep do definicji danych, takichjak: rekordy, struktury baz danych,
formularze, procedury i reguty postepowania;

— utrzymywanie informacji o obiektach, takich jak: zbiory danych, modele,
dokumenty, moduty kodu;

— utrzymanie informacji o metodach wykorzystywanych w procesie tworze-
nia, takiclijak: operacje na obiektach, sposoby tworzenia obiektow, zasady
edycji;

— dzielenie obiektoéw i zarzadzania nimi przez zbi6r dostepnych narzedzi
obstugi sktadnicy.

Sktadnica informacjijest podstawowym elementem technologii CASE wy-
twarzania systemu informatycznego, a programy jej obstugi sg narzedziami
wspomagania. Narzedzia te najczesciej wywodzg sie z bazy danych lub sg
wmontowane w systemy zarzgdzania bazg danych (oferujg je rézni produ-
cenci). Mimo rdznic dzielgcych systemy zarzadzania, dla wigkszosci sktadnic
informacji i obstugujacych je systeméw zarzadzania charakterystyczne jest:
— powigzanie z systemem zarzgdzania bazg danych, co gwarantuje integral-

nos¢, spojnosé i bezpieczenstwo danych;

— utrzymanie zwigzkdw miedzy definicjami, $ledzenie i analiza wptywu
wprowadzanych zmian;

— interfejs wywotan sktadnicy umozliwiajagcy komunikacje z réznorodnymi
srodowiskami programowymi i sprzetowymi;

— rozproszenie bazy w sieci lokalnej lub rozlegtej;

— interakcyjny interfejs do wprowadzania zmian;

— zgodno$¢ z poprzednimi wersjami sktadnic;

— obiektowo-zorientowany interfejs;

— mozliwos$¢ definiowania wiasnych regut, obiektow i zwigzkow miedzy
obiektami36.

Skiadnica danych jest to aktywny, rozproszony stownik danych, ktory
umozliwia kompleksowe zarzgdzanie metainformacjg catego systemu infor-

;6 Ciekawa prébe zbudowania systemu, ktéry ma takie cechy, podjat zesp6t prof. W. Olejniczaka
na Uniwersytecie Szczecifnskim (por. (104)).



liMuUILbal

TESTOWANIE
I WDRAZANIE

UZYTKOWANIE
PIELEGNACJA

Rys. 4.1. Koncepcja wytwarzania wedtug AD/Cycle

W

MOwRIsAs 1foezipeas aluebewodsm  amolaindwiod]

yoAuzoArewojul



4. Komputerowe narzedzia wspomagania. 147

matycznego. Wprowadza spojny i centralny opis danych wykorzystywanych
w systemie przez r6znorodne produkty, umozliwiajgc redukcje nadmiarowych
i niekonsekwentnych definicji i zwigkszajac integralno$¢ danych.

Metainfonnacja przechowywana w skfadnicy zawiera takie atrybuty, jak
potozenie, typ, opis, format, rozmiar, i historie zmian. Kazda zmiana metain-
formacji jest nadzorowana przez system stownika, co zapewnia wysoki stopien
kontroli zar6wno proceséw zarzadzania informacja, jaki tworzonych aplikacji,
ktdre korzystajg z definicji zawartych w skiadnicy.

Tradycyjnie sktadnicg metainformacji byt kod zrédtowy kazdej aplikaciji.
Potencjalnie kazdy taki kod zawierat wiasne definicje danych. Nadmiarowos$¢
definicji i ich niespdjnos¢ byty wiec regutg. Zmiana definicji w dowolnym pro-
gramie mogta i najczesciej prowadzita do naruszenia integralnosci i spojnosci
danych. Rozwigzaniem tego problemujest centralne, wiarygodne i uniwersalne
zrodto definicji danych i innych obiektow wystepujagcych w systemie. Mozna
wyroznié trzy kategorie tego typu systemow:

— stownik pasywny,
— stownik dynamiczny,
— stownik aktywny.

Pasywny stownik danych stuzy jedynie do celéw dokumentacji i tworze-
nia raportow. Informacja zawarta w stowniku nie moze by¢ wykorzysty-
wana przez inne elementy systemu informatycznego, co bardzo ograniczajego
uzytecznosc.

W systemie wykorzystujgcym technologie dynamicznego stownika da-
nych kazda zmiana metainformacji jest natychmiast przekazana do wyko-
rzystujacych je aplikacji. Gwarantuje to zawsze aktualno$¢ wersji definicji.
Programy siegajg do stownika po potrzebne definicje podczas uruchamiania
i kazdorazowo przy dostepie do danych. Gtéwng wadg stownika dynamicznego
jest jego ograniczona wydajno$¢. Koniecznos¢ propagowania zmian definicji
do wszystkich korzystajgcych z niej aplikacjijest bardzo czasochtonna.

Metainformacja przechowywana w stowniku aktywnym jest wykorzysty-
wana przez programy w procesie kompilacji. Zmiany definicji nie sg odzwier-
ciedlone w wykonywanym module aplikacji az do czasu kolejnej kompilaciji.
Operacja ta moze by¢ natomiast wykonana bez recznego wprowadzania zmian
definicji w kodzie zrodtowym. Stownik tego typu nie zmniejsza wydajnosci
systemu, metainformacje bowiem sg wykorzystywane tylko w procesie kom-
pilacji aplikaciji.

Najczesciej sktadnica oferuje zalety wszystkich wymienionych typow
stownikow w zaleznosci od sposobu jej wykorzystania.  Ponadto jest
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udostepniana architektura stownika rozproszonego, w ktdrej wiele fizycznie
oddalonych stownikow, istniejacych na odrebnych weztach sieci, pracuje jako
jeden, spojny stownikmetainformacji. Budowa sktadnicy wykorzystuje model
obiekt — atrybut — relacja. Bezposredni dostep do obiektéw przechowy-
wanych w sktadnicy z poziomu jezykéw programowania jest mozliwy przez
interfejs wywotar.

Z przedstawionej charakterystyki sktadnicy informacji wyraznie wida¢, ze
jest to kluczowy element technologii CASE wytwarzania systemu informa-
tycznego. Skiadnica gwarantuje integracje wewnetrzng systemu, a przez me-
chanizmy odpowiednich interfejséw zapewnia réwniez integracje zewnetrzng
tworzonego systemu i procesu wytwarzania w petnym cyklu zycia.

4.2.2. Pielegnacja systemu (maintenance)

Liczne badania potwierdzajg, ze duzg cze$¢ kosztdw wytwarzania systemu
informatycznego pochtania obstuga zmian i modyfikacji, ktore powstaja w trak-
cie tworzenia systemu i jego eksploatacji uzytkowej. Zmiany i modyfikacje
wprowadzane do systemu sg zrédtem licznych komplikacji w procesie wytwa-
rzania. Wspomaganie tych prac jest uzaleznione od technologii wytwarzania.

Istota prawidtowego modyfikowania systemu tkwi w poprawnym przewi-
dywaniu wptywu wprowadzonych zmian na inne elementy systemu. Sprowa-
dza to sie do niezbednych zmian w innych fazach projektu. Wyrdznia sie trzy
podstawowe sytuacje:

— restrukturyzacje systemu (restructuring);
— modyfikacje wstepujaca (rewerse engineering);
— modyfikacje zstepujaca (forward engineering).

Catkowita przebudowa projektu systemu moze wynikac z potrzeby dosto-
sowania systemu do istotnych zmian, jakie zaszty w obiekcie, gdzie stosowany
jestsystem informatyczny. Waznejest, aby restrukturyzacje wykona¢ mozliwie
szybko, wykorzystujagc wczesniej opracowane elementy. Najczesciej wymaga
to jednak przejscia przez caty cykl zycia systemu.

Modyfikacje zstepujace to sytuacja, gdy zmiany we wstepnych fazach cyklu
zycia systemu implikujag odpowiednie modyfikacje w dalszych fazach tego
cyklu. Odwrotnie jest w przypadku modyfikacji wstepujacej — zmiany sg
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inicjowane w fazie wdrozenia lub programowania, nalezy wiec odpowiednio
zmodyfikowa¢ specyfikacje37.

Stan faktyczny jest taki, ze najczesciej brakuje aktualnej dokumenta-
cji uzytkowanych systemow. Aby temu zaradzi¢, rozwija sie narzedzia,
ktérych podstawowym celem jest wytwarzanie specyfikacji na podstawie
uzytkowanego produktu. Dziatania takie (re-engineering) sg niezbedne, gdy
konieczna jest modyfikacja lub restrukturyzacja systemu nieodpowiednio udo-
kumentowanego lub tworzonego w innej technologii. Dzieki mozliwosci
powtdrnego przeksztatcenia i modyfikacji mozna ochroni¢ wczesniej poczy-
nione inwestycje na prace projektowe. W pracy (82) opisano produkty firmy
Bachman, ktére wchodzg w sktad koncepcji IBM AD/Cycle, realizujgce takie
procedury.

4.2.3. Wspomaganie cyklu zycia systemu

W literaturze mozna spotka¢ wiele roznych modeli cyklu zycia systemu.
Ro6znice miedzy nimi nie sg z reguty istotne i sprowadzajg sie do nazewnictwa
lub podziatu na fazy, etapy realizacji w takiej lub innej konfiguracji. Jednym
z takich modeli jest przedstawiona metodyka punktéw weztowych.

Na potrzeby wspomagania metodyki punktow weztowych stworzono prosty
pakiet komputerowego wspomagania ,,EKSPERT” (130). Zatozenia i zasady
metodyki zostaly zaszyte w rozwigzaniach programowych pakietu programo-
wego. Uzytkownik pakietu ma mozliwos$¢ twdérczego rozwiniecia metodyki,
poczynajac od pewnego poziomu ogoélnosci rozwigzan, zgodnie ze specyfika
tworzenia konkretnego systemu informatycznego. Pakiet ukierunkowany jest
gtownie na:

— kontrole merytorycznej poprawnosci realizacji procesu tworzenia systemu;
— wspomaganie tworzenia i utrzymania w aktualnym stanie dokumentacji

systemu 38.

Metodyka punktéw weztowych zaszytaw pakiecie programowym obejmuje
peiny cykl zycia systemu. W czeSci objetej wspomaganiem komputerowym
pakiet koncentruje uwage na tym, jakie czynnosci nalezy wykona¢ i w jakim
porzadku w kolejnych fazach realizacji systemu informatycznego. Kontrola

37 W dziataniach tych bardzo pomocna moze by¢ sie¢ zalezno$ci miedzy punktami weztowymi
przedstawiona na rys. 2.2 i opisana w ramach metodyki punktéw weztowych.

38 Pakiet programowy ,,EKSPERT™, autorstwa Z. Szyjewskiego i I. Szydtowskiego, jest produk-
tem handlowym, oferowanym wraz z niezbedna dokumentacja przez Spétke z 0.0. ,PROGRES".
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poprawnosci realizacji sekwencji dziatan jest wymuszana na projektancie przez
blokade dostepu do kolejnych punktow weztowych, jezeli nie zostaty wykonane
wszystkie poprzedniki danego punktu weztowego. Dziatania te to, zgodnie
z propozycjg opisang w pracy (143), elementy filozofii restrykcyjnej.

W pakieciejest zaszyta sie¢ zalezno$ci punktéw weztowych (opisana wcze-
$niej), co umozliwia kontrole poprawnosci logicznej realizacji poszczeg6lnych
czynnosci, ponadto wyswietla sie informacja, jakie czynno$ci moznarozpoczaé
po zakonczeniu prac nad danym punktem weztowym. Lista mozliwych do roz-
poczecia pracjest elementem filozofii przewodnikowej realizacji procesu. Ele-
mentem kontrolnym, ktéry gwarantuje sp6jnosc¢ realizacji, jest mechanizm ak-
ceptacji zakonczenia prac nad danym punktem weztowym. Istnieje mozliwos¢
zastrzezenia mechanizmu odbioru zakornczenia prac nad punktem weztowym
tylko dla kierownika projektu. Nie jest to kontrola programowa poprawnosci,
ale jednoznacznie okresla odpowiedzialnosc.

Pakiet jest przewodnikiem w realizacji systemu, ktdry nie ogranicza in-
wencji twércow, gdyz oprocz zaszytych w nim powigzali miedzy punktami
weztowymi, istnieje mozliwo$¢ wiasnego kreowania czynnosci, poczynajac od
trzeciego poziomu ogdlnosci punktow weztowych. Uzytkownik na podstawie
wiasnej wiedzy i doswiadczenia moze okresli¢ sktad czynnosci wchodzacych
w zakres punktu weztowego lub skorzystaé z wiedzy zaszytej w pakiecie.
Wiasny opis zakresu tematycznego poszczegd6lnych punktow weztowych me-
todyki daje mozliwo$¢ tworczej modyfikacji szkieletu metodyki zaszytego
w pakiecie i adaptacji jej do konkretnych potrzeb tworzonego systemu in-
formatycznego.

Pakiet ,,EKSPERT” nie tylko wspomaga kontrole procesu realizacji, lecz
réwniez tworzenie dokumentacji systemu. Dostarcza bowiem wygodne me-
chanizmy edytoréw tekstu w potgczeniu ze standardowym spisem tresci, ktory
wywodzi sie z listy punktow weztowych (125). Wszelkie dziatania zwigzane
z realizacjg systemu sg zapisywane w jednym zbiorze danych, ktéry mozna
nazwa¢ sktadnicg systemu. Majac na uwadze wszystkie usterki i stosun-
kowo prymitywne rozwigzania informatyczne, pakiet ten ma wszelkie cechy
narzedzia wspomagania klasy CASE. Wykorzystanie dorobku teoretycznego
w potgczeniu z dostepnymi w kraju Srodkami informatyki daje probe oryginal-
nego rozwigzania, ktére w prosty sposéb moze uczyc i propagowaé nowoczesng
technologie wytwarzania.

Narzedzia wspomagajace poszczegodlne fazy realizacji systemu informa-
tycznego sg klasyfikowane w zaleznosci od tego, ktéry etap prac wspomagaja.
Dzieli sie je wowczas na:
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— front-end CASE, narzedzia wspomagajace faze planowania, analizy i pro-
jektu,

— back-end CASE, narzedzia wspomagajace faze konstrukcji systemu, czyli
projekt i oprogramowanie.
Inny podziat to:

— upper-CASE,

— middle-CASE,

— lower-CASE,

dokonany w zaleznosci od tego jaka faza cyklu zycia jest wspomagana.

Narzedzia klasy ,,lower” najczeSciej wspomagajg faze kodowania, testowa-

nia i prototypowania, kompilacji programéw oraz wdrozenia. Klasa ,,upper”,

to narzedzia wspomagajace faze planowania, analizy i specyfikacji39.

4.3. Kierunki rozwoju narzedzi CASE

4.3.1. Rozwo0j oprogramowania narzedziowego

Zywiotowy rozwoéj narzedzi CASE spowodowat koniecznoéé ich upo-
rzagdkowania, w efekcie powstaty rézne klasyfikacje. Niezaleznie od tego
zaczat rozwijac sie rynek narzedzi CASE, ajego analiza moze wskazywac na
pewne trendy rozwojowe. W opracowaniu (34) dokonano wszechstronnego
przegladu bardzo r6znych narzedzi komputerowego wspomagania. Ogolnie
mozna wyrozni¢ dwie klasy produktéw:

— pakiety narzedziowe (ang. toolkits);
— pakiety zintegrowane o charakterze zamknietym (ang. workbenches).

Jednocze$nie rozwijane jest oprogramowanie narzedziowe i operacyjne,
ktére w duzej czesci przejmuje funkcje obstugiwane przez narzedzia CASE,
gtéwnie klasy ,,lower”. Biorgc pod uwage podstawowe znaczenie sktadnicy
danych w metodologii CASE, ktéra jest bazg danych tworzonego systemu,
dla wspomagania procesu tworzenia systemu duze znaczenie majg mozliwosci

39 Inne klasyfikacje i przyktady produktéw, w tym krajowej produkcji, reprezentantéw po-
szczeg6lnych klas mozna znalezé w pracy (43).
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systemu zarzadzania bazg danych, obstugujgcego sktadnice. Jest to nowa
jakos$¢é w tworzeniu systemu infonnatycznego, ktéra kaze inaczej spojrze¢ na
narzedzia CASE.

Dla wspomagania istotny jest rozwdj systemow zarzadzania bazg danych,
ktore stajg sie pakietami wyposazonymi w bardzo mocne narzedzia wspoma-
gania funkcji tworzenia systemu informatycznego. Wykorzystujagc mechani-
zmy systemu operacyjnego, uzytkownikowi dostarcza sie prosty mechanizm
konstruowania, manipulowania i utrzymania bazy danych o systemie oraz re-
alizacji algorytmow przetwarzania danych, bedacych przedmiotem dziatania
tworzonego systemu. Aby utatwi¢ korzystanie z tych mechanizmow, wbu-
dowano odpowiedni jezyk komunikacji, pozwalajagcy na skoncentrowanie sie
na zaleznosciach logicznych bez wiktania sie w techniczne szczegéty. Jezyki
te znane sg w literaturze jako jezyki czwartej generacji (4GL), w odrdznieniu
od dotychczas stosowanych jezykow proceduralnych, okreslanych jako jezyki
trzeciej generacji (3GL).

Okazuje sig, ze coraz trudniej mowic¢ o narzedziach CASE w oderwaniu
od Srodowiska sprzetowo-programowego, w ktorym te narzedzia sg zanurzone.
Duzego znaczenia nabiera wspotdziatanie wielu elementéw catego Srodowiska
we wspomaganiu tworzenia systemu infonnatycznego. Woczesniej wskazy-
wano na uzaleznienie od metodyki postepowania, ktére wptywato na koncep-
tualne uwarunkowania narzedzi CASE. Srodowisko sprzetowo-programowe
narzuca ograniczenia techniczno-technologiczne. Rozwdj narzedzi CASE jest
uzalezniony od rozwoju Srodowiska i dostepnych mechanizméw. Wspomaga-
niejest realizowane niejako jednorazowy przebieg jakiego$ pakietu programo-
wego, ale odpowiednio przygotowane dziatanie kompleksowo wspomagajace
proces wytwarzania.

4.3.2. Systemy zarzadzania bazg danych ijezyki 4GL

Patrzac na komputerowe narzedzia wspomagania tworzenia systeméw in-
formatycznych pod katem praktyki postepowania, Z. Benedykt (w pracy (7))
wyro6znia trzy podstawowe elementy wspomagania:

— stownik danych,
— generatory programow,
— jezyki czwartej generacji.

Stownik danych to baza danych tworzonego systemu, gdzie zapisywane

sg wszystkie informacje potrzebne w procesie tworzenia, jest jednoczesnie
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kronika catego procesu powstawania systemu. Z punktu widzenia procesu
wytwarzania systemu istotnejest, jak sg wspomagane procedury wykonywane
na bazie danych przez system zarzadzania bazg. Dobry system zarzadzania
bazg danych powinien zapewni¢ uzytkownikowi:

1. Wspomaganie wielodostepu. Baza danych zawiera rdzne typy danych,
logicznie powigzanych i pokrywajacych dos¢ duzy zakres tematyczny. Istotne
jest umozliwienie wielu uzytkownikom jednoczesnego korzystania z zasobéw
bazy danych, zarébwno w trybie odczytu, jak i uaktualniania. Aby kazdy
z uzytkownikéw maogt by¢ pewny poprawnego wykonania polecenia skiero-
wanego do bazy danych, system musi mie¢ mechanizmy synchronizujgce ich
prace.

2. Ochrone danych przed nielegalnym wykorzystaniem. Dobry system
musi zapewni¢ ochrone wszystkich zasobéw, w tym danych zapisanych w ba-
zie. Uzytkownicy majg rozne priorytety dostepu do danych, co najczesciej
rozwigzuje odpowiedni system haset.

3. Ochrone danych przed awariami sprzetu lub systemu. System powi-
nien gwarantowa¢ poprawno$¢ danych niezaleznie od mogacych wystepowac
awarii sprzetu. Najczesciej osigga sie to przez okresowe kopiowanie zapisow
z bazy lub bardziej wyrafinowane i drozsze eksploatacyjnie duplikowanie da-
nych. Wielokrotne aktualizowanie moze réwniez spowodowaé¢ wewnetrzng
niesp6jnos¢. System zarzadzania baza danych powinien zawiera¢ mechanizmy
pozwalajace na wykrywanie i lokalizowanie takich niezgodnosci.

4. Obstuge wczytywania duzych ilosci danych. Umiejetna alokacja da-
nych w bazach danych decyduje o jej parametrach wydolnoSciowych. Sys-
tem zarzadzania powinien dostarcza¢ mechanizméw programowych wspoma-
gajacych tworce systemu w odpowiednim umieszczaniu danych w bazie.

5. Prowadzenie statystyki. Mnogos¢ roznorodnych operacji na bazie da-
nych powoduje, ze zmieniajg sie charakterystyki bazy w miare jej uzytkowania.
Analizatych zmianjest konieczna, aby zapewni¢ odpowiednie parametry funk-
cjonowania bazy. Do prowadzenia analiz i podejmowania dziatali zaradczych
konieczne s odpowiednie statystyki informujace o zaistniatych faktach i przy-
czynach ich powstania.

6. Mozliwosé restrukturyzacji. Pielegnacja systemu moze zmusi¢ do wpro-
wadzenia zmian w strukturze logicznej bazy danych. Operacja taka jest nie-
zwykle skomplikowana i nalezy jg przeprowadza¢ ze szczegdlng ostroznoscia.
7. Mozliwos$¢ reorganizacji. Reorganizacja w odrdznieniu od restruktury-
zacji nie dotyczy logicznej struktury bazy danych, lecz jedynie jej struktury
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fizycznej. Operacja ta jest prostsza, ale z uwagi na rozmiary baz danych wy-
maga ostroznosci, by nie zgubi¢ danych lub nie wprowadzi¢ niespéjnosci.

Na rynku oprogramowania jest wiele réznych systemow zarzgdzania bazg
danych. Dystrybutorami sg znane firmy komputerowe i firmy, ktorych je-
dynym produktem rynkowym jest system zarzadzania baza danych mogacy
by¢ uzytkowany w réznych srodowiskach sprzetowych. Przyktadem pierwszej
grupy produktoéw sg systemy DB2 firmy IBM lub system Rdb firmy DIGI-
TAL. Przyktadem drugiej grupy produktow sg systemy ORACLE, INGRES
czy PROGRESS. Wiekszo$¢ oferowanych systeméw wykorzystuje relacyjny
model bazy danych. Systemy te w rézny spos6b realizujg obstuge oczeki-
wali uzytkownika, co powoduje, ze kazdy z nich ma swoich zwolennikéw
i przeciwnikdw. Dokonuje sie roznych zestawien i porownan zalet i wad
poszczegblnych systeméw, co ma by¢ pomocne w wyborze odpowiedniego
systemu do obstugi odpowiedniej aplikacji. Wybér systemu dla konkretnego
zastosowania jest zwykle bardzo trudny z uwagi na réznorodne kryteria oraz
wiele czynnikdw wptywajacych na uzyteczno$¢ i parametry eksploatacyjne
poszczegOlnych rozwigzali.

W raporcie (12) dokonano poréwnania szesciu najpopularniejszych pro-
duktéw najwiekszych firm:

— Allbase/SQL firmy Hewlett Packard,
— DB2 firmy IBM,

— Ingres firmy Ingres,

— Oracle firmy Oracle,

— Rdb firmy Digital,

— Sybase firmy Sybase Software.

Kryteria porownania byty bardzo zréznicowane — od zastosowan w czte-
rech réznych typach aplikacji, szybkosci realizacji, do mozliwosci przenoszenia
w rézne srodowiska systemOw operacyjnych. Wyniki, przedstawione w tabe-
lach i na wykresach, obrazujg, w jakich zastosowaniach, jakie efekty daje
stosowanie kazdego z badanych systemdéw. Trudnosci z oceng tych systeméw
wynikajg nie tylko z tego, ze w prowadzonych zestawieniach uzyskano rézne
wyniki, ale rowniez z faktu, ze systemy te sg ciggle doskonalone, na rynku po-
jawiajg sie coraz nowsze wersje, ktére eliminujg poprzednie usterki i stwarzajg
nowe mozliwosci.

Prébe poréwnania popularnych na polskim rynku systeméw zarzadzania
bazg danych podjeto w ramach Gdrskiej Szkoty PTI (121). Rozwazania teore-
tyczne i proby praktyczne rowniez nie daty jednoznacznej odpowiedzi, ktory
z badanych systemow jest najlepszy.
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Systemy zarzadzania baza danych sg ciaggle rozwijane, dostarczajq
uzytkownikom coraz wygodniejszych narzedzi tworzenia systeméw informa-
tycznych. Systemy najczesciej wykorzystujg mechanizmy systemu operacyj-
nego i iimych programow narzedziowych, realizujac typowe funkcje operowa-
nia na danych. Z drugiej strony doskonalone sg metody komunikowania sie
z uzytkownikiem, tak aby definiowanie zadan dla systemu byto zblizone do
jezyka naturalnego. W ten spos6b system zarzadzania bazg danych staje sie
tatwym w uzyciu posrednikiem w wykorzystaniu skomplikowanych mecha-
nizmow oprogramowania operacyjnego.

Uzytkownicy muszg mie¢ mozliwo$¢ natychmiastowej reakcji na zmiany
zachodzace w otoczeniu. Znaczne uzaleznienie sie od systemow informa-
tycznych powoduje, ze reakcja ta zwigzana jest zazwyczaj z nagta zmiang
W oprogramowaniu.

Projektant aplikacji dazy do podnoszenia wiasnej produktywnosci. Na-
dzieja na to sg narzedzia 4GL, ktére gwarantuja, ze oprogramowanie zostanie
wytworzone szybciej i bedzie lepszej jakosci. Jezyki czwartej generacji sg
naturalnym rozwojem generatorOw programow; postrzega sie¢ je jako pierwszy
krok w $wiat narzedzi CASE.

Podobnie jak wiele innych poje¢ zwigzanych z informatyka, jezyki czwar-
tej generacji nie majg jednoznacznej i powszechnie przyjetej definicji. Nazwa
zawiera w sobie elementy reklamy, a w srodowisku infonnatycznym jest ro-
zumiana intuicyjnie. Rézne produkty okreslane tym mianem majg nastepujace
cechy wspélne:

— udostepnianie przez jezyk podstawowych wiasnosci obecnych w jezykach
poprzednich generacji, takichjak: mozliwo$¢ budowania iteracji, instrukcja
wyboru, funkcje i procedury;

— istnienie zdan umozliwiajgcych dostep na bardzo wysokim poziomie abs-
trakcji do danych oraz realizacja funkcji kontroli poprawnosci, spojnosci
i bezpieczenstwa danych;

— jezyk ma mozliwos¢ formatowania i obstugi ekranu;

— mozliwos$¢ generacji raportdw na podstawie danych zawartych w bazach
danych;

— mozliwo$¢ pracy wielu uzytkownikdw i mechanizmy synchronizacji
dostepu do danych;

— dostep do funkcji systemu operacyjnego z poziomu jezyka;

— istnienie zintegrowanego Srodowiska rozwoju aplikacji (42).

Jezyk czwartej generacji, ktory jest uzyteczny w prostych aplikacjach, moze
nie by¢ dos¢ silny w bardziej skomplikowanych. Dlaprzykfadu, niektérejezyki
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czwartej generacji pozwalajg na interaktywne tworzenie prostych projektow,
ale wymagajg ,,recznej” korekty kodu i rekompilacji przy wykorzystaniu bar-
dziej skomplikowanych funkcji. Jezyk czwartej generacji powinien sprostaé
nastepujagcym wymaganiom:

— technologii klient-serwer;

— szybkiego tworzenia aplikacji;

— tatwego dostepu do bazy danych.

Gtowng cecha charakterystyczng jezykdw czwartej generacjijest ich dekia-
ratywnos¢. Programista deklaruje, co chce uzyskac, a problemem systemu jest,
jak to wykonaé. Zazwyczaj niecaty program jest jednostka deklaratywng4o.
Sa w tych jezykach mechanizmy pozwalajgce okresli¢ kolejno$¢ wykonania
poszczegdlnych polecen. Polecenia te dotyczg duzych jednostek semantycz-
nych, jak aktualizacja pdl czy aktualizacja zmiennych programu, wyszukiwanie
danych w bazie, organizacja ekranu itp. Dla programisty sg to niepodzielnejed-
nostki semantyczne. Wjezykach czwartej generacji mozna uzywac¢ zmiennych,
dzieli¢ program na podprogramy, uzywaé¢ procedur podobnie jak w jezykach
proceduralnych.

Obecna presja rynku powoduje, ze programisci sg zmuszeni do skrocenia
cyklu tworzenia aplikacji, tak aby jak najszybciej osiggna¢ koricowy efekt.
Strategia szybkiego tworzenia aplikacji (RAD — Rapid Application Develop-
ment), umozliwia osiggniecie tego celu, dzieki temu, ze:

— tworcy systemu w fazie analizy i projektu majg ciggty kontakt z uzytkow-
nikiem;

— szybkie jest prototypowanie i wielokrotne poprawki przed faza produkcji
kodu;

— jest stosowana predefinicja, czyli krétki czas do oddania produktu do eks-
ploatacji.

Caty ten proces tworzenia oprogramowania (cykl zycia) realizuje jedno-
cze$nie wielu programistow. W tradycyjnym modelu kazda faza byla wy-
konywana oddzielnie. W modelu RAD projekt, kodowanie i inne funkcje
naktadaja sie na obszary, ktore byty poprzednio pozostawione na koniec pro-
jektu. To rownolegte tworzenie znacznie redukuje czas potrzebny na wykona-
nie aplikacji41.

40 Typowym przyktadem jednostki deklaratywnej moze by¢ polecenie SELECT w SQL.

41 Przyktadowo, pakiet DEC RALLY uzywajac danych z bazy Rdb/VMS, moze wygenerowaé
calg aplikacje w spos6b domysiny. Dzigki obiektowemu charakterowi, RALLY pozwala na zmiane
nawet skomplikowanego programu w ciggu kilku minut.
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Natychmiastowa reakcja na zadanie uzytkownika» mozliwa dzieki stoso-
waniu narzedzi 4GL, nie tylko skraca czas tworzenia, ale réwniez pomaga
w ustaleniu kierunku rozwoju aplikacji. Wiasciwos¢ szybkiego prototypowania
minimalizuje koszty pomyiek i pomaga w zrozumieniu tego, co wyobraza so-
bie programista, a co uzytkownik o tworzonej aplikacji. Jezyk 4GL umozliwia
wspolne tworzenie aplikacji. W przypadku zmiany wymagali projektant moze
szybko stworzy¢ prototyp i nowg wersje aplikacji.

4.3.3. Srodowisko COHESION

4.3.3.1. Zalozenia koncepcji srodowiska COHESION

Informatyzacja przedsiebiorstw, urzedéw panstwowych, bankéw i in-
nych podmiotéw gospodarczych powinna by¢ realizowana szybko i spraw-
nie w zmieniajacej sie rzeczywistosci gospodarczej. Przyszli uzytkownicy
systemow informatycznych majg do wyboru dwie drogi szybkiej realizacji
koncepcji informatyzacji: adaptacja gotowego rozwigzania lub tworzenie sys-
temu ,,na miare” za pomocg nowoczesnej technologii wytwarzania. Pierwsze
rozwigzanie najczesciej nie w petni spetnia oczekiwania uzytkownika, a drugie
jest zwigzane z petng putapek, ryzykowng droga tworzenia systemu za pomoca
narzedzi uzywanych po raz pierwszy lub tylko czesciowo opanowanych przez
tworcow.

Nowoczesne technologie wytwarzania tojezyki czwartej generacji, systemy
zarzadzania bazg danych oraz strukturalna analiza i projektowanie. Pomimo
niezaprzeczalnych zalet tych technik i stosowania narzedzi CASE czesto nie
osigga sie petnego sukcesu. Oferowane na rynku narzedzia CASE moga by¢
stosowane w réznych fazach realizacji. Twdrca ma mozliwo$¢ wyboru z gamy
réznorodnych dobrych narzedzi. Trudnosci zaczynajg sie wowczas, gdy trzeba
dobra¢ narzedzia dziatajgce sprawnie w petnym cyklu zycia projektu, przeka-
zujace wyniki z jednego etapu do drugiego. Czesto okazuje sig, ze nie mozna
tego zrealizowaé zgodnie z potrzebami twércow.

W odpowiedzi nato wyzwanie stworzono w peni zintegrowane srodowisko
CASE (Integrated Computer Aidded Software Engineering — ICASE) (108).
Podjeta sie tego firma DIGITAL przedstawiajac strategie COHESION.

COHESION jest zbiorem produktéw firmy DIGITAL tworzacych srodowi-
sko CASE do produkowania oprogramowania, jego rozwijania i zarzadzania
nim. Centralnym elementem tego $rodowiska jest wspdélny stownik
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— CDD/Repository (rozwinieta wersja wczesniejszego CDD/Plus) (17).
CDD/Repository to aktywny, rozproszony stownik, ktdiy umozliwia organi-
zacje, zarzadzanie, kontrole i integralno$¢ wszystkich narzedzi i aplikaciji.

COHESION obejmuje caty proces tworzenia oprogramowania, od analizy
potrzeb i projektu az po zarzadzanie dziatajgcym systemem. Podstawowym ce-
lem budowy tego sSrodowiskajest stworzenie warunkéw do szybkiego tworzenia
oprogramowania 0 wysokiej jakosci. Charakterystyczne cechy srodowiska, to:
— mozliwos¢ tworzenia wszystkich typow aplikacji;

— heterogeniczna platforma sieciowa, ktéra umozliwia potgczenie réznorod-
nego pod wzgledem mocy obliczeniowej i zrddet pochodzenia sprzetu kom-
puterowego;

— rozne platformy docelowe tworzonego oprogramowania, co 0znacza, ze
tworzenie oprogramowania na jakiej$ platformie sprzetowo-programowej
nie ogranicza mozliwosci stosowania produktéw tylko do tej platformy;
praktyczna realizacja mozliwosci przenoszenia oprogramowania — cecha
jakosciowa postulowana przez inzynierie oprogramowania;

— zintegrowana sktadnica danych;

— konsultacje, szkolenie i wspdtpraca z przysztym uzytkownikiem, co gwa-
rantuje spetnienie oczekiwali uzytkownika.

Na Srodowisko COHESION sktadajg sie cztery podstawowe elementy:

— NAS (Network Application Support);

— struktura integracji narzedzi CASE;

— narzedzia CASE;

— wsparcie i ustugi.

Architektura NAS, przedstawiona na rysunku 3.2, umozliwia two-
rzenie przenos$nych aplikacji w rozproszonym, heterogenicznym Srodowi-
sku sieciowym. Network Application Support jest ideg i zbiorem pro-
graméw ustugowych, ktdére tworzg model projektowania i rozwijania aplikacji
dziatajacych w Srodowisku sieciowym. Zatozenie rozproszenia i potaczen
sieciowych jest podstawowe dla tej koncepcji. Dodatkowym zatozeniem
jest mozliwo$é wiaczenia w sie¢ dowolnego rodzaju sprzetu komputero-
wego. Uzytkownik wigczajacy sie z mikrokomputerem produkcji firmy Ma-
cintosh ma mie¢ takie same mozliwosci komunikowania sie ze wszystkimi
zasobami, jak za pomocg duzego komputera VAX czy IBM. Architektura
NAS, oparta na koncepcji klient — serwer42, umozliwia swobodne roz-

42 Klient — serwer to specyficzny sposéb potaczen logicznych w sieci komputerowej, pole-
gajacy na tym, ze istnieje jeden serwer lub wiele obstugujacych wspélne zasoby i wielu klientéw,
zapewniajgcych przede wszystkim bezposredni interfejs z uzytkownikiem.
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budowywanie sieci 0 nowych uzytkownikow korzystajgcych ze wspolnych
zasobow. Komunikacja jest gwarantowana dzieki peitnej zgodnosci NAS
z wiekszoscig miedzynarodowych standardéw dotyczacych systemoéw infor-
matycznych. W jednej sieci komputerowej moga pracowa¢ komputery VAX,
DEC, IBM czy Macintosh, obstugiwane przez r6zne systemy operacyjne, ta-
kie jak VMS, UNIX, OS czy MS-DOS. Wida¢ z tego, ze architektura NAS
nie ogranicza sie tylko do produktéw firmy DIGITAL, cho¢ je oczywiscie fa-
woryzuje, ale umozliwia wiaczenie popularnego sprzetu innych producentow.
Tworca systemu informatycznego, ktéry matakie mozliwosci techniczne, moze
sie skoncentrowaé na rozwigzaniach logicznych.

Struktura integracji narzedzi CASE jest realizowana na trzech plaszczyz-
nach:

— prezentaciji,
— kontroli,
— danych.

Integracja na poziomie prezentacji odnosi sie do wspolnego interfejsu
uzytkowego wszystkich narzedzi i aplikacji. Obstuga tej integracji jest re-
alizowana przez DECwindows Motif43.

Integracja na poziomie kontroli i wspotdziatania aplikacji, to odpowiednie
procedury programowe, ktore umozliwiajg wspdtdziatanie, kontrole i komuni-
kacje miedzy aplikacjami.

Integracje na poziomie danych gwarantuja CDD/Repository, co pozwala
na wspolne wykorzystywanie danych przez aplikacje w petnym cyklu zycia
tworzonego systemu.

Narzedzia CASE produkowane przez DIGITAL i inne firmy pokrywajg
peiny cykl zycia systemu. W pracy (115) przedstawiono wykaz gtéwnych
reprezentantow narzedzi CASE wspomagajacych poszczeg6lne fazy realizacji
systemu44. Znalazty sie tam narzedzia bardzo wyrafinowane, produkcji firmy
DIGITAL ijej partneréw, oraz dos¢ powszechnie znane i stosowane kompila-
tory i elementy oprogramowania narzedziowego.

Srodowisko COHESION (firmy Digital) oferuje uzytkownikowi wsparcie
i ustugi w dziedzinie konsultacji i szkolenia. Pozwala to na wspdlne definiowa-
nie zadan przez zesp6t wykonawcOw oraz wzajemne wspomaganie sie w catym
procesie tworzenia i wdrazania systemu.

43 Rozwigzanie analogiczne do CUA w koncepcji SAA firmy IBM.
44 Peilny wykaz narzedzi wspomagajacych jest podany w formie kilkustronicowej tabeli 1.1
w opracowaniu (17), zawarto tam réwniez krétkie charakterystyki poszczegélnych narzedzi.
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4.3.3.2. Narzedzia wspomagania firmy DIGITAL

Srodowisko COHESION jest zbiorem narzedzi o réznym stopniu
ztozonodci. Podstawowym podzbiorem tego zbioru sg narzedzia produkcji
finny DIGITAL, opracowane w $rodowisku systemu operacyjnego VMS, Kie-
rowane do rodziny komputerow VAX. Z uwagi na otwarto$¢ rozwigzan niejest
to ograniczenie. Stosowana architektura gwarantuje wspotprace sieci lokal-
nych i rozlegtych réznych firm. W ramach sieci mogg wspdtpracowac ze sobg
maszyny z réznymi systemami operacyjnymi: VMS, ULTRIX, UNIX wielu
producentéw, DOS, 0S/2, Macintosh. Mozliwy jest tez dostep do duzych ma-
szyn IBM pracujacych w ramach sieci SNA. Dzieki temu fakt, ze narzedzia te
pracuja pod systemem VMS na maszynach VAX, nie jest zadnym ogranicze-
niem. Stosujac architekture klient — serwer, mozliwy jest dostep z dowolnego
wezta sieci, na przyktad DOS, OS/2. Serwer pracuje na maszynie VAX w peini
wykorzystujac bogate mozliwosci tych komputeréw, takie jak wieloprocesoro-
wos¢, VAXcluster, zwiekszone bezpieczenstwo danych itp. Z drugiej strony
aplikacje klienta pracujg w srodowisku znanym dla uzytkownika (MSWindows,
Macintosh).

Rysunek 4.2 przedstawia fazy cyklu zycia systemu, ktdre sg wspomagane
przez wybrane narzedzia CASE produkcji firmy DIGITAL i innych produ-
centow. Podstawowe produkty to:

— DECtrace,

— DEC RdbExpert,

— VAX TEAMDATA,

— VAXRALLY,

— DECforms,

— VAXset,

— VAX Language-Sensitive Editor/Source Code Analyzer,
— VAX Performance and Coverage Analyzer,
— VAX DEC/Test Manager,

— VAX ACMS,

— DECtp Desktop for ACMS,

— VAX Software Project Manager,

— DECdesign.

DECtracejest produktem umozliwiajgcym gromadzenie danych generowa-
nych przez okres$lone zdarzenia, ktdre wystepujg podczas wykonania aplikacji.
Dane te mogg by¢ pomocne w analizie wydajnosci, planowaniu wymagan, opty-
malizowaniu bazy danych i wielu innych przypadkach, gdzie analiza danych
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o0 zdarzeniach moze by¢ uzyteczna. DECtrace gromadzi te dane z kazdej apli-
kacji, ktéra ma wywotania odpowiednich serwiséw DECtrace. Programisci
mogg umieszcza¢ takie wywotania we wiasnych aplikacjach, dzieki czemu
majg mozliwos¢ gromadzenia danych o zdarzeniach z wiasnych aplikacji.
Wywotania serwiséw DECtrace majg minimalny wptyw na wydajnos¢ apli-
kacji, moga by¢ stosowane tak w fazie tworzenia aplikacji, jak ijej finalnego
dziatania.

Zdarzenie w rozumieniu systemu DECtrace jest pewnym charakterystycz-
nym miejscem w kodzie programu. Zdarzenie moze mie¢ poczatek i ko-
niec (zdarzenie w przedziale) lub by¢ prostym zdarzeniem (zdarzenie punk-
towe). Istnieje mozliwos¢ wiasnego definiowania zdarzen i elementéw danych
zwigzanych z kazdym zdarzeniem.

Uzytkownikami systemu DECtrace mogg by¢ programisci tworzacy opro-
gramowanie, analitycy badajagcy wydajnos$¢ aplikacji, administrator bazy da-
nych, Kierujgcy systemem, planista wielkosci zasobOw i inni zainteresowani
danymi o wydajnosci.

DEC RdbExpert jest systemem ekspertowym pracujgcym w Srodowisku
DECwindows i stuzacym do optymalizacji wydajnosci bazy danych. Jego ce-
lem jest zredukowanie czasu potrzebnego do zaprojektowania fizycznej struk-
tury bazy danych. DEC RdbExpert pomaga projektantom baz danych i admi-
nistratorowi podczas wstepnej fazy projektowania danych. Wspomaga mniej
zaawansowanych administratorow w optymalizowaniu baz. Propozycje sys-
temu wynikajg z informacji o logicznej strukturze schematu, srodowisku sys-
temu, wielkosci bazy danych i informacji o wykonanych transakcjach. Dane
wejsciowe mogg by¢ importowane z réznych zrodet, co znacznie oszczedza
czas pracy.

DEC RdbExpert generuje projekt fizycznej struktury bazy danych w formie
zdan jezyka SQL Data Definition Language. Generowane sg takze procedury
do sktadowania danych z aktualnej bazy i ich powtérnego zatadowania do
bazy o nowej fizycznej strukturze. Dodatkowo generowane sg raporty dajgce
uzytkownikowi petny opis proponowanego rozwigzania oraz metod, ktérymi
je osiagnieto.

VAX TEAMDATA jest systemem zarzadzania informacjami przeznaczo-
nymi dla uzytkownika kofncowego. Umozliwia uzytkownikom fatwe groma-
dzenie i modyfikowanie danych, uzywajac do tego prostego i intuicyjnego
aparatu. Pomaga im wspoétdzieli¢ dane lokalne i oddalone. Dane te moga
pochodzi¢ z réznych Zrédet. VAX TEAMDATA pozwala na manipulowanie
wiasnymi, wspotdzielonymi i odlegtymi danymi w postaci tablic, arkuszy kal-
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kulacyjnych, raportéw, grafiki. Uzytkownicy moga dokonywaé tych operacji
korzystajagc z systemu menu lub uzywajagc komend do ich tworzenia. Dane
moga by¢ gromadzone, sortowane, zmieniane. Istnieje mozliwos¢ zadawania
pytan i generowania raportow. TEAMDATA ma réwniez podstawowe cechy
arkusza kalkulacyjnego.

VAX RALLY jest zintegrowanym $rodowiskiem stuzagcym do generowania
aplikacji baz danych. Umozliwia konstruowanie programow w trybie interak-
cyjnym bez koniecznosci stosowania tradycyjnych jezykéw programowania.
Jest generatorem aplikacji czwartej generacji, $cisle zwigzanym z systemem
zarzadzania bazg danych Rdb/VMS.

VAX RALLY stanowi platforme do konstruowania aplikacji o zr6znicowa-
nym stopniu ztozonosci, zdolnych do wykonania skomplikowanych operacji
na bazach danych, ktére majg rozbudowany system menu, petny system for-
mularzy, raportow i objasnier dla uzytkownika oraz wielopoziomowsg strukture
zabezpieczen.

Dzieki temu, ze system dostarcza standardowych elementéw, a tryb pracy
jest interakcyjny, prototyp aplikacji moze powsta¢ w krétkim czasie w bar-
dzo efektywny spos6b. W nastepnym etapie procesu tworzenia, prototyp ten
moze by¢ rozbudowany i udoskonalony zgodnie z potrzebami uzytkownika. Ta
fonna pracy nad tworzeniem oprogramowania moze by¢ atrakcyjna zaréwno
dla wykwalifikowanych programistéw, ktérzy w krétkim czasie otrzymujg
dziatajagcy prototyp aplikacji, podlegajacy nastepnie testom i doskonaleniu,
jak i dla mniej doswiadczonego personelu, ktéry otrzymuje narzedzia nie wy-
magajgce umiejetnosci programowania.

VAX RALLY dostarcza narzedzi do interakcyjnego definiowania i tworze-
nia baz danych i obiektéw, z ktérych sktada sie tworzona aplikacja: definicji
zrédet danych, formularzy, raportéw, systeméw menu, objasnied i systemu
zabezpieczen.

Mozliwa jest jednoczesna wspotpraca aplikacji VAX RALLY z r6znorod-
nymi bazami danych i formatami plikéw: VAX Rdb/VMS, RMS, DBMS
przez pakiet DATATRIEVE, tablicami TEAMDATA, bazg DB2 firmy IBM,
ORACLE oraz dowolnymi innymi formatami dzieki otwartemu interfejsowi
ODI (Open Data Interface).

DECfonns jest zbiorem narzedzi programowych umozliwiajgcych tworze-
nie tej czesci programu, ktorajest odpowiedzialna za interakcje z uzytkowni-
kiem. Dotyczy to systemu menu, formularzy i raportow. Aplikacje moga by¢
wys$wietlane na dowolnych terminalach w petni wykorzystujac ich szczeg6ine
wiasciwosci, jak kolor, liczba wierszy i kolumn.
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DECforms jest implementacjg standardu proponowanego przez ANSI/ISO
o nazwie Form Interface Management System (FIMS). Podstawowymi cechami
modelu FIMS, zaimplementowanymi w DECforms, sa:

— odseparowanie formularzy od funkcjonalnej cze$ci programu;
— rozproszenie przetwarzania formularzy;

— latwos¢ uzycia;

— niezalezno$¢ od jezyka programowania.

Pakiet VAXset (Software Engineering Tools) sktada sie z pieciu produktow:
— VAX Language-Sensitive Editor/Source Code Analyzer,

— VAX Performance and Coverage Analyzer,
— VAX DEC/CMS,
— VAX DEC/MMS,
— VAX DEC/Test Manager.

Produkty te zawierajg zbiory narzedzi wspomagajgce prace inzyniera pro-
gramisty w kolejnych etapach procesu tworzenia oprogramowania: projekt,
tworzenie, testowanie i utrzymanie gotowej aplikacji.

VAX LSE/SCA jest zintegrowanym Srodowiskiem programowym, ktére
daje programistom mozliwo$¢ edytowania i statycznej analizy kodu pro-
gramu. Jest wielojezykowym, wielomodulowym i wielooknowym narzedziem,
niezbednym do projektowania, tworzenia i utrzymania programéw. Pakiet
VAX LSE/SCA sk}ada sie z dwoch komponentow:

— wrazliwego najezyk edytora (LSE);
— analizatora kodu Zrodtowego (SCA).

LSE ma szablony sktadniowe kodu Zrddtowego i elementy projektowa-
nia na niskim poziomie, wykorzystujac wbudowany pseudokod. Umozliwia
rowniez prezentowanie kodu na réznych poziomach szczegétowosci, dostep
do pomocnika z informacjami specyficznymi dla danego jezyka i uzywanych
pakietow bibliotecznych.

SCA wspomaga uzytkownika w zrozumieniu skomplikowanego programu.
Umozliwia analizowanie catego systemu lub poszczeg6lnych modutéw w fazie
tworzenia i utrzymania programu. Pozwala na statyczng analize kodu programu
lub pseudokodu. Informacje dla SCA powstajg w trakcie kompilacji kodu
zrodtowego programu przez kompilatory jezykow systemu VAX.

VAX LSE/SCA pracuje w srodowisku DECwindows lub na standardowych
terminalach. Uzytkownik moze redefiniovyac pewne elementy modutu LSE.
Zmiany moga by¢ zapamietane i wykorzystywane w przysztosci.

VAX Performance and Coverage Analyzer (VAX PCA) jest narzedziem
umozliwiajgcym analize aplikacji podczas wykonania. VAX PCA odgrywa
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dwie role. Moze wskaza¢ na waskie gardta i inne problemy efektywnosciowe
podczas wykonania aplikacji oraz pozwala na testowanie wybranych czesci
programu za pomocg réznych testow.

VAX PCA pracuje w trybie tekstowym na standardowych terminalach
alfanumerycznych oraz w srodowisku DECwindows. VAX PCA wystepuje
w ramach pakietu VAXset wraz z innymi narzedziami wspomagajacymi prace
programistéw. SzczegOlnie przydatny jest w fazie testowania programoéw.

VAX PCA sklada sie z dwdch czesci. Pierwsza to Collector, ktéry groma-
dzi dane czastkowe dziatajgcej aplikacji. Druga to Analyzer, ktéry umozliwia
analizowanie i wySwietlanie zgromadzonych w poprzedniej fazie danych. Col-
lector gromadzi dane i zapisuje je w zbiorze. Analyzer pobiera ten zbior jako
dane wejsciowe i wyswietlaje w formie wykreséw i tabel.

VAX DEC/CMS (Code Management System) jest systemem bibliotecz-
nym utatwiajgcym tworzenie i utrzymywanie oprogramowania. Aplikacja jest
dzielona na wiele réznych funkcjonalnie klas, w ktorych sktad wchodzg zbiory
dyskowe. DEC/CMS pomaga zarzadzac tymi zbiorami przez ich gromadzenie
w bibliotece projektu. Gromadzi réwniez informacje o zmianach i monito-
ruje dostep do biblioteki. Umozliwia takze manipulowanie zbiorami wewnatrz
bibliotek i miedzy bibliotekami. Czynnosci te mozna sformalizowac i wyko-
nywaé automatycznie.

VAX DEC/MMS (Module Management System) jest narzedziem zwiek-
szajacym produktywno$¢ procesu tworzenia oprogramowania. Ma mozliwo$é
powiazania zmienionych komponentow projektu i optymalnie regeneruje apli-
kacje. Kiedy pewne moduty aplikacji zostaty zmienione, zalezne moduty po-
winny zosta¢ przekompilowane. VAX DEC/MMS zapamietuje, ktére moduty
sq zrekompilowane, aby aplikacja powstata z konsolidacji i kompilacji ostat-
nich wersji modutow.

VAX DEC/Test Manager (VAX DTM) automatyzuje proces testowa-
nia programéw przez wykonywanie zdefiniowanych przez uzytkownika
testbw i pordwnywanie ich rezultatéw z oczekiwaniami. VAX DTM daje
uzytkownikowi swobode w organizacji testow, wyborze testow do wykonania
oraz w ich weryfikacji i analizie rezultatow. Aplikacje wsadowe i interakcyjne,
tak tekstowe, jak i pod DECwindows, moga by¢ testowane za pomocg VAX
DTM.

VAX DTM daje uzytkownikom nastepujgce mozliwosci:

— tworzenie opisow testdw i gromadzenie zbiorow w katalogach VMS lub bi-
bliotekach CMS; katalogi lub biblioteki moga znajdowac sie na oddalonych
maszynach w sieci;
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— faczenie testdw w grupy, ktére mozna nastepnie wykorzystywac wspélnie;

— wyswietlanie i modyfikowanie opisdw testéw lub grup testow;

— specyfikowanie zbioréw komend jako szablonéw testéw do sprawdzania
programow w trybie interakcyjnym;

— wykonywanie specyficznych testéw, grup testow lub kombinacji tych grup;

— zapamietanie wynikow wykonania aplikacji, powstatego podczas nagry-
wania testu lub konkretnego wykonania jako wzoru, z ktérym bedg
poréwnywane rezultaty nastepnych testow;

— poréwnywanie rezultatow testu z testem wzorcowym; w wyniku wyswie-
tlane sg réznice obu testow;

— zmiana testow wzorcowych.

VAX ACMS jest monitorem systemOw transakcyjnych tworzonych w $ro-
dowisku systemu operacyjnego VMS, dajac uzytkownikom kompletne i ela-
styczne Srodowisko uruchomieniowe i narzedziowe do tworzenia systemow
transakcyjnych, takich jak: $ledzenie zlecen, rachunkowos$é, obstuga sklepu
czy system ubezpieczen. VAX ACMS wspomaga caty proces tworzenia sys-
temu transakcyjnego — od instalacji, planowania, projektowania przez two-
rzenie, testowanie, zarzadzanie i nadzorowanie skomplikowanych aplikacji
transakcyjnych.

System VAX ACMS umozliwia tworzenie i projektowanie aplikacji
w sposdb modularny. Uzytkownik ma mozliwo$¢ tworzenia aplikacji cha-
rakteryzujacych sie rozproszonym przetwarzaniem. Cze$¢ aplikacji zwigzana
z operacjami wejscia-wyjscia, czyli przetwarzanie formularzy (front-end Pro-
cessing), moze by¢ oddzielona od czesci odpowiedzialnej za obliczenia i dostep
do bazy danych (back-end processing).

VAX ACMS uzywa jezyka wysokiego poziomu o sktadni zblizonej do
jezyka naturalnego. Zawiera kompletny system uruchomieniowy do wyko-
nywania definicji aplikacji. Ma narzedzia dla definiowania, monitorowania
i modyfikowania charakterystyk aplikacji. W systemie uzytkowym tenninal,
menu i inne operacje wejscia-wyjscia sg odseparowane od bazy danych, obstugi
zbioréw i funkcji obliczeniowych.

VAX ACMS ma mozliwosci uruchamiania i konczenia transakcji oraz
samonaprawy bazy danych, wykorzystujac do tego wiasciwosci systemu
zarzadzania bazg danych. System wspotpracuje ze wspolnym stownikiem da-
nych. Mechanizm kolejek systemu umozliwia uzytkownikom petng kontrole
nad zadaniami w kolejkach. Zawiera bogaty system dokumentacji, ktéra doty-
czy nie tylko opisu samego systemu, ale takze jest petnym studium tworzenia
systemow transakcyjnych.
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DECtp Desktop for VMS (nazywane takze Desktop ACMS) jest produk-
tem umozliwiajgcym aplikacjom, ktére pracujg w srodowisku systemow DOS
lub Macintosh, dostep do systemu transakcyjnego, opartego na ACMS i pra-
cujacego na maszynach VAX/VMS.

Desktop ACMS wykorzystuje architekture klient —serwer. Czes$¢ oprogra-
mowania rezyduje na maszynie VMS (serwer), podczas gdy druga udostepnia
tworzenie aplikacji na maszynie klienta (DOS, Macintosh). Maszyny klienta
powinny dziata¢ w sieci na podstawie produktow serii PATHWORKS45.

Desktop ACMS ma zbidr narzedzi i bibliotek niezbedny do tworzenia opro-
gramowania wspotpracujgcego bezposrednio z aplikacjami ACMS. Narzedzia
te pozwalajg na pisanie programoéw "klienckich” bez specjalnej znajomosci
komunikacji w sieci czy sposobu, w jaki jest tworzona aplikacja transakcyjna.

VAX Software Project Manager (SPM) jest zintegrowanym, graficznym,
wielodostepnym systemem zarzgdzania projektami, utatwiajgcym planowanie,
szacowanie kosztow i kontrole nad Sredniej i duzej wielkosci projektami pro-
gramowymi. SMP automatyzuje wiele czasochtonnych czynnos$ci zwigzanych
z planowaniem i zarzgdzaniem projektami oraz utatwia i systematyzuje analize
kosztow i zasobow zwigzanych z projektem.

Dostepne narzedzia analizujg i przetwarzajg dane dostarczane przez projek-
tanta oraz ustalajg przyblizony koszt, czas trwania, niezbedny personel i inne
naktady konieczne do realizacji projektu. Wyniki mogg by¢ prezentowane
w postaci graficznej lub raportow.

DECdesign jest programem wspomagajacym proces tworzenia oprogra-
mowania w fazie analizy i projektu, pracujgcym w srodowisku DECwindows.
Dzigki graficznej prezentacji, modele uzyte do analizy i projektu opisujg two-
rzenie aplikacji w taki sposéb, jak rysunek techniczny opisuje budowe bu-
dynku. Inzynier programista uzywajgc DECdesign ma mozliwo$¢ tworzenia
i modyfikowania modeli opisujacych aplikacje na podstawie regut danej tech-
niki modelowania. DECdesign ma mozliwo$¢ wspotpracy z trzema technikami
modelowania:

— Metodg Yourdona (106),
— Metodg Gane’a & Sarsona (119),
— Metodg MERISE (85).

DECdesign zawiera system uczacy, umozliwiajagcy uzytkownikom samo-

dzielne uczenie.

45 PATHWORKS jest zbiorem produktéw dla architektury klient — serwer i réznych systemoéw
operacyjnych oraz platform sprzetowych, ktére umozliwiajg integracje komputeréw personalnych
w sieciach lokalnych irozlegtych (107).
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Zestawienie porobwnawcze (tabela 4.1) przedstawia wspomaganie réznymi
narzedziami CASE poszczeg6lnych etapéw metodyki punktow weztowych.
W gornej czesci tabeli, opracowanej na podstawie tabeli z pracy (147), ze-
stawiono narzedzia réznych producentéw oraz z przeznaczeniem na rdzne
ptaszczyzny sprzetowe i programowe. W dolnej czesci tabeli zestawiono
narzedzia wchodzgce w sktad opisanego srodowiska COHESION. Analizujac
zestawienie, mozna zauwazy¢, ze wszystkie narzedzia wspomagajg dokumen-
towanie prac, co nalezy odczytywac jako wspomaganie dokumentacji odpo-
wiedniego etapu prac. Wiekszos$¢ narzedzi z gornej czesci tabeli wspomaga
poczatkowe etapy procesu tworzenia. Narzedzia Srodowiska COHESION
wspomagajg petny cykl zycia systemu, dostarczajgc narzedzi wspomagania
gtéwnie dla prac implementacji i pielegnacji projektu.

Ten stosunkowo obszerny opis elementow srodowiska COHESION nie wy-
czerpuje wszystkich aspektow zmian, ktore zachodzg w zupetnie nowej techno-
logii wytwarzania oprogramowania. Mozliwosci stwarzane przez nowe tech-
nologie ujawniajg réznice miedzy dotychczas stosowanym sposobem pisania
oprogramowania, gdzie inwencja i umiejetnosc pisania kodu miaty decydujacy
wplyw na ostateczny sukces, a zupeinie nowymi sposobami produkcji pro-
gramu, ktére gwarantujg wysokajego jako$¢ i odpowiednie udokumentowanie
catego procesu powstawania.

Srodowisko COHESION wydaje sie byé najszerzej nakreslong koncepcja
wspomagania procesu tworzenia systemu informatycznego. Sciste powigzanie
z pracami organizacji miedzynarodowych i wdrazanie zatwierdzonych stan-
darddw oraz zakres oferty sprzetowej i programowej firmy DIGITAL stawiajg
to rozwigzanie w czotowce $wiatowych dokonali w tej dziedzinie. Dodatko-
wym atutem tego rozwigzaniajest pozostawienie interfejsow, ktore umozliwiajg
tatwe wigczenie produktow innych firm do Srodowiska COHESIONA46.
Osigga sie to dzieki stosowaniu standardéw miedzynarodowych w produktach
sktadajacych sie na to Srodowisko oraz wysokiemu stopniowi automatyzacji
procesu tworzenia z wykorzystaniem narzedzi CASE.

46 Szosty rozdziat pracy (17) doktadnie przedstawia, jak wspoétpracuje srodowisko COHE-
SION z produktami firmy IBM w réznorodnych konfiguracjach — od prostego wtaczenia, przez
SNA/GETWAY, do re-engineering funkcjonujacych aplikacji.
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etap6w metodyki punktéw weztowych (147)

Nazwa produktu CASE

Zerotime

Promod
IEW/GAMMA
PAGEFIT
Foundation

IEF

CASE 2000
System Developer
Auto-Mate
TEAMWORK
Excelerator
Prokit*Workbench
Systems Analyst
Maestro

Analyst Toolkit
APS

CorVision
Recorder
Multi-Cam
DECtrace
DECRdbExpert
VAX TEAMDATA
VAX RALLY
DECforms
VAXset

VAX ACMS

VAX SPM
DECdesign

Etapy metodyki punktéw weztowych

2

>X > X X X X X X X X X X X X X

3

> X X X X X X X X

> > X

> >< X< X

4

> X X< X X X X X

> < > X

5
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Tabela 4.1
Zestawienie porownawcze narzedzi CASE wspomagania poszczegdlnych

6

SK > DX > X > > X X X X X X X X X X X X X X X X X >X X > X
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4.4. Nowa jakos¢ systemow informatycznych —
systemy otwarte

Jednym z podstawowych postulatow inzynierii programowania jest jakos¢
systemu oprogramowania. Wczesniej przedstawiono cechy, ktore sktadajg sie
na jako$¢ systemu oprogramowania, i sposoby ich uzyskania. System infor-
matyczny to nie tylko system oprogramowania, ale wiele innych elementéw
sktadowych. Wysokajakos¢ systemu informatycznego w duzej mierze zalezy
od jakosci systemu oprogramowania, ale réwniez od innych rozwigzan, ktére
dotyczg gtownie wspdtdziatania systemu z otoczeniem. Od pewnego czasu
pojawito sie pojecie systemy otwarte (open systems), ktore jest przypisywane
produktom o nowej, wyzszej jakosci47.

U podstaw koncepcji systemow otwartych byta che¢ podniesienia produk-
tywnosci zespotéw wykonawczych i szybkos$ci oraz utatwienia adaptowania
aplikacji do zmieniajgcego sie otoczenia. Drogg prowadzacg do tego celu jest
standaryzacja rozwigzali i komputerowe wspomaganie procesu wytwarzania.

Rozwigzania stosowane w systemach otwartych sg przeniesieniem
rozwigzan stosowanych w inzynierii oprogramowania na poziomie catego sys-
temu informatycznego. ldea procedur czy modutow, ktora byta podstawg pro-
gramowania modularnego, zostata zmodyfikowana i przeniesiona na poziom
catego systemu informatycznego, budowanego ze standardowych elementow
wmontowanych w standardowe procedury wykonawcze. Dziatania takie sg
mozliwe dzieki szerokiemu zasiegowi miedzynarodowych standardéw, stoso-
wanych nie tylko w informatyce, ale rowniez w obiektach, gdzie ma funk-
cjonowac system. Aby idea systemdéw otwartych mogta by¢é wdrozona, ko-
nieczne jest wiec odpowiednie srodowisko, ktére nie moze sie zawezac tylko
do rozwigzan informatycznych. Miara otwartosci zmienia sie wraz z postepem
technologii i wdrazania nowych rozwigzan sprzetowych i programowych.

Jednym z zalozen koncepcji systeméw otwartych byto ztamanie mono-
polu firm komputerowych. Uzytkownik, ktéry kupit sprzet komputerowy
lub oprogramowanie w jakiej$ firmie, nie moze uzaleznia¢ rozwoju systemu
od pierwszego dostawcy pod grozbg straty poczynionych inwestycji. Po-

47 W. Iszkowski w artykule (69) uzasadnia, ze nalezy méwic nie o systemach otwartych, lecz
o systemach otwartych mozliwosci. Stanowisko takie zajmuje, firma Digital. Wydaje sie, ze takie
sformutowanie pozwala unikna¢ wielu nieporozumien i réznic interpretacyjnych, o jakich autor
pisze w artykule. Obecnie mozna spotka¢ sie zwieloma definicjami systeméw otwartych. Czesto
maja one charakter komercyjny i sg lansowane przez duze firmy komputerowe.
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winien mie¢ mozliwos¢ wigczenia w funkcjonujacq aplikacje nowych ele-
mentéw, zgodnie z potrzebami rozwojowymi systemu, niezaleznie od tego
kto jest producentem nowego elementu. Standardowe rozwigzania inter-
fejséw, wsparte miedzynarodowymi standardami, powinny gwarantowac swo-
bodny wybér i konfigurowanie systemu z elementéw pochodzacych z r6znych
zrédet. Podobnasytuacja panujejuz w wielu innych, pokrewnych dziedzinach,
jak telefonia czy urzadzenia elektryczne. Mozliwo$¢ swobodnego tgczenia
urzadzen i produktéw réznych dostawcéw zwalnia producenta z powielania
funkcjonujacych produktéw w nowym Srodowisku sprzetowym i programo-
wym. Umozliwia to réwniez miedzynarodowy podziat pracy i specjalizacje
w stosunkowo waskiej grupie produktow.

Miedzynarodowa organizacja X/Open przyjeta definicje poje¢ mozliwos¢
przenoszenia, mozliwos$¢ faczenia i wspotdziatanie, ktdre gwarantujg otwarto$¢
systemOw. Pojecia te sg podstawg technologii przetwarzania rozproszonego
w architekturze klient — serwer.

Mozliwo$é przenoszenia (ang. portability) jest cecha, ktéra gwarantuje
przeniesienie aplikacji z jednego Srodowiska sprzetowo-programowego w inne
tylko po rekompilacji kodu zrédtowego. Osigga sie to stosujgc interfejs opro-
gramowania aplikacji APl (Application Programming Interface).

Mozliwosé taczenia (ang. connectivity) pozwala na potgczenie ze sobg
dwoch lub wiecej systemOw za pomocg standardowych interfejséw komunika-
cyjnych, wykorzystywanych przez taczone aplikacje.

Wspotdziatanie (ang. interoperability) oznacza mozliwos$¢ dostepu z jed-
nej aplikacji do innych aplikacji przez standardowy interfejs. Moze nim
by¢ standard OSF48 rozproszonego srodowiska komunikacyjnego ze zdalnym
wywotaniem procedur (OSF DCE — Distributed Communnication Environ-
ment z RPC — Remote Procedure Call).

Ujednolicenie platfonn stosowania aplikacjijest zwigzane z rozwojem sieci
komputerowych, w ktdéiych zachodzi potrzeba wymiany danych i komuniko-
wania sie r6znorodnych aplikacji, oraz coraz wiekszym zasiegiem stosowania
systemow informatycznych. Organizacje administracji rzgdowych krajow wy-
soko rozwinietych jako pierwsze zazadaty od producentéw aplikacji ujednoli-
cenia $srodowisk, w ktérych majg funkcjonowaé uzytkowane produkty. Skala
problemu miata wptyw na dynamike prac nad koncepcjami systemdéw otwar-
tych.

Wymagania te zbiegly sie z dgzeniami firm komputerowych do obnizenia
kosztéw wytwarzania aplikacji. W opracowaniu (69) zestawiono w tabeli ele-

48 Open Software Foundation, organizacja zatozona przez gtdwne firmy komputerowe.
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menty systemu informatycznego, ktérych wytworzenie w przypadku systemu

otwartego moze by¢ znacznie tansze. W przypadku stosowania technologii

systemow otwartych oszczednos$¢ kosztéw szacuje sie od 5% do 60% w po-
szczegOlnych elementach sktadajacych sie na system.

W technologii systemoéw otwartych Srodowisko, w ktérym powstaje sys-
tem informatyczny, nie ogranicza sie do sprzetu komputerowego i systemu
operacyjnego, ale rozszerza sie na otoczenie. Otoczenie to tworzg terminale,
facza komunikacyjne, réznorodne struktury danych i inne aplikacje. Aplikacja
oprdcz naturalnej wewnetrznej poprawnosci musi gwarantowaé poprawno$é
wspotdziatania z otoczeniem. Rzeczywiste Srodowisko jest wiec znacznie
bardziej rozbudowane, niz to sie rozumie tradycyjnie. Chodzi nie tylko o $ro-
dowisko wytwarzania aplikacji ale rowniez o Srodowisko funkcjonowania.

Nalezy rozwazy¢ rézne interfejsy, takjak to przedstawia rys. 4.3. Wyro6znia
sie wiec interfejs:

— uzytkownika, okreslajagcy sposéb wspotpracy oprogramowania z urzadze-
niami wejscia/wyjscia oraz sposéb dostepu uzytkownika do aplikacji; stan-
dardy OSF/Motif i X/Windows, wykorzystujgce grafike w komunikacji
z uzytkownikiem zdobyly sobie najwieksza popularnos¢; komunikacja
z wykorzystaniem kolorowych ikon jest czytelna i prosta w uzytkowaniu,
nie wymaga od uzytkownika specjalistycznej wiedzy;

— komunikacji, okre$lajacy spos6b komunikowania sie oprogramowania z in-
nymi aplikacjami w sieci komputerowej; wykorzystywany jest siedmio-
warstwowy model OSI z protokétami X.25, Ethernet, TCP/IP lub protokot
poczty elektronicznej X.400; — dostepu do danych, okre$lajacy sposéb
dostepu do danych; standard jezyka SQL i standard bezposredniej wymiany
informacji EDI (Electronic Data Interface);

— dokumentdw, okreslajagcy formaty i formy wymiany informacji wedtug
standardow ODA/ODIF (Open Document Architecture/ Open Document
Interface Format);

— systemowy, okreslajagcy formaty zlecen do systemu operacyjnego i sposob
komunikowania sie z uzytkownikiem przez polecenia i komendy; wyko-
rzystuje sie tu standard POSIX;

— jezyka programowania aplikacji, okreslajacy sposob zapisu kodu Zrédio-
wego oprogramowania w Kilku wybranych jezykach programowania, jak
C, Pascal, ADA, itp.

Firmy komputerowe dostarczajg zestawy pakietow oprogramowania, ktore
realizujg poszczegdlne elementy srodowiska. Przykiadem takich zestawow sg
wczesniej opisane SAA firmy IBM czy NAS firmy Digital. Pomiedzy sprzet
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Rys. 4.3. Model heksagonalny systemu otwartych mozliwosci (68)
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komputerowy a uzytkownika wspotpracujacego z aplikacjg jest wkiadana ko-
lejna warstwa, tak jak to przedstawia rysunek 4.4. Wprowadzenie tej warstwy
wynika z potrzeby uproszczenia uzytkowania coraz bardziej ztozonych sys-
temow informatycznych, ktére wspotpracujg w réznorodnych konfiguracjach
sprzetowych, czesto rozproszonych terytorialnie (132).

Dzieki warstwowej konstrukcji struktury systemu mozna tatwo dopasowac
system do r6znorodnego Srodowiska sprzetowo-programowego. Uzytkownik
niejest zwigzany zjednym dostawca sprzetu czy oprogramowania. Oprécz na-
turalnego sposobu komunikowania sie aplikacji réznych autoréw, uzytkownik
ma petng swobode w wyborze kierunkéw rozwoju sprzetu i programowania.
Nie majac ograniczen technicznych, tworcy moga catg inwencje skierowaé na
rozwigzania logiczne. tatwos¢ integracji systemow komputerowych i tworzo-
nych aplikacji daje nowa jako$¢ w zastosowaniach.
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Rys. 4.4. Warstwowa struktura systemu
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WhnioskKi

Zastosowania informatyki osiggnety punkt krytyczny na poziomie stoso-
wania systemOw ewidencyjnych i wkraczajg w kolejny etap rozwoju. Charak-
teryzuje sie on stosowaniem wielofunkcyjnych, ztozonych systeméw informa-
tycznych. Ta istotna zmiana jakosciowa wynika z jednej strony z naturalnego
dojrzewania uzytkownikdéw i potrzeby stosowania duzych, wielofunkcyjnych
systemdw informatycznych, a z drugiej — z rozwoju technologii informatycz-
nej, ktéra umozliwia budowe takich systemow (68).

Tworzenie duzych, wielofunkcyjnych systeméw informatycznych wymaga
nowego podejscia do procesu wytwarzania. Proces ten musi gwarantowac nie
tylko realizacje r6znorodnych, oczekiwanych od systemu funkcji, ale rdwniez
wysokg jako$¢ wytworzonego produktu i fatwos¢ utrzymania go w aktualnym
stanie przez caty okres uzytkowania. Gwarantem tego jest konsekwentne
stosowanie odpowiednio dobranej do problemu metodyki wytwarzania, ktora
uwzglednia stosowanie standardéw i umozliwia komputerowe wspomaganie
procesu wytwarzania.

Uzytkownikiem systemow informatycznychjest coraz czesciej administra-
cja panstwowa. Systemy dla administracji pafnstwowej sg z zatozenia wie-
lofunkcyjne, ztozone i wymagajg otwartosci rozwigzan. Budowa takich sys-
temow metodami tradycyjnymi nie wchodzi w rachube, bo tylko nowocze-
sna technologia informatyczna moze sprosta¢ oczekiwaniom uzytkownikow49
Systemy uzytkowane w administracji panstwowej oprocz szerokiego kregu
uzytkownikéw oddziatujg na inne zastosowania informatyczne, z ktorymi
wspoétpracujg. Z usytuowaniatychsystemow iich znaczenia wynikaszczegélna
rola w kreowaniu nowoczesnej technologii informatyczne;j.

49 Opisy przyktadéw takich rozwigzan dlarzadéw Holandii, Szwajcariii Niemiec mozna znalez¢
w pracach (120,47, 24).
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Terytorialne rozproszenie uzytkownikéw systemdw wymusito stosowanie
przetwarzania rozproszonego z wykorzystaniem sieci komputerowych. Ze zro-
zumiatych wzgleddw sg to sieci heterogeniczne, co w naturalny sposéb sktania
do standaryzacji rozwigzali. Fakt rozproszenia uzytkownikdw systemu jest
obecnie traktowany jako podstawowe zatozenie funkcjonalne projektowanych
systemow. Wyjscie zastosowan na stanowisko pracy uzytkownika wymusza nie
tylko konieczno$¢ stosowania teletransmisji i odpowiedniej technologii prze-
twarzania, ale réwniez inny, fatwiejszy sposéb komunikowania sie systemu
z uzytkownikiem. Duzg popularnos¢ zdobyt graficzny sposob komunikowa-
nia sie. Obraz stal sie standardem prezentacji i komunikowania, czesciowo
wyeliminowat problem jezykowy, a ponadto jest bardziej zwiezty i czytelniej-
szy w uzytkowaniu50. Nie bez znaczenia sg rowniez efekty ekonomiczne —
ograniczone zuzycie papieru w archiwowaniu i przesytaniu danych (80).

Uzytkownikiem systemu czesto jest klient bez przygotowania informatycz-
nego, dla ktérego kontakt z systemem jest incydentalny. Inny uzytkownik
ma gteboka wiedze informatyczng i wykorzystujac dostepne, przyjazne opro-
gramowanie, chce na danych z systemu wykona¢ wiasne, specjalne proce-
dury obliczeniowe. Serwis obstugi uzytkownika jest rézny w zaleznosci od
jego wiedzy. System informatyczny musi gwarantowaé¢ obstuge zaréwno jed-
nego, jak i drugiego typu uzytkownika. Realizacja praktyczna tego postu-
latu jest mozliwa dzieki stosowaniu standarddéw Swiatowych i przyjaznych
w uzytkowaniu narzedzi komputerowego wspomagania.

Nowe, wieksze wymagania stawiane systemom informatycznym to wyzwa-
nie rzucone projektantom systemow. Systemy muszg by¢ elastyczne, przyjazne
dlaréznych uzytkownikéw i mie¢ wysoka jakos¢. Technologia pracy powinna
uwzglednia¢ najnowsze osiggniecia techniki informatycznej, oprocz tradycyj-
nego tekstu wykorzystywac obraz i gtos.

Rozwoj sprzetu, oprogramowania i technologii informatycznej pozwala na
spetnienie tych wiekszych wymagali i oczekiwan uzytkownika. Pozostaje tylko
uswiadomienie tego tworcom i stworzenie warunkow organizacyjnych do re-
alizacji nowej generacji systemow informatycznych. Jednym z tych warunkéw
jest przyjecie odpowiednich standardow wraz z uregulowaniami prawnymi za
powszechnie obowigzujace.

Nowe $rodowisko pracy informatyka powinno sprzyja¢ wytwarzaniu sys-
temow nowej generacji. Na srodowisko to sktada sie:

50 Potwierdza to sukces rynkowy i ciggle rosnaca popularno$¢ pakietu Windows produktu firmy
Microsoft. Windows stal sie w krotkim czasie niekwestionowanym standardem komunikacji nie
tylko z systemem operacyjnym. Liczne aplikacje og6lnego stosowania wykorzystuja srodowisko
Windows.
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— metodyka,
— standardy,
— narzedzia komputerowego wspomagania.

Wytworzenie takiego srodowiska jest przedsiewzieciem niezwykle kosz-
townym i dtugotrwatym. Moga wiec sobie na to pozwoli¢ duze, najbogatsze
firmy komputerowe, ktdre od dtugiego czasu prowadzg w tej dziedzinie inten-
sywne prace. Rozwigzaniem jest przyjecie standardoéw akceptowanych przez
organizacje miedzynarodowe. Akceptuje je rowniez wiekszo$¢ tworzonego
oprogramowania i sprzet réznych producentéw, co gwarantuje tatwy rozwoj
i pielegnacje projektowanych systemow.

Przedstawiona w pracy metodyka punktéw weztowych wraz z wspoma-
gajacym pakietem programowym jest zalgzkiem oryginalnego $rodowiska
tworzenia systemow informatycznych. Dalszy rozwdéj powinien iS¢ w Kie-
runku opisanych przedsiewzie¢ standaryzacyjnych najwiekszych firm kompu-
terowych oraz metod i dostepnych narzedzi komputerowego wspomagania.
Otwarto$¢ rozwigzali, lansowana przez wiekszo$¢ producentéw, pozwoli na
swobodny dobér niezbednych elementdéw pod warunkiem przestrzegania stan-
dardéw. Wytwarzanie systemow informatycznych, zgodnych z oczekiwaniami
uzytkownika, musi by¢ wspomagane metodyka, standardowymi rozwigzaniami
i technologig CASE.

Klasyczny model procesu wytwarzania systemu informatycznego nalezy
zmodyfikowaé do postaci:
metodyka — *standardy — *komputerowe wspomaganie.

Wytwarzanie systemu wedtug tego modelu zmusza tworcéw do wyboru
metodyki postepowania adekwatnej do rozwigzywanego problemu. Metodyka
ta powinna zawiera¢ w sobie standardy postepowania, notacji, komunikowania,
dokumentowania i inne, lub uwzglednia¢ odpowiednig faze realizacji dla opra-
cowania wiasnych standardéw na potrzeby tworzonego systemu. Przyjeta me-
todyka i standardy ograniczaja mozliwosci wyboru, leczjednoczesnie powinny
inspirowac¢ do stosowania w procesie wytwarzania komputerowych narzedzi
wspomagania.

Taki model realizacji w niczym nie ogranicza inwencji autoréw i gwaran-
tuje wysoka jako$¢ wytwarzanego systemu. Jednym z elementéw jako$ci jest
fatwos$¢ modyfikowania i utrzymania systemu w aktualnym stanie przez caly
czas uzytkowania. Wytworzony system moze rosna¢ razem ze zwiekszajgcymi
sie potrzebami uzytkownika bez ograniczer wynikajacych z przyjetych w czasie
realizacji rozwigzali sprzetowych czy programowych. Niezalezno$¢ systemu
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od srodowiska sprzetowego i programowego jest szczegdlnie istotna w warun-
kach integracji kilku systemow w jeden produkt o nowych mozliwosciach.

Przyktadem takiego modelu realizacji systemu jest przedstawiona w pracy
metodyka punktow weztowych. Dedykowana gtéwnie systemom informa-
tycznym zarzadzania, uwzglednia (jako jeden z krokdw realizacji) wybdr stan-
dardow Swiatowych lub opracowanie wiasnych na potrzeby realizacji systemu.
Metodyka dostarcza autorom przewodnik realizacji w postaci sieci dziatan,
€0 wspomaga proces wykonawczy nie ograniczajgc inwencji twércéw. Opra-
cowany na potrzeby tej metodyki pakiet programowy wspomaga kompute-
rowo realizacje i inspiruje do stosowania innych narzedzi, adekwatnych do
rozwigzywanego problemu.

Nakreslony tu kierunek prac zmierza do tworzenia zintegrowanego $ro-
dowiska wytwarzania system6w informatycznych. Jest to dtugotrwaty i kosz-
towny proces. Korzystajac z doswiadczen Swiatowych i dostepnych produktéw
rynkowych, kazdy zespét powinien dazy¢ do stworzenia wiasnego srodowiska,
warsztatu wytwarzania, co bedzie gwarantowa¢ wysokg jako$¢ tworzonych
systemow i mozliwosc¢ szybkiego reagowania na zmiany zachodzace w otocze-
niu.
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