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WPROWADZENIE

Gtownym wzgledem przemawiajagcym za komputeryzacjg “instytucji" Jest fakt, ze
zaréwno najprostsze, Jak i najbardziej ztozone czynnosci przetwarzania danych mozna zastgpié
ciggiem réznych dziatan arytmetycznych, logicznych, kodowania, przesylania i
przechowywania wynikoéw tych dziatan.

"Instytucja", ktorg zamierza sie komputeryzowaé, musi spetnia¢ nastepujgce warunki:

— stanowic¢ system wspoétdziatajacych elementdw (z ktérych kazdy wykonuje czesé

zadania ogélnego), wymagajacych Kierowania;

— powinna mie¢ wiasny podsystem przetwarzania informacji tub takiego systemu
potrzebowac;

— uzasadni¢ koniecznos¢ komputeryzacji liczbg przetwarzanych danych oraz
ztozonoscig tego procesu tub potrzebg poprawienia efektywnosSci
funkcjonowania instytucji.

Komputeryzacja bedzie mozliwa. Jesli organizacja "instytucji" Jest przystosowane pod
wzgledem:

— sposobOw zbierania danych Zrédtowych oraz przygotowania ich do
przetwarzania;

— symboliki zjawisk, ktérych dotyczag przetwarzane dane;

— naktadow i srodkéw na realizacje zadan;

— metody przetwarzania danych, to Jest sposobu przechodzenia od postaci
zrédtowej do wymaganej postaci wynikowej;

— formy i sposoby przekazywania wynikow.

Mozna zatem powiedzie¢, ze warunkiem komputeryzacji "instytucji" Jest JeJ nalezyte
przygotowanie pod wzgledem kadrowym, organizacyjnym i technicznym.

Jednym z wazniejszych problemdéw komputeryzacji "instytucji" i wykorzystanie
komputerow w kierowaniu nig Jest sprzeczno$¢ miedzy dazeniem do obnizenia kosztow
przetwarzania danych oraz podniesienia skutecznosci kierowania przez Jego uelastycznienie
a wysokimi naktadami i usztywnieniem systemu.

Tego rodzaju sprzecznosci rozwigzuje sie przez projektowanie systemow

informatycznych na rzecz okre$lonego systemu dziatania. Muszg one sprosta¢ wymaganiom.



jakie "kadra kierownicza “instytucji" stawia systemowi w ogoéle.

-Systemem dziatania nazywa siQ kazdy zbiér elementdw, ktérych

wspétdziatanie jest skierowane na uzyskanie okreSlonego efektu mierzalnego mimo

zaktdcajgcego wptywu otoczenia.

Sktadowymi systemu dziatania sa:

element systemu - najprostsza cze$¢ systemu, ktorej wnetrza
sie nie rozpatruje;

struktura systemu - ogot relacji (okreSlajacych zaleznosci
miedzy elementami) wplywajacych w okreslony sposob na efekty dziatania
systemu;

otoczenie - elementy nie nalezg do systemu, lecz majg na niego

wplyw i bedace przedmiotem jego oddziatywania.

Charakterystyka kazdego systemu dziatania, w tym réwniez systemu informatycznego,

powinna obejmowag:

cel gtowny - glowne zadanie lub powdd, dla ktérego system ma
funkcjonowac;

gtownag funkcje systemu — okrestajaca istote jego
dziatania;

informacje wejSciowe systemu;

metody, procesy, wedlg ktérych wykonywana jest gtéwna funkcja
systemu;

informacje wyjsSciowe systemu;

§rodki systemu;

tudzi zwiagzanych z systemem, postugujagcych sie jego
Srodkami i uczestniczacych w procesie przeksztatcenia informacji wejsciowych
w wyjsciowe stuzace realizacji gtdwnego zadania;

inne elementy (otoczenie) majgce wptyw na realizacje

gtéwnego zadania.

Cechg kazdego z elementdw charakterystyki systemu jest jego postaé (forma,

struktura), natezenie (czestotliwo$¢) oraz tendencja do zmian w czasie.

Kazdag "instytucje" mozna traktowaé jako sy stem dziatania, z

wymienionymi skfadowymi i charakterystyke.



w strukturze tego systemu wyodrebnia sie SciSle ze sobg powigzane podsystemy
(rys. 1):

— decyzyjny;

— zarzgdzania;

— wykonawczy;

— informacyjny.

W podsystemie decyzyjnym zachodzg procesy decyzyjne,
zwigzane z kierowaniem "instytucjg", czyli przeksztatceniem informacji o podsystemie
wykonawczym i otoczeniu, a takze procesy przeksztalcania decyzji otrzymanych z
nadrzednego systemu kierowania w decyzje niezbedne do osiagniecia zamierzonych celow
wiasnej “instytucji".

W podsystemie zarzgdzania zachodzg procesy organizujgce
dziatanie. Majg one charakter informacyjny i wywierajg wptyw na efektywno$¢ procesow
wykonawczych.

Podsystem wykonawczy uczestniczy bezposSrednio w wykonywaniu
zadan instytucji.

Podsystem informacyjny ma za zadanie zbieranie, przesytanie,
przechowywanie i przetwarzanie informacji zgodnie z potrzebami podsystemu decyzyjnego
i nadrzednego systemu informacyjnego.

Wszystkie procesy wystepujgce w "instytucji" maja charakter informacyjno-decyzyjny.

Zachodzg miedzy nimi liczne powigzania i sprzezenia zwrotne. Przedstawiono je na
rys. 2.

Organizatorem dziatania (dokonujgcym wyboru racjonalnego dziatania oraz jego
wykonawcéw) w tak rozumianym systemie jest system kierowania, przy czym samo
kierowanie jest:

— dziataniem zmierzajacym do celu, polegajagcym zaréwno na wywotywaniu

zmian, jak i na przeciwdziataniu zmianom niepozadanym;

— oddziatywaniem na tudzi i inne czynniki;

— procesem informacyjnym;

— sensowne tylko wtedy, gdy istnieje obiekt kierowany;

— proces wielowymiarowym i wieloaspektowym, najczesciej o0 znacznym stopniu

niepewnosci i ryzyka;



— procesem, ktéry moze by¢ doskonalony;

- racjonalne, gdy system dziatania osigga zamierzone cele.

Wojskowe systemy informatyczne Sg o0sadzane w
powyzszych realiach i speiniajg podane wymagania.

System kierowania "instytucji", dla ktorej jest tworzony (projektowany) system
informatyczny, musi funkcjonowa¢ w okreslonej strukturze informacyjnej, przestrzennej i
technicznej.

Projektowanie wogdlnym znaczeniu, jest rozwigzywaniem problemow,
koncepcyjnym przygotowaniem przysztych dziatan, polegajacym na tworzeniu i wyborze

propozycji zmiany istniejgcego stanu na stan pozadany tzn:

Projektowanie

istniejacy stan stan pozadany

Uczestniczg w nim:

— tworzacy (projektant) propozycje;

— uzytkownik podejmujgcy decyzje.

W procesie projektowania nastepuje dobor wzorcdw odpowiednio do potrzeb isystemu
wartosci.
Wynik projektowania zalezy zatem od uzgodnien miedzy stronami.
Gtownymi elementami projektowania systemow sa:

-system projektujacy oraz zwigzane z nim problemy organizacji i
kierowania przebiegiem proceséw projektowania;

-system projektowany jako wytwor projektowania, charakteryzujacy

sie pozadang strukturg, dziataniem i mozliwosciami rozwoju.



Rys. 1. Ogoblnyschemat "'systemu dziatania"
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Elementy te niuszg wspotpracowaé z uzytkownikiem systemu, ktory:
— precyzuje zadanie projektowe;
— ukierunkowuje dziatanie systemu projektujgcego zgodnie ze swymi
potrzebami;
— ocenia Jako$¢ procesu projektowania oraz systemu projektowanego;
— okresla kierunki rozwoju oraz doskonalenia zaprojektowanego systemu.

Kazdy wyodrebniony element ma wilasng strukture oraz wiasne problemy badawcze
i realizacyjne.

Do projektowania systemOw inlormatycznych stuza okreslone metody. Sg one
stosowane w praktyce w rézny sposob, zaleznie od sytuacji.

Projektowanie systemow informatycznych traktuje sie Jako zesp6t logicznie
uporzadkowanych czynnosci zmierzajagcych do okreslonego celu. Jakim Jest zbudowanie
systemu informatycznego.

Opis zespotu tych czynnosci nazywa sie metodykag projektowania.

Przez metodyke projektowania systemu informatyc
Zznego najczesciej rozumie sie podziat prac projektowych na stadia, etapy, kroki
postepowania podczas realizacji przedsiewziecia. Jej celem Jest takie przedstawienie sposobdéw
podejscia do projektowania, aby umozliwi¢ uporzadkowanie relacji zwigzanych z
przeksztatceniem systemu projektujgcego w system projektowany.

Istniejg dwie podstawowe metodyki projektowania:

— prognostyczna;

— diagnostyczna,
ich szczeg6towy opis zostanie przedstawiony w dalszej czesci prezentowanej pracy.

Projektowany system informatyczny przechodzi przez trzy stadia:

— wstepne;

— podstawowe (technologiczne);

— realizacji (wdrozeniowe).



n

PODSTAWY KONSTRUKCJI SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

1.1. Charakterystyka relacji system zarzgdzania system

li~formacyjny —system informatyczny.

Punktem wyjscia rozwazan nad budowg systemdéw informatycznych Jest powstata w
latach piecdziesigtych ogolna teoria systemow, nauka o charakterze interdyscyplinarnym,
zajmujaca sie miedzy innymi zagadnieniami projektowania oraz identyfikacji systemow.

Zdefiniowanie pojecia "s 'y st e m" sprawia pewne trudnosci, zarbwno w ujeciu
naukowym, jak i potocznym, mimo (a moze wiasnie dlatego), ze termin ten jest niemal
powszechnie uzywany (a nawet naduzywany).

Na potrzeby rozwazan przytoczymy definicje tego pojecia, ktéra zostanie nastepnie
dosC szczegoOtowo zinterpretowana.

Formalna definicja brzmi nastepujaco:

"system jest to zbidér elementéw (obiektow) wraz z relacjami istniejacymi miedzy tymi
elementami (obiektami) oraz miedzy ich wiasno$ciami

Podstawowymi cechami (wilasciwo$ciami) systemu sa:

a) podziat na elementy sktadowe (elementy systemu), ktére mozna traktowac jako
podsystemy;

b) organizacja systemu jako powiazania (wspétzaleznos¢) elementéw sktadowych;

C) okreslone relacje (sprzezenie zwrotne) z otoczeniem systemu;

d) swoista uniwersalnos¢ przedmiotowa (obszar zastosowan).

W ramach kazdego systemu wystepuja dwa rodzaje proceséw, tj. funkcjonow
anie i rozwoj.

Funkcjonowanie systemu polega na realizacji podstawowych zadan
systemu oraz wspétdziataniu poszczegolnych elementéw, jednak bez zmian jego struktury.

Rozwd6j systemu jest to przeksztatcanie struktury systemu (w sensie

wzrostu czesci) lub usprawnienie (modernizacja) dziatania systemu jako czesci lub catosci.

A.D. Hall: Podstawy techniki systeméw. Ogoélne zasady projektowania. Warszawa
1968 r.
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Gtowny cel sterowania systemu moze by¢ sformutowany jako jego funkcjonowanie tub

rozwoj

Z ogo6tu systemow mozemy wyr6zni¢ dwa podstawowe rodzaje systemow:

naturalne, tzn stworzone przez sarna nature (ktorej prawa rzadza
przeptywem informacji w systemie), powstajagce zatem w wyniku
samoczynnego dziatania procesow przyrodniczych i para przyrodniczych
(fizycznych, biologicznych itp.),

sztuczne, tzn kreowane przez cztowieka (ktory programuje oraz
kontroluje przeptyw informacji w systemie; stad inna nazwa tego rodzaju
systeméw, tj. programo w a ne), bedace rezultatem praktycznych
poczynan tudzkicti w wielu dziedzinach zycia ( nauki, gospodarki, techniki
itp.) o

W grupie systemow sztucznych mozna za$ wydzieli¢ trzy gtéwne ich typy:

ekonomiczne awiec spetniajgce sie w ukladach (strukturach i
relacjach) gospodarczych;

techniczne, do ktérych nateza systemy realizujace sie w uktadach
techniczno-tectinotogicznych,

spoteczne, funkcjonujace za posrednictwem ukfadéw (struktur i wiezi)

socjalnych, administracyjnycti, rodzinnych, osobniczych jednostki itp.

Przedmiotem dalszych rozwazan bedij wylgcznie "systemy ekonomi -

czne",

sposrdd ktoérych wyodrebnimy dwie klasy systemow:

makroekonomiczne odwzorowujace relacje w strukturach
makroskopowych (“ponadobiektowych™), w konwencji: gospodarka narodowa
jako catosc, resort, itp.,

mikroekonomiczne a wre odnoszgce sie do sfery
mikroekonomiki czyli elementarnego obiektu gospodarujagcego (np.

przedsiebiorstwa, oddzialu gospodarczego, jednostki wojskowej).

J. Regulski: Cybernetyka systeméw planowania. Warszawa 1974 r.

T. Bednarek: Informatyka a automatyzacja zafz.adz.ania "Informatyka™ nr 6 z 1972 r.
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W ekonomicznym systemie obiektowym na uzytek badan analitycznych mozna
wydzieli¢ trzy podstawowe podsystemy (podukiady) strukturalne:

— produkcji (i obstugi), ktory realizuje sie za posrednictwem szeroko
rozumianych procesdbw wytwdrczych (technologicznych, technicznych,
inwestycyjnych, remontowych itp.);

— zarzagdzania, ktory spetnia sie za posrednictwem proceséw planowania
(czyli wytyczenia celéw, prognozowania, prognozowania), proceséw realizacji
(tj. organizacji, motywacji i pobudzania oraz wykonawstwa) a takze procesow
kontroli (nadzoru, pomiarow i regulacji)

— informacyjny, ktéry realizuje sie za posrednictwem proceséw
transformowania informacji i ma za zadanie integracje obu podsystemow
"instytucjonalnych”. Systemu mikroekonomicznego, tj. produkcji (w
odniesieniu do przedsigbiorstwa jako catosci, itp.) oraz zarzadzania

Strukture systemu informacyjnego tworzy wyrdzniony przestrzenie i uporzadkowany
czasowo kompleks zbioréw informacji, punktéw ich generowania (nadawania), kanatéw ich
przesytania oraz punktéw ich odbioru.

Realizacja systemow informacyjnych przyjmuje praktycznie dwie formy realizacji, tj:

— funkcjonowania;

— rozwoju.

Funkcjonowanie systemu informacyjnego polega na takim trybie realizacji procesu
przetwarzania informacji, ktéry nie narusza wzajemnych stosunkdéw miedzy wyrdznionymi
elementami systemu (typu nadawca, odbiorca, kanat) i w konsekwencji na pocigga za sobg
ewidentnych zmian strukturalnych.

Z kolei rozw0oj systemu informacyjnego odbywa sie przez proces modyfikacji ogniw

strukturalnych i relacji funkcjonalnych.

Synonimem okre$lenia "systemy mikroekonomiczne"jest —w konwencji opracowania
— termin "systemy obiektowe".

W. Grudzewski: Systemy zarzodzania w przemysle cz. /. Organizacja i zarzadzanie w
przedsiebiorstwie. Wroctaw 1973 r.

W dalszych rozwazaniach bedziemy uzywac tenninu "system informacyjny"pamietajac,
ze jest onjednym z trzech ogniw tancucha mikroekonomicznej dziatalnosci uktadu.



14

Realizujiicy s1g w mikrouktadzie system informaeyjny spetnia dwie zasadnicze funkcje:
— odwzorowania proceséw ptanistyczno-realizacyjno-kontrolnych (w podsystemie
"zarzgdzania");

— odwzorowania procesoOw wytwoérczych (w podsystemie "produkcji™).

Ze wzgledu na to, ze przedmiotem dalszycti szczegGtowycti dociekan bedzie ta
pierwsza funkcja systemu, odtad bedziemy uzywac terminu informacyjny
system zarzagdzania”’przyjmujac, ze Jest to taki system, ktory realizuje sie za
posrednictwem procesdw przetwarzania informacji pochodzacych ze sfery zarzadzania
uktadem (obiektem) ekonomicznym.

Z kolei sam proces przetwarzania informacji “zarzadczych" moze sie odbywac przy
uzyciu Srodkéw (technik) dajacych sie umownie podzieli€ na konwencjonalne i
niekonwencjonalne

Taki informacyjny system zarzadzania, Ktory realizuje sie podczas przebiegu proceséw
przetwarzania informacji przy uzyciu niekonwencjonalnych Srodkéw transformacji okre$limy
mianem informatycznego systemu zarzgdzania Z kolei zgodnie
ze specyfikacja wewnetrzng technik niekonwencjonalnych, wsréd informatycznych systeméw
zarzadzania mozna wyrozni¢ systemy:

— matej informatyki;

— komputerowe.

Trzeba wyraznie podkresli¢, ze duze istale powiekszajace sie tempo wzrostu produkcji
i instalacji technicznych $rodkoéw informatyki pocigga za sobg szybki rozwoj tej ostatniej
grupy systemoéw, o charakterze przysztosciowym.

Dlatego dalsze rozwazania na temat budowy, funkcjonowania i rozwoju systemow

Synonimami tego terminu sq okreslenia: system informacji, system informacji dla
(celéw) zatzodzania, system informacji ekonomicznej, system informacyjno-decyzyjny,
system informacji (informowania) kierownictwa. J. Goscinski: Projektowanie systeméw
z.an.adz.ania. Warszawa 1971 r.

Przez pojecie konwencjonalnych technik przetwarzania informacji nalezy rozumiec
ogoélne techniki nieinfonnatyczne u’ tym takze manualne; do niekonwencjonalnych
technik przetwarzania injorrnacji zalicza sie urzadzenie malej informatyki oraz
komputery.
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informatycznych beda odnosity sie $cisle do systeméw komputerowych

Ze wzgledu na to, ze informatyczny system zarzgdzania interpretujemy w istocie jako
system przeznaczony do obstugi sfery mikroekonomiki, bedziemy go réwniez nazywac
obiektowym systemem informaty cznym.

Skrécong klasyfikacje systemow przedstawia rys. 3, w ukladzie dwu
wieioszczeblowych kryteriow podziatu, tj:

— kryterium przedmiotowego (cztery pierwsze poziomy);

— kryterium realizacyjnego (dwa kolejne poziomy).

Prawidtowo oceniajgc funkcje systemu informatycznego uznajemy, ze spetnia on role
stuzebng w stosunku do systemu informacyjnego, ktérego zadania sg wyznaczone przez
organizacje systemu zarzadzania.

Stad wynika wiec, ze prawidlowe jest uporzadkowanie hierarchiczne obejmujace;

— system zarzgdzania,

— system informacyjny;

— system informatyczny.

Zgodnie z ogolng teorig konstrukcji systeméw makroekonomicznych nalezy zatem
stosowac sekwencje dziatan, wedtug ktorej do wybranego modelu systemu zarzadzania —jako
czynnika nadrzednego —dobiera sie dopasowany don model systemu informacyjnego, a do
niego z kolei dopasowuje model systemu informatycznego. Koncepcja systemu
informatycznego jest w takim ujeciu pochodng innej koncepcji, 0 znacznie szerszym zasiegu,
obejmujacej zarébwno system zarzgdzania, jak i system informacyjny, w ramach ktorych i na
rzecz, ktérych ma dziata¢ ten system informatyczny.

Z pogtebionej analizy relacji:

system zarzadzania - system informacyjny - system informatyczny
wynika wniosek, ze zachodzi miedzy nimi sprzezenie zwrotne, ktdre sprawia, ze system
informatyczny w miare swego rozwoju zaczyna wywieraé "p r e sj €' na system
informacyjny, a ten w konsekwencji "wymusza" pewne zmiany w systemie zarzgdzania.

Zatem, modelujgc system zarzadzania trzeba zastanawia¢ sie, jakie metody

funkcjonowania mechanizméw zarzadzania pozwolg na optymalny spos6b wykorzystania

Synonimem informatyczny system zarzQdzania sq takie okre$lenia: informacyjny system
zaczadzania wspomagany komputerowo oraz skomputeryzowany informacyjny system
zaczadzania.
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komputerowej techniki przetwarzania, Jednoczesnie zaS modelujgc system informatyczny —
nalezy wybiera¢ metodyke gromadzenia, przetwarzania i prezentacji informacji pod katem
najlepszego przystosowania do funkcji zarzadzania.

Zgodnie z mys$lag przewodnig niniejszego opracowania, przedmiotem dalszych
szczegOtowych zainteresowan jest teoria konstrukcji systeméw inf
ormatycznych, Kktorej podstawowe zadania mozna ujag¢ w forme nastepujacych pytan:

—  jak zbudowac system: chodzi tu o przedstawienie ogétu metod i technik

(inzynierskich) przydatnych w procesie konstrukcji;

— co moze i powinno by¢ przedmiotem tej budowy; chodzi o Sciste okre$lenie

zakresu tematycznego systemu;

— kim i czym budowaé system, tzn. za pomoca jakich zespotéw ludzkich i

Srodkow technicznych.

Teoria konstrukcji systemow informatycznych odnosi te trzy w/w aspekty do
catoksztattu przedsiewzie¢ zwigzanych z budowa systemoéw, tj. trzech podstawowych etapéw
ich projektowania, wdrazania i eksploataciji.

Teoria konstrukcji systeméw informatycznych (w $cistym znaczeniu) dotyczy natomiast

wylgcznie etapu pierwszego, a wiec projektowania systemOw informatycznych.

1.2. System jako paradygmat

T. S. Kuhn przez paradygmat rozumie wszystkie powszechnie w danym
okresie uznawane przekonania teoretyczne (przyrodnicze i filozoficzne) oraz metody
eksperymentowania, jakie sg stosowane przez specjalistdw w ich pracy badawczej. Wedtug
Kuhna zmiany paradygmatow dokonujemy rzadko i niechetnie, do konca usitujgc uratowac
stare poglady. Zmiany te przy tym nie majg charakteru przemys$lanej decyzji, uczeni za$
uswiadamiajg sobie istnienie paradygmatu jedynie w momentach rewolucji naukowej.
Charakterystyczrle sa w tej kwestii stwierdzenia: "Zmiana paradygmatu powoduje, ze uczeni
inaczej widza Swiat, ktory jest przedmiotem ich badania" oraz "Przejscie od jednego
paradygmatu do drugiego, z ktérego wytania¢ sie moze nowa tradycja nauki instytucjonatne,
nie jest bynajmniej procesem kumulatywnym; nie nastepuje tez ono w wyniku
uszczegbtowienia czy tez rozszerzenia starego paradygmatu. Jest to raczej przebudowa catego

obszaru na nowych fundamentach, w wyniku czego zmianie ulegajg niektore najbardziej
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podstawowe uogolnienia teoretyczne oraz wiele metod i zastosowan paradyg-
matycznych"

Tezy Kuhana mozna z pewnoscig zaliczy¢ do dyskusyjnych, z nimi tez polemizuje K.
Popper, ktory z kolei za paradygmat uwaza teorig Swiadomie przyjeta. Popper twierdzi, ze
zmienia sie jg czesto i ze nalezy to czyni¢, gdy tylko wykryje sie jaka$ anomalie. Sadzi on
ponadto, ze wiedza powstajgca wedtug kolejnych paradygmatéw daje sie z sobg poréwnywac.

Méwiac wiec o systemie jako paradygmacie, nadajemy mu znaczenie blizsze drugiemu
z wymienionych jego rozumien twierdzac, ze mamy do czynienia z okreslong i Swiadomie
przyjetg teorig. Nie chodzi jednak o to, aby pojecie "System"™ Kkrylo w sobie cato$¢
pewnej teorii, lecz raczej o pewng zasade systemowosci, pozwalajaca na wyrazenie nowych
koncepcji bez uzywania starych termindw.

Sens powyzszych rozwazan celnie oddajg stowa A. Whiteheada:

"Systemy naukowe pojawiajg sie i przemijajag. Kazda metoda poznania
ograniczonego zostata juz catkowicie wyczerpana. W swym poczatkowym rozwoju kazdy
system jest oszatamiajgcym powodzeniem; u swego schytku staje sie niezno$ng zawada.

L. von Bertalanffy uznaje pojecie systemu za réwnie stare jak filozofia europejska,
wskazujagc na pojecie kosmosu wystepujace juz u Starozytnych Grekéw. H. Greniewski
uwaza, iz co najmniej od czaséw powstania "Korpusu Hipokratejskiego" pojecie systemu
wzglednie odosobnionego jest stosowane w nauce. Bertalanffy przywotuje takze pojecie
coincidentia oppositorum Mikotaja z Kuzy oraz kartezjanskie bete machine i homme machine
de la Mettrie - jako wyraz proby rozwiagzania problemoéw porzadku lub organizacji,
znajdujacych kontynuacje w darwinowskiej koncepcji doboru namralnego. Uznajac pojecie
organizacji za swoistg synteze integralno$ci i systemowos$ci, za odzwierciedlenie ujecia
analityczno-syntetycznego jednosci i wiezi zjawisk rzeczywistych, wskazuje na pojecie catosci
ograniczonej u Schellinga i Hegla. Uznaje on, iz podczas gdy kategoria catosci ma postac
abstrakcyjno-syntetyczna, to pojecie systemu "bedace jakby jej zaprzeczeniem dialektycznym,
przybiera w zasadzie posta¢ konkretno-analityczng".

Zasady systemowosci powstaty jako ujecie catoSciowe (integralne) obiektéw badania,
co znalazto swdj wyraz poczatkowo w pojeciu catosci, a poOzniej zostato rozwiniete i

skonkretyzowane w pojeciu systemjj i organizacji.

T. S. Kuhn —Struktura rewolucji naukowych. Warszawa 1968 r.
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Zakladamy, ze zasada systemowos$ci reprezentuje stroNe
racjonalizmu holistycznego, za§ ujecia systemowe w réznych dziedzinach
badar stanowig formy konkretnej naukowej wiedzy metodologicznej.

Przyjmowania w badaniach postawa systemowa realizuje zwigzek
filozoficznej refleksji z naukowa, techniczng i praktyczng dziatalnoScig ludzi przez:

— refleksje nad badaniami pewnych catosci jako systemoéw;

— okreslenie miejsca idei systemowych we wspoétczesnej nauce;

— badanie perspektyw rozwoju badan systemowych.

Dotychczas przyjmowaliSmy pojecie systemu jako intuicyjnie powszechnie znane, nie
podejmujac préby podania jego precyzyjnej definicji.

Uwazamy, ze nie jest to konieczne, w szczegdlnym przypadku moze zosta¢ przyjete
jako kategoria — podstawowe pojecie badan systemowych.

Jednakze istnieje bardzo wiele réznorakich okreslen i definicji systemu.

Formalna definicja systemu:

System przedstawiamy jako pare

S = < M, R>
w ktdrej
M ={m,:iGI ={ } K=23,..}
oznacza skonczony zbi6r elementdw,
R=R:jGJ={12,.L L =23,..,2"}
oznacza skonczona (L — elementowa klase relacji

Rj okre$lony na zbiorze M.

Na przyktad W. N. Sadowski przytacza ponad trzydziesci, z ktorych wiekszos¢ nie
budzi zadnych watpliwosci, roznig sie one miedzy sobg szczegdétowoscig i Scistoscig

Analiza tych okre$lern moze dostarczy¢ interesujacego materiatu w postaci zestawu
cech systemowych, za pomocg ktérego definiowane jest pojecie systemu. W zdecydowanej

wiekszosci sg to tzw. definicje intensjonalne.

V/. N. Sadowski — Podstawy og0lnej teorii systemdéw. Warszawa 1978 r.
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W niniejszej pracy przyjmujemy okre$lenie, ktére z pewnoscig najlepiej oddaje sens
intuicyjng systemu i stanowic bedzie punkt wyjscia kolejnych jego konkretyzacji.
System jest pojeciem desygnujacym pewna cat
0$§¢ tworzonag przez okreslony zbidor obiektdéw (ele
mentéw) i powigzan (relacji) miedzy nimi, rozpatryw

ang z okres$lonego punktu widzenia (aspektu badan).

1.3. Wybrane koncepcje i teorie systemowe

1.3.1. Ontologia "Swiata systemow"™ M. Bunge

Przedstawicielem filozofii systemdw jest Mario Bunge, za$ przedmiotem jego ontologii
"Swiata systemoéw" jest ta cze$C teorii systeméw, ktdrg okresla mianem systemizmu.

Systemizm Bungego powstat w rezultacie holizmu i atomizmu. Podstawa tej filozofii
jest uznanie istnienia rzeczy materialnych, za$ system konceptualny antologii Bungego zostat
skonstruowany zgodnie z regutami filozofii naukowej.

Do regut tych naleza:

— stosowanie jezyka matematyki;

— precyzyjne definiowanie pojec;

— eliminowanie subiektywizmu;

— unikanie reifikacji tworéw konceptualnych;

— weryfikacja poprawnosci konstrukcji pojeciowych i badanie, czy nie s3

sprzeczne w obrebie proponowanego systemu;

— zgodnos¢ z wynikami uzyskanymi w naukach Scistych.

Bungego interesuje perspektywa ogolnej teorii systeméw jako swoistej metoteorii w
odniesieniu do szczegdtowych teorii systemow oraz perspektywa ontologii "$wiata systemow",
ktéra jest obrazem S$wiata jako systemu otrzymanego przez zastosowanie jego aparatu
pojeciowego do badania system6w n a kolejnych, genetycznie z soba powigzanych poziomach
w strukturze wszech$wiata.

Przyjeto zatozenia, ze:

1* kazdy system z wyjatkiem wszechswiata jest podsystemem jakiego$ innego

systemu;
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wszechswiat jest systemem takim, ze kazda rzecz jest komponentem tego

systemu.

Podstawowe aspekty kazdego systemu to:

SKLAD (C);
OTOCZENIE (E);
STRUKTURA (9),

czyli sie¢ relacji wystepujacych pomiedzy poszczeg6lnymi elementami sktadu systemu oraz

pomiedzy elementami systemu ijego otoczeniem.

1*

2*

3*

4*

5*

System mozna okresli¢ tylko wtedy, gdy znana jest jego kompozycja

tj. zbidr jego czesci, otoczenie i strukture

SYSTEM = < C; E; S>.

Agregat nie jest systemem, poniewaz miedzy jego komponentami nie zachodzg
interakcje (agregat nie ma struktury systemowej, cho¢ moze mie¢ strukture
przestrzenng).

Elementem kompozycji systemu moze by¢ system tak, jak elementem systemu
nadrzednego tez moze by¢ system (systemy moga tworzy¢ struktury
"zagniezdzone").

Wzajemne oddziatywania miedzy rzeczami konkretnymi znajdujg odbicie w ich
wiasnos$ciach i zachodzacych w nich procesach (o systemie konkretnym mozna
mowic¢ tylko wtedy, gdy zbiér wiasnosci rzeczy danego systemu jest systemem
wiasnosci oraz zbiér procesow zachodzacych w tym systemie jest systemem
funkcjonalnym).

Systemy mogg powstawa¢ wtedy, gdy tworzg sie trwate potgczenia miedzy
réznymi obiektami (gdy przebiegaja one spontanicznie, wtedy mamy do
czynienia z systemami naturalnymi, gdy tworzone sg przez inne czynniki,

okre$la sie je jako systemy sztuczne lub techniczne).

Bunge zajmuje sie systemami konkretnymi, bowiem stanowia one byty, na ktérych

Swiat systemow buduje swa ontologie.
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1.3.2. Koncepcja P. K. MThersona

Koncepcja P.K. MThersona  zawiera wiele interesujgcych rozwazan i propozycji.
Rozwazania dotyczg gtownie poczatkdbw mysli holistycznej oraz jej krytyki, a takze
historycznych zrodet filozofii systeméw.

Interesujgco prezentuje sie propozycja typdw i klas systeméw. Autor twierdzi, ze
gtébwnym przedmiotem zainteresowania teoretyka systemow sa tworzone przez cztowieka
systemy behawioralne i celowe.

Ogdlne ich potraktowanie umozliwiajg trzy konstrukcje pojeciowe:

1 Caly system - takie polgczenie systemow specjalnych wptywa na zdolnos¢

catego systemu do skutecznego dziatania, rozwoju i przetrwania.

2. Systemy specjalne obejmuja:

— system procesowy, ktory zapewnia zdolno$¢ catego systemu do
funkcjonowania, czyli do realizacji proceséw umozliwiajgcych
osigganie swoich celdw;

— system sterowania, Kktéry stuzy do kierowania i koordynacji
dziatalno$ci pozostatych systeméw celem realizacji zadan catego
systemu;

— system informacyjny, stuzacy do organizacji przetwarzania i
dystrybucji informacji zgodnie z potrzebami sprawnego dziatania
pozostatych systeméw specjalnych;

— system logistyczny, stuzacy do utrzymania i zaopatrywania pozostatych
systemow specjalnych (i siebie samego), aby dziatanie catego systemu

przebiegato w sposéb sprawny.

3. System og6Iny behawioralny okreslany jako rodzina zbiorow:
S = (N,M,0,X,Y,Z, F (N,0,M), F (M, ZX), F (X,Y), F (N,0,Z), T)

rson. Nauka o systemach i filozofia systemowa. "Zagadnienia
ikoznawsP\fm, 1974 r.
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gdzie:

N zbior stanéw otoczenia;

M zbior bodzcow (sterowanie, zakiocenia);

0 wymagania operacyjne (cele, kryteria);

X zbidér standéw wejsciowych (funkcjonalnych);
Y zbiér stanéw wyjsciowych;

z zbiér stanébw wewnetrznych (operacyjnych);
F funkcje opisujgce zachowanie systemu;

T zbior chwil czasu.

Poglady MThersona wydaja sie mie¢ r6znorakie zrédta, a mianowicie:
— w sferze podziatlu dziedziny systemowej nawigzujag do pogtgdow
Bertatanffy’ego;
— w dziedzinie opisu jezyka korzystajg z osiagnie¢ cybernetyki (cybernetykKi
technicznej);
— w kwestii podstawy filozoficznej siegaja do pogladéw E, Laszlo.
W zwigzku z zastrzezeniami niektorych filozofow nalezy dodac, ze Laszlo przedstawit
opinie, wedtug ktdrej wspolng podstawg filozoficzng ruchu systemowego sa:
— holizm jako metodologia i ontologia;
— integracja poznania naukowego jako ideat dajacy sie praktycznie zreatizowac;
— jednos¢ przyrody jako credo fitozoficzne;
— humanizm jako zadanie i odpowiedziatno$¢ nauki.
Ponadto MTherson twierdzi, ze znajgcy sie na rzeczy teoretyk systemow i fitozof sg
zardbwno redukcjonistami jak i holistami. Wydaje sie, ze jest to teza, ktéra moze byé
zaakceptowana tylko w ograniczonym stopniu, a wiec nie moze by¢ przyjmowana jako

generalna zasada.

1.3.3. Teoria M. Mesarovica

Teoria wielopoziomowych hierarchicznych systeméw M. Mesaroviéa nalezy z

pewnoscig, z powodu swojej petnosci i spdjnosci, do najwiekszych osiggnie¢ w

matematycznym nurcie ogoélnej teorii systemow. Nalezy takze niewatpliwie do
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najpopularniejszych i cieszacych sie powszechnym uznaniem teorii matematycznych, gdzie
podstawowe pojecia sg wprowadzane w spos6b aksjornatyczny, a wiasciwosci systemu ijego
zachowanie bada sie $cistymi metodami.

Teoria Mesarovic¢a dotyczy zaréwno podejmowania decyzji czy sterowania, jak i
identyfikacji (opisu zaleznosci wejs¢ i wyjsc).

Przyjeto pojecie ogo6lnego systemu jako relacji miedzy abstrakcyjnymi zbiorami:

SCX{M:i€ 1}
agdy jest zbiorem skoriczonym:
SCVX..X,

Jezeli zostang wyrd6znione zbiory wejs¢ (bodzcow) systemu X = X {M:i G }
i wyjs¢ (reakcji) Y = X {M:i E Jy},gdzied = U Jy to system przyjmuje sie jako
relacje miedzy wejsciami i wyjsciami:

SCXXY.
Jezeli np. zatozymy, ze oprécz X i Y dane sa:

— zbiér decyzji M;

— zbiér wartosci efektéw V;
to zachowanie systemu opisujg dwie funkcje:

* funkcja wyniku (procesu)

P: XXM Y

* funkcja reatizaciji

G:M XY V

Jezeli V bedzie takie, ze kazdy podzbhidr posiada minimum, to dla kazdego x E X i
y E Y, (X, y) E Swtedy itylko wtedy, gdy istnieje m* E M takie, ze dla kazdego
mEM

G (m* P (X m*) < G (m,P (x, m)
oraz
y = P (X, m*).

Powyzszy model stanowi przyklad charakterystycznego ujecia zagadnienia
prezentowanego przez Mesaroviéa. Sam Mesarovi¢ uwaza, ze w zasadzie kazdy system moze
zosta¢ opisany jako przyczynowy (ukfad wejscie —wyjscie) tub tez jako system celowy, co
w konsekwencji moze stanowi¢ punkt wyjScia do préb pogodzenia wielu sprzecznych

koncepcji (takich jak np. hehawioryzm Skinnera i strukturalizm Chomsky’ego).
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Najpowazniejsze osiggniecia Mesarovi¢a wigzg sie z systemami o hierarchicznej
strukturze sterowania.
Prace teoretyczne Mesarovica stanowig w chwili obecnej najpowazniejsze osiggniecie

poznawcze ogolnej teorii systemdw.
1.3.4. Teoria systemow dynamicznych

Do najpopularniejszych teorii matematycznych systemow og6lnych nalezy niewatpliwie
teoria systemoéw dynamicznych prezentowana przez M. Arbiba, F.
Falba i R. Kalmana. Wykazuje ona w pewnych punktach zbiezno$¢ z teorig M. Mesarovica
(Mesarovi¢ udowodnit, ze kazdy og6lny system czasowy

S C X

gdzie:

A i B sa zbiorami abstrakcyjnymi traktowanymi jako alfabet;

T - jest leniwe uporzadkowanym zbiorem czasowym;

moze byC przedstawiony jako system dynamiczny), w innych za$ z teorig automatow

skonczonych.

Rys. 4. Ogolny schemat systemu dynamicznego
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System dynamiczny stanowi zbior wzajemnie powigzanych elementow

spetniajacych nastepujgce warunki:

a)

b)

d)

€)

dane sg:
— zbiér chwil czasu T;
— zbiér stanéw systemu X;
— zbiér chwilowych wartosci sygnatéw wejsciowych U;
— zbidr dopuszczalnych wartosci sygnatow:
Q= w:T )
— zbiér chwilowych wartosci wielkosci wyjsciowych Y;
— zbior dopuszczalnych wartosci wielkosci wyjsciowych:
r = {77:TxT-~"Y}
zbior T jest pewnym uporzgdkowanym podzbiorem zbioru liczb rzeczywistych
T CR;
zbidrsygnatow wejsciowych spetnia warunki:
— zbior O
— sygnaty wejsciowe a na odcinku (", ts) majg wasnosci:
jesli c5i, xsi, s " itj<t2<tseT
to
33~ tihrdlat <t<tz ,
T3— Gedlatz < t<ts |
istnieje funkcja przejscia stanow:
" —{(p’TxTxX xQ- X1}
ktorej wartoSciami sg stany systemu:
x(t) = Pk .x(g, 16X
dane jest przeksztatcenie wejsciowe:
r={x Y}
okreslajace wartosci wyjsciowych wielkosci systemu:

y@) = T [tx(@®)] e Y.
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Teoria systeméw dynamicznych umozliwia formutowanie i rozwigzywanie
probleméw optymalnego sterowania (szczegolnie dla tzw. systeméw liniowych) oraz tzw.
zadan ciagtej liniowej filtracji, co pozwala widzieé jej podstawowe znaczenie dla zastosowan

zwigzanych z systemami technicznymi.

1.4. Klasyfikacja systemow

Poprzednio przedstawiliSmy pewien zbi6ér sadéw syntetycznych o faktach i
sadow egzystencjonalnych. StwierdziliSmy bezspornie istnienie rozlegtego obszaru wiedzy
systemowej, z ktérej rozwojem zwigzana jest do$¢ bogata tradycja naukowa. Jednoczenie
wskazany zostat znaczny stopien jej nieuporzadkowania — wystepowanie wielu
niejednokrotnie sprzecznych pogladéw, koncepcji i teorii. Pozwolito to na nastepujaca
konstatacje: w chwili obecnej nie istnieje jednolity ispéjny jezyk systemowy. Przyczyny tego
stanu wigze sie ze szczegblng rozlegtoscig problematyki systemowej i wynikajacymi stad
trudnosciami metodologicznymi, ktérych tradycyjna metodologia czesto nie jest w stanie
przezwyciezyc.

W opisie kazdej dyscypliny naukowej podstawowa role odgrywaja cztery grupy
informacji, okreS$lajace:

1 obiekty, ktorych dotyczy omoéwiona dziedzina;

2. zjawiska (procesy), ktdére zachodza w tych obiektach i sg badane w ramach

rozwazanej dyscypliny;

3. metody, ktére sg stosowane przy tych badaniach;

4, jezyk, w ktérym sg prowadzone rozwazania i rejestrowane wyniki badan.

W omawianej dziedzinie istotne znaczenie majg informacje okres$lajgce zaréwno
obiekty i zjawiska, jak tez metody ijezyk.

W celu jednoznacznego okre$lenia analizowanej dyscypliny przyjeliSmy termin  "s
ystemo logia", jako najbardziej ogolny i precyzyjny zarazem.

Systemologia nazywamy dziedzine dziatalnoSci poznawczej, w ktorej
przyjeto system jako paradygmat, jak i praktycznej, w ktdérej gtéwnie stosowana jest zasada
systemowa.

Systemem nazywamy obiekt ztozony, wyrdzniony z badanej rzeczywistosci,

przedstawiony jako pewna cato$¢, utworzona ze zbioru obiektéw elementarnych i powigzan,
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relacji miedzy nimi.

Powiemy, ze "co$" jest catoScig wtedy, gdy stanowi zbior petny (zamkniety), jest w
okreslony spos6b wyrdznione z otoczenia oraz skfada sie z "czesci", ktére dadzg sie oddzieli¢,
a jednocze$nie sg ze sobg zwigzane w pewien szczegllny sposob. "Cato.¢" stanowi zawsze
obiekt inny niz jej "czesci", co moze polega¢ na tym, ze jest swoistg jakosciowo postacig
dajaca sie bada¢; moze cechowac jg szczegdlny sposéb dziatania, odmienny od dziatania
poszczegblnych czesci; nadaje sens istnieniu (funkcjonowaniu) swoich czesci. Wynika stad,
ze system jako catos$¢ przeciwstawiony jest analityczno-sumacyjnemu widzeniu rzeczywistosci.

Istotng kategoria jest relacja systemotworcza okreslona na zbiorze elementéw systemu,
dzieki ktorej obiekt charakteryzujg tzw. cechy systemowe. Sg to wiasciwosci, ktdre
przystuguja systemowi jako catosci, lecz ktoérych nie majg elementy systemu.

Obiektami elementarnymi (elementami) nazywamy takie, obiekty,
ktore wystepujagc w okre$lonym ukfadzie relacji bezposrednio tworzg dang catos¢ (system).

Zbior obiektow elementarnych (elementéw) tworzacych dang cato$¢ nazywamy s k
tadem systemu.

Mowimy, ze okre$lony zostat sldad systemu wtedy i tylko wtedy, gdy dany jest co
najmniej dwuelementowy zbidr obiektow elementarnych M (card M > 2) oraz na zbiorze M
ustalono dwucztonowa relacje ~ — "by¢ skfadnikiem".

Oznacza to, ze zbi6ér M jest skkadem systemu, jezeli:

1* zbiér M jest zbiorem skonczonym (card M < ®);

2. na zbiorze M okre$lona jest conajmniej relacja RN

Istnienie obiektdw elementarnych i relacji miedzy nimi jest warunkiem koniecznym,
lecz niedostatecznym do powstania systemu.

Warunkiem koniecznym i dostatecznym powstania systemu jest bowiem istnienie
zbioru elementow i relacji miedzy nimi oraz zbioru cech systemowych, charakteryzujgcych
utworzong z tych elementow catosc.

Zbior elementdéw tworzacych system nazywaé bedziemy tez sktadem
systemu, natomiast zbior relacji pomiedzy nimi - strukturg.

Warunkiem koniecznym i dostatecznym powstania systemu jest ustalenie relacji
systemotwadrczej na zbiorze elementéw systemu.

Na podstawie powyzszych uwag mozna stwierdzi¢, ze zdefiniowanie danego obiektu

jako systemu wigze sie z okre$long koncepmalizcja, czyli wyborem cech, za pomocg ktérych



29

chcemy badany obiekt opisywaé. Nie istnieje taki opis obiektu empirycznego jako systemu,
ktory uwzgledniatby wszystkie mozliwe aspekty badan systemowych, wyrazane celem
poznawczym (lub praktycznym) teorii systeméw.

Powyzszg teze mozna sformutowaé w postaci zasady relatywnos$ci systemow, przez
ktorg rozumiemy konieczno$¢ przyjmowania w opisie obiektu jako systemu okreslonego
aspektu badan systemowych.

Opis systemu zgodny z celami badan systemowych nazywamy efektywnym,

a obserwacje prowadzaca do efektywnego opisu systemu —obserwacjg efekty

wn g

W Swietle zagadnienia obserwacji systeméw szczeg6lne znaczenie ma rozrdznienie
"wielkosci" i "ztozonosci" systemu. Cechy te mozna wigza¢ z okre$lonym poziomem
obserwacji.

Ze wzgledu na "wielko$¢" mozemy systemy podzieli¢ na trzy klasy:
— systemy mate skladajgce sie z obiektéw elementarnych, wsrédd
ktérych nie istnieje zaden obiekt, ktéry moze by¢ traktowany jako system;
— systemy Srednie skladajace sig z obiektdw, wsrod ktérych istnieje
co najmniej jeden taki obiekt,ktéry moze byctraktowany jako system maty;
— systemy wielkie,ktorych wszystkieobiektysktadowe sg co
najmniej systemami matymi.
W tym przypadku, jako kryterium wielkosci systeméw przyjeliSmy nie ilos¢
elementow, lecz ich morfologie.
Ze wzgledu na ztozonos¢ bedziemy wyrdzniac:
— systemy proste;
— systemy ziozone
przy czym za podstawe wyrdznienia przyjeto typ i charakter struktury, a wiec ilo$¢ i rodzaj
relacji pomiedzy elementami, ilos¢ jednostek hierarchicznych itp.
Systemem prostym nazywamy system sktadajacy sie z obiektéw
elementarnych, wsrdd ktoérych zaden nie moze by¢ traktowany jako system.
Systemem ztozonym nazywamy system skladajacy sie z obiektow,
wsrod ktérych co najmniej kilka mozna traktowac jako systemy proste.
Zauwazmy, ze méwienie o systemie, ze jest maty, Sredni czy duzy, zwigzane jest z

przyjetym poziomem rozdzielnosci w badaniu, a wiec obcigzone jest pewng wzglednoScig. Jest
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zrelatywizowane do poziomu rozdzielnosci, czyli zakresu obserwacji danego obiektu.

Postugiwanie sie pojeciem systemu musi by¢ podporzadkowane pewnym

regutom, do ktérych mozna zaliczy¢:

1.5.

§cistosc¢, czyli system powinien by¢ Scisle okreslony, aby doktadnie byto
wiadomo jakie elementy do niego nalezg (tzw. tworzg system) a jakie do jego
otoczenia;

niezmiennos$c¢, czyli okreslenie systemu powinno by¢ niezmienne w
toku rozwazan (badan systemowych), bowiem niedopuszczalne jest aby pewne
elementy byly traktowane jako cze$¢ systemu, natomiast niekiedy — jako
elementy otoczenia systemu;

zupetnos$é, czyli podziat systemu na podsystemy powinien by¢ zupeny,
bowiem system nie moze zawiera¢ elementéw nie nalezacych do zadnego z
jego podsystemow;

roztgcznos$ ¢, czyli podziat systemu na podsystemy powinien by¢
roztagczony, bowiem system nie moze zawiera¢ elementow nalezacych do kilku

systemOw jednoczesnie.

System informacyjny

Procesem informacyjnym nazywamy proces dziatania, ktdrego

celemjest zbieranie, przesylanie, przechowywanie, przetwarzanie i udostepnianie informacji,

zgodnie z potrzebami systemu decyzyjnego i nadrzednego systemu kierowania.

Procesem informacyjnym nazywamy przeksztatcenia;

gdzie:

H, ;IxLxT > K

HK xLxT ™1

funkcja informowania wewnetrznego

funkcja informowania zewnetrznego.

Zaktadamy, ze istnieje funkcja

taka, ze

H, (Lt =ke K



3l

Vi t) AV, lub Vj(kt)e W

gdzie:
Vj (k, 1) - funkcja wartosci informacji,
V., - pozadana warto$¢ informacji  okreSlona  przez
decydentow.

oraz istnieje funkcja

H,(k,Lt)=j e J
taka, ze
G. 09"
gdzie:
(k, 1) - funkcja wartosci informacji okre$lona przez NSK.

Sytuacjg informacyjna nazywamy kazdy element produktu
| x L x KxJx u»gdzie u oznacza zbiér stosowanych funkcji wartosci informacji.

Ze wzgledu naj a k o § ¢ informacje mozemy podzieli¢ na:

— informacje niezawodne lub bledne;

— informacje petne (kompletne) lub niepetne (niekompletne);

— informacje aktualne (terminowe) tub nieaktualne (nieterminowe).

0 systemie informacyjnym (SI) powiemy, ze jest efektywny, jezeli zachodzi w nim
transinformowanie, czyli udostepnianie informacji niezawodnych, petnych i aktualnych.

Przyjmujemy nastepujacg definicje systemu informacyjnego:

Systemem informacyjnym nazywamy system, ktdrego celem Jest
zbieranie, przesytanie, przechowywanie, przetwarzanie i udostepnianie informacji
zgodnie z potrzebami i wymaganiami uzytkownikow.

Powyzszg definicje mozemy przedstawi¢ tez w sposob nastepujacy:

Systemem informacyjnym nazywamy podsystem, systemu
kierowania (SK), okre.Slony nastepujaco:

SI = < M’, R)
gdzie:
M’ — zbiér elementéw informacyjnych
R’ - zbidér powigzan pomiedzy elementami informacyjnymi:

R>c M’ X M’
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i realizujacy dziatania

AT = <G I L, K, >

Na rys.5 przedstawiono funkcjonalny model systemu informacyjnego, w ktérym

wyrdzniono nastepujace uktady:

— receptor, czyli ukfad zbierajagcy informacie;

— selektor, czyli uklad dokonujacy selekcji zebranych informacji;

— klasyfikator sytuacji informacyjnych;

— akumulator, czyli uklad przechowujacy informacje;
— procesor, czyli uklad przetwarzajacy informacje;

— ewaluator, czyli uklad oceniajacy informacije;

— optymalizator, czyli uklad sterujgcy procesem informowania;

— dyspozytor informacji;

— efektor, czyli ukltad udostepniajacy informacje.

W kazdym SI mozemy wyrdzni¢ nastepujgce podsystemy:
— system zbierania informaciji;
— system przechowywania informacji;
— system przesylania (udostepniania) informaciji;
— system przetwarzania informaciji;

— systemsterowania procesami informacyjnymi.

Efektywny Sl powinien zapewnia¢ podejmowanie decyzji na podstawie zaréwno

informacji "historycznych” jak i informacji "diagnostycznych” i "prognostycznych” w trybie

pewnego dialogu pomiedzy decydentem a informatorem.
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Receptor

Rys. 5. Model funkcjonalny systemu informacyjnego
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Rys. 6. Model funkcjonalny systemu informacyjnego
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Systemy informacyjne, Kktorych celem Jest zaspokojenie okresSlonych potrzeb

informacyjnych podzieli¢ mozna na trzy podstawowe kategorie:

1 - systemy masowego informowania, stuzgce do
zaspokojenia  najszerzej  rozumianych potrzeb  informacyjnych
spoteczenstwa;

2 — systemy informowania decydentéw
(kierownictwa), stuzace do zaspokajania potrzeb i wymagan
decydentéw niezbednych do efektywnego kierowania;

3 - specjalistyczne systemy informacyjne,
stuzace do obstugi informacyjnej okre$lonych grup uzytkownikdw.

Naszg uwage skoncentrujemy na systemach informowania kierownictwa, poniewaz w

systemach tych kategorii najpetniej wyraza sie systemowy charakter informaciji.
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CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW
EVFORMATYCZNYCH

2.1. Wprowadzenie

Druga potowa dwudziestego wieku cechuje sie bardzo wysokim i wcigz
wzrastajgcym tempem rozwoju nauki i techniki, ktorej zdobycze wkraczajg do wszystkich
dziedzin gospodarki, sfer zycia spotecznego oraz struktur organizacyjnych wojska.

Szybkos$¢ tego postepu w poszczegolnych krajach ma przy tym decydujacy wptyw na
potencjat ekonomiczny, a takze na ogdlny poziom egzystencji spoteczenstwa.

Szeroki zakres, wysokie tempo oraz duza intensywno$¢ pozytywnych przemian
rozwojowych obu gtéwnych domen postepu cywilizacyjnego (gospodarki i spoteczenstwa)
uksztattowaty powszechnie aprobowany poglad, druga potowa XX wieku jest okresem
rewolucji naukowo-technicznej, opartej na wykorzystaniu najswiezszych osiggniec
informatyki oraz dyscyplin jg wspierajacych: elektroniki, automatyki, robotyki i
telekomunikacji.

Informatyka stala sie dzisiaj, po energetyce i motoryzacji, trzecig branza
Swiata. W zwigzku z tym i skata problemoéw, ktorymi zajmuje sie informatyka jest znaczna.
Do nich mozna zaliczy¢ nastepujace problemy:

— okreslenie roli i rangi przemystu informatycznego;

— okreslenie wiasciwej skali zastosowan informatyki;

— zapewnienie wilasciwego rozwoju dyscyplin naukowych zwigzanych z

informatyka;

— doskonalenie metod analizy, oceny i syntezy systemow informatycznych itp.

Jedng z najczesciej spotykanych okreslen informatyki brzmi:

"Informatyka jest dziedzing wiedzy obejmujgcg dyscypliny nauki i
techniki zwigzane ze zbieraniem i przechowywaniem informacji, ich przetwarzaniem oraz
sposobami ich reprezentowania, jak réwniez z budowga urzadzen i systemow stuzacych
do tych celow".

OkreSlenie to wydaje sie zbyt szerokie, bowiem obejmuje problematyke, ktéra - do
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chwili pojawienia sie pojecia "informatyka"™ - zajmowaly sie z powodzeniem:

cybernetyka, elektronika, tgcznos¢ i telekomunikacja.

Okreslenie przedmiotu informatyki mozna z powodzeniem zawezi¢, skupiajac gtéwna

uwage na zastosowaniach, co wynika z instrumentalnego potraktowania tej dyscypliny.

Mozna wyrozni¢ dwa podstawowe dziaty informatyki:

le podstawy informatyki, ktore obejmuja:

teorie systemow liczacych zajmujacgq sie podstawami tworzenia
systemow liczacych;

teorie programowania zajmujaca sie podstawami tworzenia optymalnych
jezykéw komunikowania si¢ cztowieka z systemami liczacymi;

teorie struktur danych zajmujacg sie podstawami tworzenia
optymalnych zbioréw danych oraz opisem formalnym informacji;
teorie  systemow informatycznych,  ktérej  przedmiotem = sg
zautomatyzowane systemy informacyjne, a w szczeg6lnosci zagadnienia
organizacji  procesow informacyjnych, struktur informacyjnych
sterowania procesami i zasobami (np. teoria systemow operacyjnych,

teoria wyszukiwania informacji, teoria sieci komputerowych itp.).

2« inzynieria systeméw informatycznych czyli

catoksztatt metod i technik tworzenia systeméw informatycznych, ktéra

obejmuje:

analize systemowa obiektow informatyzacji, czyli catoksztalt metod
badania obiektow informatyzowanych w celu racjonalnej identyfikacji
potrzeb i zadan projektowych;

metody informatyzacji, czyli catoksztatt metod i technik projektowanie
systemoéw informatycznych dla okre$lonych systeméw dziatania, w tym
metod wyboru niezbednych $rodkéw technicznych i programowych;
inzynierie programowania;

analize efektywnosci systemow informatycznych, czyli catoksztatt
metod analizy i oceny efektywnosci $rodkéw technicznych i
programowych oraz systemow informatycznych jako catosci z punktu

widzenia celéw nadrzednych.

Wyro6zniajac inzynierie systemow informatycznych podkre$lono, w ten sposob.
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specjatislyc/nc sysiemy mronnalyc/nc (u(). sysiemy sterowania procesami
leclinologic/nymi);

sysieiny masowego iiilbrinoyyania (np. systemy informacji nanktiwo tcclinic/.nej
i ckonomic/ncj);

systemy informowania decydentéw, e/.yli informatyczne systemy kierowania

(zarz:)dzania, dowodzenia).

Trzyjnuijitc za punkt wyjscia aktualnie realizowatiy w RI’ program informatyzacji

(rozwoju

informatyki) wyrézniamy nastgpujace grupy NI:

panstwowe (rzadowe) systemy informatyczne usprawniajgcedziatalnosé
centralnych organ6w administracji pafnstwowej;

resortowe i miedzyresortowe;

systemy automatyzacji zarzadzania obiektami w celu usprawnienia dziatalnosci
organizacji gospodarczych;

systemy automatyzacji proceséw technologicznych —dla sterowania procesami
produkcyjnymi;

systemy automatyzacji prac zawodowych;

systemy abonenckie stuzace do "wzmocnienia” ustugobliczeniowych dla

zaplecza naukowo-badawczego i dydaktyki wyzszych uczelni.

Réznorodnos¢ obiektow informatyzacji powoduje konieczno$¢ dostosowywania metod

i technik inzynierii SI do specyfiki tych obiektow.

2.2.

Model systemu informatycznego

Najogblniej systemem in formatycznym nazywa sie

zautoniatyzowany system informacyjny, czyli taki system informacyjny, w ktérym

>viekszo$¢ operacji na danych wykonywana jest za pomocg technicznych i programowych

srodkéw informatyki.

Ogolnie model SI mozemy przedstawi¢ w sposdb nastepujacy:
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Pioccs inloi iiiacyjny mo/cmy zapisa¢ jako pi/ckszlalcniic:

Hw 1 x Ksor . K
K oxov x ool
gilzie:
ur — lunkcja inldmiowania Yycwngtrzncgo;

- runkcja iiironnowania zewnetrzengo;

| —  zbior informacji pierwotnych;

J —  zbior informacji przesytanych do nadrzQdnego systemu kierowania
(NSK);

L —  zbidr informacji pochodzacych z otoczenia systemu dziatania;

\ —  zbi6r mozliwych decyzji;

D - zbidér dopuszczalnych decyzji podejmowanych w SK;

K —  zbidér informacji otrzymywanych przez system decyzyjny z Sl.

Systemem decyzyjnym nazywac bedziemy podsystem systemu
kierowania okre$lony w sposéb nastepujacy:
SD = < R ">
gdzie:
M” - zhior elementéw decyzyjnych (decydentow);
- zbiér powigzan miedzy elementami decyzyjnymi (struktura
decyzyjna)
R" ¢ M” XM”
przy czym system decyzyjny realizuje dziatania:
D”= < IV\K, V, 6,1 >; c C/
Procesem decyzyjnym nazywamy proces przeksztatcania na

podstawie przyjetych regut decyzyjnych informacji o procesie dziatania i otoczeniu
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Rys. 7. Schematpodstawowych powigzan informacyjno . decyzyjnych w systemie
hierarchicznym.
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Niech dany bedzie zbi6r elementéw Sl, zwanych elementami informacyjnymi, czyli
pewien skoriczony zbiér nazw (lub numeréw) M oraz niech dany bedzie zbiér punktow

lokalizacji elementéw informacyjnych N.
Zbior N mozna traktowaé jako zbidér nazw elementdéw organizacyjnych systemu
kierowania, w ktorych moga by¢ zlokalizowane okreslone elementy informacyjne.

Wtedy okreslamy relacje dwucztonowe:
¢pc M X N
czylijezeli <m, n> (p;m e M, n e N, to oznacza, ze m-ty element organizacyjny zostat
zlokalizowany w n-tym elemencie danego systemu dziatania oraz
pP ¢ N XN
czyli jezeli <n’, n"> e pp, n’, n" e N, to méwimy, ze pomiedzy elementami systemu
m’ i n" istnieje sprzezenie informacyjne, przy czym istniejg takie elementy informacyjne
m’ im* e M, ze<m’,n’> e ("p <m", n"> e (p.
Strukture przestrzenng Sl okre$la sie wiec nastepujaco:
o5p = M, N; *p, pp >
lub w postaci grafu
Gp= < M XN, r ; (pp>
gdzie:
zbidér powigzan informacyjnych;
©p (M x N) x (M x N)
Niech dane beda:

— zbi6r nazw urzadzen technicznych informatycznych U;

— okreslone bedg relacje dwucztonowe:

c MxU
czyhi jezehi
<mu> e ,me M, u e U, to mbéwimy, ze m-ty element informacyjny wykorzystuje
n-te urzgdzenia techniczne oraz refacja c Ux U taka ze jezeli <u’,u"> e Ct >

u’, u" e U to moéwimy, ze pomiedzy urzadzeniami u’ i u" istnieje przesytanie (wymiana)

informaciji.
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Woweczas struktura techniczna Sl okreslona jest nastepujgco:
Ot = <M1 U! (p1>

lub w postaci grafu:

Gt= <MxUx,ri(pt>
gdzie:

@ :(M XU XM XU) ~r

Zatbzmy, ze okre$lony jest zbior informacji , ktore sg niezbedne do realizacji celow

Sl oraz sg w nim przechowywane, taki, ze:

J = 1ULUIo
gdzie:
I — zbidr pozadanych informacji o stanach systemu wykonawczego;
L — zbior pozadanych informacji o otoczeniu danego systemu dziatania;

I, — zbioér informacji o statych (wzglednie statych) przechowywanych w
systemie bez wzgledu na charakter zmian w jego otoczeniu.

Niech bedzie dany zbiér M tych elementéw informacyjnych, w ktérych informacje
moga by¢ przechowywane.

Strukture informacyjng Sl okreSlamy nastepujaco:

0,= < M, J (;>

gdzie:
G C M® X j
lub og6lny
0 = < 2~ G >
gdzie:
e - zbior wszystkich podzbioréw zbioru J.
G: 28 - czyli kazdemu wyrdznionemu zbiorowi informacji

podporzadkowany jest numer miejsca jego
przechowywania.
Jezeli dany jest zbior P wykorzystywanych w SI programow uzytkowych realizujgcych

przetwarzanie informacji zgodnie z algorytmami okreslonymi zbiorem A, czyli istnieje
przeksztatcenie



44
QA 20 N A
oraz dany jest zbidr elementdéw przetwarzajacych informacije
c M
przy czym
Mo p "
to wtedy mozemy okresli¢ taka relacjg dwucztonowa
G ¢ x P
ze jezeli <m, p> e Q» moéwimy, ze w m-tym elemencie wykorzystywany jest
p-ty program uzytkowy.

Mowimy wigc, ze zostata okreSlona struktura programowa Sl, gdy

0, = < M’5P, e, >
lub ogdlniej
00 = < M(°, 2 Co >
gdzie:
Co:M**> A

2.3. Struktura systemu informatycznego

System informatyczny jest centralnym pojaciem informatyki, skupia on bowiem
wszystkie tresci zwigzane z tworzeniem jego konstrukcji i technologii, z jego eksploatacja
oraz czynnikami wynikajacymi z jego powigzan z szeroko rozumianym otoczeniem.

Okre$lajac pojecie systemu informatycznego, mozna stwierdzi¢ ze
jest to system informacyjny, w ktérym proces przetwarzania danych jest realizowany przez
system komputerdow ywW

Powyzsza definicja wymaga przypomnienia definicji systemu informacyjnego.

Przez system komputerowy nalezy rozumieé¢ zorganizowany uktad dwdéch
wzajemnie ze sobg powigzanych elementéw, ktdrymi sa:

— sprzat (tj. Srodki techniczne);

— oprogramowanie (Srodki programowe).
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stanowigcego kategorie pierwotng w stosunku do systemu informatycznego.

Przez system informacyjny nalezy rozumie¢ wyodrebniony czasowo
i przestrzennie uktad przetwarzania informacji, bedacy zbiorem celowo ze sobg powigzanych
elementéw, ktérymi sa:

— Zrédta danych;

— metody ich gromadzenia i przetwarzania;

— kanaty przeptywu informacji;

— Srodki materialne;

— miejsca przeznaczenia informacji.

Kazdy z wymienionych elementéw systemu realizuje funkcje podporzadkowane celowi
postawionemu przed systemem.

Inaczej rzecz ujmujac, strukture systemu informacyjnego tworzy wyrdzniony
przestrzennie i uporzadkowany czasowo kompleks zbioréw informacji, punktéw ich
generowania, kanatéw ich przesytania oraz punktéw ich odbioru.

Istote systemu informatycznego mozna okre$li¢ jako ",,, rodzaj zastosowania
komputeréw w procesach informacyjnych - przy takim doborze urzadzen i kompozycji
oprogramowania, aby uwzgledniajgc wymogi otoczenia i mozliwosci zespotéw ludzkich, z
okreslonych wej$¢ za pomocag odpowiednich technologii uzyska¢ wyjscia realizujace cel
procesu informacyjnego™.

Podchodzgc analitycznie do pojecia systemu informatycznego mozna postuzyé
sie charakterystyka systemu dziatania, sformutowang przez G. Nadlera.

Charakterystyke kazdego systemu informatycznego mozna przeprowadzi¢, opisujac
jego podstawowe elementy skfadowe, ktérymi sa:

1L Gtowne zadanie, tj. cel, jaki ma spetnia¢ system informatyczny oraz
jego podstawowe funkcje. Celem tym jest automatyczne uzyskanie informacji niezbednych
dla uzytkownika w procesach jego dziatania. Za podstawowe funkcje systemu mozna uznaé:

— pozyskiwanie informacji;

— gromadzenie informacji (przechowywanie);

— odpowiednig ich transformacje, tj. przetwarzanie;

— emitowanie wynikoéw przetwarzania.

2. WyjsScie, stanowigce informacje wynikowe, adekwatne do potrzeb i zadan

uzytkownika systemu informatycznego.
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Informacje wynikowe powinny zatem spetnia¢ wymagania uzytkownika odnosnie do
zakresu i wiarygodnosci, a takze czestotliwos$ci i formy ich uzyskiwania.

3. Metoda, bedaca elementem systemu, ktdry obejmuje sekwencje czynnosci
skfadajacych sie na proces przetwarzania danych (od pojawienia sie informacji Zzrédtowych
na wejsciu systemu do uzyskania informacji wynikowych na wyjsciu).

Metota — w tym kontek$cie —jest synonimem technologii przetwarzania
danych stosowanej w systemie informatycznym.

4. M ej scie, tj. dane wejsciowe pozyskiwane w procesie przetwarzania danych
i bedace przedmiotem tego procesu.

5. Wyposazenie obejmujace Srodki biorgce udziat w procesie przetwarzania,
lecz nie bedace przedmiotem przetwarzania.

Na wyposazenie systemu informatycznego skiadaja sie:

— sprzet informatyczny wraz z oprogramowaniem;

- urzadzenia pomocnicze (np. klimatyzacyjne, kontrolno-pomiarowe —uzywane

do konserwacji i napraw sprzetu);

- materiaty eksploatacyjne (np. papier, taSmy barwigce do drukarek).

6. Ludzie — ten istotny element systemu stanowig kadry biorgce udziat w
procesie przetwarzania danych i realizujgce ten proces (uzytkownicy systemu oraz kadra
informatyczna).

7.0toczenie zwigzane jest z warunkami wpltywajgcymi na przebieg procesu
przetwarzania danych.

Za otoczenie systemu informatycznego nalezy uzna¢ zaréwno warunki, wjakich dziata
system komputerowy, jak i przede wszystkim systemy nadrzedne w stosunku do systemu
informatycznego tj. system informacyjny i system zarzadzania oraz zaleznos$ci miedzy
obiektem, w ktérym eksploatowany jest system informatyczny, a innymi obiektami, z ktorymi
obiekt podmiotowy jest powigzany informacyijnie.

Jak widaé, zaprezentowane elementy systemu informatycznego charakteryzuja sie duza
réznorodnoscia.

W celu ujednolicenia obrazu struktury systemu informatycznego nalezy zastosowaé
podejscie systemowe, przestawiajac te strukture jako uklad czterech wzajemnie ze sobg
powigzanych substruktur (11), ktorymi sa:

— struktura funkcjonalna.
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— struktura informacyjna,

— struktura techniczna,

— struktura przestrzenna.

Kazda z wymienionych struktur systemu sklada sie z elementéw o cechach jednorodnych.
Rozpatrujgc system informatyczny w ukiadzie jego struktur, uzyskujemy mozliwosci
precyzyjnego odwzorowania systemu, co ma istotne znaczenie, zwlaszcza w toku prac nad
jego tworzeniem lub modernizacja.

Struktura funkcjonalna jest zbiorem celéw, funkcji i zadan systemu oraz wzajemnych
ich wspotzaleznos$ci. Wigze ona system informatyczny z systemem zarzgdzania w relacji; cele
systemu zarzadzania —cele systemu informatycznego — funkcje systemu informatycznego
) zadania systemu informatycznego.

Analizujac strukture funkcjonalng systemu, mozliwe jest ustalenie powigzan miedzy
celami obiektu, komdrkami organizacyjnymi i podmiotami systemu produkcyjnego, a takze
wykazanie powigzan miedzy funkcjami i zadaniami systemu informatycznego a elementami
struktury konstrukcyjnej systemu (podsystemami, jednostkami przetwarzania i modutami).
Strukture funkcjonalng systemu informatycznego mozna rozpatrywaé we wzajemnie
sprzezonych przekrojach, ktérymi sa:

— przekroj struktury proceséw (przygotowanie dziatalnosci, planowanie, ewidencja,
sprawozdawczo$¢, kontrola i analiza),

— przekroj struktury zasobéw (Srodki trwate, materiaty, pracownicy, produkcja,
wyroby, koszty finanse),

— przekroj struktury komorek organizacyjnych.

Wieloprzekrojowe ujecie struktury funkcjonalnej systemu informatycznego umozliwia
kompleksowe i obiektywne odwzorowanie modelu systemu informatycznego w $wietle celow
systemu zarzadzania.

Strukture informacyjng tworza zbiory informacji funkcjonujacych w systemie oraz
powigzania miedzy tymi zbiorami, a takze procedury ich transformacji. W strukturze
informacyjnej mozna zatem wyr6zni¢ zbiory informacji wejsciowych, zbiory podstawowe
systemu i zbiory informacji wyjSciowych oraz algorytmy uzyskiwania informacji
wynikowych. Naturalnie, w systemach informatycznych z bazg danych baza stanowi
integralng czes$¢ struktury informacyjnej systemu.

Struktura informacyjna systemu jest $cile powigzana z jego strukturg funkcjonalna.
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Realizacja kazdej funkcji i zadania systemu angazuje w procesie przetwarzania okreslone
elementy struktury informacyjnej. Precyzyjne ustalenie struktury funkcjonalnej systemu
informatycznego umozliwia zatem wierne odwzorowanie jego struktury informacyjnej.

Strukture techniczng tworza zastosowane w przetwarzaniu S$rodki techniki
komputerowej wraz z oprogramowaniem oraz wzajemne powigzania miedzy wymienionymi
elementami. Struktura techniczna, umozliwiajgc realizacje procedur transformacji danych,
zalezy S$ciSle od struktury funkcjonalnej i informacyjnej systemu. Zestaw $rodkéw
technicznych i programowych technik komputerowej, zastosowany w systemie
informatycznym, powinien by¢ adekwatny do specyfiki funkcji i zadan systemu oraz do
obcigzenia wyznaczanego przez strukture informacyjng (liczba i wielko$é zbioréw, algorytmy
transformacji, czestotliwo$¢ przetwarzania).

Strukture przestrzenng nalezy rozumiec¢ jako zbior miejsc Srodowiska, w ktorym
rozmieszczone sg obiekty systemu zdefiniowane w poprzednich strukturach. Sg to zatem
punkty nadawania, gromadzenia, przetwarzania, przechowywania i komutacji informacji oraz
drogi komunikacyjne miedzy tymi punktami. Struktura przestrzenna okresla rozmieszczenie
zasobOw i elementéw systemu w S$rodowisku oraz zasady i sposoby ich wzajemnego
powigzania.

Przedstawiona charakterystyka strukturalna systemu dokumentuje teze, ze system
informatyczny stanowi zbior czterech struktur (funkcjonalnej, informacyjnej, technicznej i
przestrzennej) oraz powigzan wewnatrz - i miedzystrukturalnych.

Biorgc pod uwage fakt, ze przewazajaca liczbe systeméw informatycznych stanowia
systemy eksploatowane dla potrzeb zarzadzania obiektami gospodarczymi, warto omoéwic¢
istniejgce uwarunkowania systemu informatycznego w obiekcie. Przedstawiona wyzej
struktura funkcjonalna systemu wskazuje jednoznacznie na zalezno$¢ (podlegtos$¢) systemu
informacyjnego w stosunku do systemu zarzadzania. Funkcje i zadania systemu
informacyjnego sg wyznaczone przez ukad celéw i funkcji systemu zarzadzania. Z Kolei
system informacyjny obiektu, petnigc stuzebng role w stosunku do systemu zarzadzania,
wyznacza jednocze$nie zakres funkcjonalny systemu informatycznego stanowigcego
skomputeryzowang cze$¢ systemu informacyjnego.

Hierarchiczne uporzadkowanie —system zarzadzania, system informacyjny, system
informatyczny - wynikajgce z istniejgcych uwarunkowan, nakazuje traktowaé system

informatyczny jako pochodng systemow wyzszych szczebli, w petni uwzgledniajacg strukture
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funkcjonalng tych systemow.

Na zakonczenie rozwazan nad strukturg systemu informatycznego, warto wspomnie¢,
ze w literaturze przedmiotu czesto pojawia sie pojecie struktury konstrukcyjnej i struktury
technologicznej systemu.

Struktura konstrukcyjna odnosi sie do hierarchicznego podziatu systemu
informatycznego na elementy sktadowe, wyodrebnione ze wzgledu na swoj zakres
funkcjonalny. W tym ujeciu struktura konstrukcyjna systemu informatycznego obejmuje
podziat systemu na podsystemy i jednostki przetwarzania. Podsystem odpowiada z reguty
okre$lonej dziedzinie dziatalnoSci obiektu (np. podsystem TPP, podsystem planowania,
podsystem gospodarki $rodkami trwatymi). W obrebie kazdego z podsysteméw mozna
wyodrebni¢ jednostki przetwarzania, realizujgce zamkniete funkcje podsystemu (np. w obrebie
podsystemu gospodarka materiatowa mozna wyrdzni¢ jednostki przetwarzania, ewidencja
materiatbw, normowanie zapasow).

Struktura technologiczna systemu dotyczy elementow skladowych jednostek
przetwarzania, tj. ich dalszego podziatu na moduly, przebiegi i operacje. Wymienione
elementy wyodrebnione sg ze wzgledu na uwarunkowania technologii procesu automatycznego
przetwarzania danych.

Modut obejmuje-zesp6t konwersji i przebiegow, tworzacy cato$¢ technologiczng i
organizacyjna, ktora spetnia wymagania jednostki przetwarzania ijest realizowana za pomoca
grupy logicznie powiazanych programow. Z kolei przebieg stanowi zesp6t operacji na zbiorze
(zbiorach wejsciowych) realizowany za pomocg jednego programu w celu uzyskania zbioru
(zbioréw) informacji wynikowych.

Ciagly rozwoj technologii automatycznego przetwarzania danych (bazy danych,
przetwarzanie konwersacyjne) oraz réznorodno$¢ praktycznych implementacji informatyki w
sferze zarzadzania powodujg, ze tak rozumiana struktura konstrukcyjna i technologiczna
systemu jest niejednoznaczna i moze sie znacznie rozni¢ w konkretnych systemach.
Precyzyjne znaczenie mozna nada¢ elementom tych struktur dopiero w procesie tworzenia
okreslonego systemu informatycznego.

Wynika stagd wniosek, ze najbardziej uniwersalng i kompleksowa prezentacjg
komponentdw systemu informatycznego jest ich okreSlenie w ujeciu czterech struktur

systemu, tj. struktury funkcjonalnej, informacyjnej, technicznej i przestrzennej.



50

2.4. Podziat systemow informatycznych

Dotychczas system informatyczny rozwazaliSmy jako pojecie i podstawowa kategorie
informatyki, bez umiejscowienia go w konkretnej rzeczywistosci. Zréznicowane cele oraz
funkcje, jakie moga by¢ spetniane przez systemy informatyczne, oraz zwiazane z nimi skala
i zakres zastosowan informatyki powodujag konieczno$é przeprowadzenia podziatu
rodzajowego systeméw informatycznych.

Systemy informatyczne mozna klasyfikowa¢ wedtug réznych kryteridbw. Przyjete
Kryteria podziatlu systeméw powinny stanowi¢ istotne cechy, pozwalajgce wyrdznic
podstawowe klasy systemOw informatycznych. Wyr6znione cechy powinny mieé atrybut
praktycznosci oraz walor uniwersalnosci.

Za generalne i jednocze$nie najogoélniejsze kryterium podziatu systemow
informatycznych przyjmuje sie zwykle typ zastosowarn komputeréw. Kryterium to pozwala
na podziat ogdtu systemow informatycznych na trzy podstawowe grupy:

- informatyczne systemy zarzadzania ( stanowigce w kraju i na S$wiecie
najliczniejsza grupe systemow), ktorych przeznaczeniem jest wspomaganie procesu Kierowania
i zarzadzania gospodarkg jednostek organizacyjnych réznych szczebli,

- informatyczne systemy sterowania, umozliwiajgce automatyzacje sterowania
procesami, obiektami technologicznymi (sterowanie ukfadami pomiaréw, sygnalizacji i
automatycznej rejestracji, a takze sterowanie zautomatyzowanymi obiektami lub kompleksami
obiektow).

- informatyczne systemy profesjonalne (zwane inaczej systemami automatyzacji
prac zawodowych), obejmujace zrdznicowany, szeroki zakres zastosowari informatyki,
zwigzany z wykonywaniem i specyfikg okreSlonych zawodéw (np. automatyzacja
inzynierskich prac projektowych, diagnostyka medyczna, nauczanie wspomagane
komputerem, wyszukiwanie informacji, obliczenia numeryczne).

Kazda z trzech wyodrebnionych grup systemow informatycznych charakteryzuje sie
okreslong specyfika dotyczaca organizacji procesu przetwarzania danych, stosowanych typéw
algorytméw oraz $rodkéw technicznych informatyki wraz z oprogramowaniem. Nalezy
jednoczesnie zwrdci¢ uwage, ze coraz czesciej pojawiajg sie systemy tgczace w sobie funkcje

spetniane przez wyodrebnione wyzej grupy. Dotyczy to przede wszystkim informatycznych
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systeméw zarzgdzania, rozbudowanych o funkcje wyszukiwania informacji czy obliczen
numerycznych dla potrzeb zarzadzania, jak rowniez systemow, w ktorych system sterowania
procesem produkcyjnym i automatyczna rejestracja wynikdéw tego procesu jest powigzana
automatycznie z systemem informatycznym przetwarzajgcym wyniki pomiaréw procesu
produkcyjnego dla potrzeb zarzadzania. Przedstawiony podziat systemoéw informatycznych
pozwala jednak wyodrebni¢ sposréd ogétu systemdéw informatyczne systemy zarzadzania,
stanowigce przewazajacg wiekszos¢ praktycznych zastosowan informatyki, co wynika z faktu,
ze systemy te obstuguja $cisle okreslony model powszechnie wystepujacego dziatania. Biorac
powyzsze pod uwage, przedmiotem dalszych rozwazan pozostanie jedynie ta klasa systemaéw.

Jednym z wazniejszych kryteriéw podziatu informatycznych systemow zarzadzania jest
skala funkcjonowania systemu. Kryterium to pozwala na wydzielenie dwoch grup
informatycznych systemdw ekonomicznych. Sg nimi:

— systemy makroekonomiczne dotyczace catego kraju (ewentualnie jego regionow)
lub poszczeg6linych dziatéw, gatezi gospodarki narodowej (systemy rzadowe, resortowe),

— systemy mikroekonomiczne zwigzane z funkcjonowaniem jednostek
gospodarczych i organizacyjnych szczebla "taktyczno-wykonawczego", zwane systemami
obiektowymi.

Dotychczasowa praktyka zastosowan informatyki w zarzadzaniu wskazuje na ogromng
role systemow makroekonomicznych. Duze znaczenie obiektowych  systeméw
informatycznych nie wynika jedynie z ich procentowego udzialu w ogdlnej liczbie
zastosowan, lecz rdwniez z faktu, ze systemy te stanowig podstawowg forme komputerowego
wspomagania proceséw zarzadzania w gospodarce. Dalszy podziat informatycznych systemow
zarzadzania bedzie dotyczy¢ jedynie systeméw obiektowych {por. rys. 8). Kryteriami tego
podziatu sa:

— poziom komputeryzacji zarzadzania,

— zakres przedmiotowy,

— stopien uniwersalno$ci (charakter prac projektowo-programowych).

Bioragc pod uwage poziom komputeryzacji zarzadzania, informatyczne systemy

obiektowe mozna podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie"

Z metodologicznego punktu widzenia mozna dodatkowo wyodrebni¢ trzecia, najwyzsza
kategorie systemow, tzw. systemy informacyjno-dyspozycyjne. Systemy te, majac
zdolno$¢ autoregulacji uktadu ekonotnicznego, spetniajg funkcje planistyczne i
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— systemy ewidencyjno-informacyjne (bedace podstawg kazdego
skomputeryzowanego systemu zarzadzania), przeznaczone do rejestracji zjawisk bedacych
przedmiotem przetwarzania danych oraz okresowego lub biezgcego ich aktualizowania i
emitowania okre$lonych wynikoéw,

— systemy informacyjno-decyzyjne (stanowigce wyzszg kategorie informatycznych
systemOw zarzadzania), charakteryzujgce sie mozliwoscig automatycznego dostarczania
informacji niezbednych do biezgcego podejmowania decyzji.

Systemy ewidencyjno-informacyjne nie interpretujg przetwarzanych informacji,
usprawniajac jedynie proces ewidencji, kontroli i sprawozdawczo$ci przez transformacije
danych wejsciowych w informacje wynikowe.

Systemy informacyjno-decyzyjne natomiast, przez stosowanie technik badan
operacyjnych w zakresie optymalizacji, technik symulacyjnych i prognozowania, dostarczaja
kierowructwu poszczegélnych szczebli zarzadzania syntetycznych informacji umozliwiajacych
podejmowanie decyzji w formie statego serwisu informacyjnego lub tez na zadanie —w
trybie pytanie — odpowiedZz. Systemy te, poza funkcjami analityczne i prognostyczne,
umozliwiajgc tym samym przeksztatcenie informacji wynikowych w decyzje.

Kolejnym kryterium podziatu obiektowych systemoéw informatycznych jest ich zakres
przedmiotowy. Kryterium to pozwala na wyodrebnienie trzech rodzajow systemow:

— systemy czastkowe, funkcjonujace w obszarze jednej dziedziny zastosowan i
obejmujace swoim zakresem wybrang funkcje dziedziny lub pojedynicze zadania wchodzace
w jej sktad (np. system fakturowania i statystyki sprzedazy),

— systemy jednodziedzinowe, obejmujgce swoim zakresem okre$long dziedzine
dziatalno$ci obiektu (np. system gospodarki materiatowej),

— systemy wielodziedzinowe, obejmujace wiecej niz jedng dziedzine dziatalnosci

obiektu.

optymalizacyjne, przeksztatcajgc decyzje kierownicze w dyspozycje wykonawcze (41).
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Rys. 8. Podziat obiektowrych systemow informatycznych zarzQdzania

Podziat ten dotyczy jedynie systemow ewidencyjno-informacyjnych, z reguty bowiem
systemy informacyjno-decyzyjne sg systemami wielodziedzinowymi.

Ostatnim z wyréznionych kryteriéw podziatu obiektowych systeméw informatycznych
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jest stopien ich uniwersalnosci. Z powyzszego punktu widzenia mozna wyrézni¢ dwie grupy
systemoéw;

— systemy indywidualne, tworzone dla konkretnego uzytkownika i uwzgledniajace
okreSlony zakres merytoryczny wraz z jego specyficznymi cechami wynikajagcymi z
konkretnych wymagan i ograniczen (ze wzgledu na swoj oryginalny charakter systemy te
moga by¢ efektywnie eksploatowane jedynie przez uzytkownika, dla ktérego system zostat
zaprojektowany i oprogramowany),

— systemy uniwersalne (zwane czesto typowymi lub powtarzalnymi), majgce
charakter rozwigzan uniwersalnych dla danej klasy zastosowan (np. systemy i programy
wigczone do katalogu typowych rozwigzan, oprogramowanie uzytkowe opracowane dla po
trzeba danej branzy).

Zespot kryteriow podziatu obiektowych systemow informatycznych umozliwia
wyodrebnienie wielu ich wariantéw, z ktoérych kazdy cechuje sie odpowiednig kombinacjg
atrybutéw, wynikajacych z przyjetych kryteriow podziatu.

Przedstawiony podziat, obok préby systematyki obiektowych systeméw
informatycznych, ma pewne walory poznawcze. Kazdy z eksploatowanych w praktyce
systemdw moze zosta¢ poddany ocenie z punktu widzenia wyszczegolnionych kryteriéw. W
jej wyniku dany system mozna przyporzadkowac¢ do okreslonych grup rodzajowych, co jest
réwnoznaczne z przyporzadkowaniem zespotu cech charakteryzujacych typ, charakter i klase

systemu.
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3. PROCES TWORZENIA SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

3.1. Struktura procesu a cykl zyda systemu

Istotng cechg kazdego systemu informatycznego jest horyzont czasowy, ktéry okresla
dhugos¢ zycia systemu. Przyjmujac, ze dtugos¢ istnienia systemu wyznaczaja dwa krancowe
momenty, ktorymi sg zdefiniowanie problemu oraz likwidacja systemu, mozna wyroznic trzy
stadia zycia systemu. Sg nimi budowa, eksploatacja i doskonalenie.

Po zbudowaniu systemu informatycznego, stanowigcego produkt o okreslonych
walorach uzytkowych (stadium budowy), nastepuje proces jego eksploatacji, ktérego gtéwnym
celem jest reatizacja zadan uzytkownika (stadium eksptoatacji). Konieczno$¢ ciggtego
dopasowywania rozwigzan systemowych do zmieniajgcych sie¢ warunkéw, w ktérych dziata
system wynikajacy z relacji system zarzadzania — system informacyjny — system
informatyczny, oraz naturalne dazenie uzytkownikéw do ulepszania eksploatowanego systemu
prowadzi system informatyczny do stadium doskonalenia. Nie oznacza to jednak okresowego
zaniechania eksploatacji systemu. W rzeczywisto$ci stadia eksploatacji i doskonalenia sa
realizowane réwnolegle, powtarzajac sie wielokrotnie az do momentu, w ktorym dalsze
doskonalenie systemu staje sie nieoptacalne. Nastepuje wtedy likwidacja systemu. Decyzje
0 doskonaleniu badz likwidacji systemu podejmuje uzytkownik.

Na uwage zastuguje fakt, ze stadium doskonalenia systemu przebiega analogicznie do
procesu jego budowy, tzn. odpowiednie fazy i etapy prac sg realizowane w odniesieniu do
wybranych, doskonalonych elementéw systemu pierwotnego. Obecnie przedstawimy
charakterystyke wspomnianych stadiéw zycia systemu i ich wzajemnych relaciji.

Stadium budowy systemu informatycznego to okres, w ktérym zespot analitykdw,
projektantow i programistéw tworzy system. Wynikiem procesu budowy systemu jest gotowy

produkt, przystosowany do realizacji przewidywanych celow uzytkowych.
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Proces budowy systemu informatycznego obejmuje nastepujace fazy prac:
- definiowanie problemu,
- modelowanie systemu,
- projektowanie systemu,

- realizacja systemu.
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Definiowanie problemu stanowi wstepng, najkrétszg faze budowy systemu. W trakcie
Jej wykonywania nastepuje okreSlenie zadania projektowego, bedgcego wynikiem
inwentaryzacji potrzeb przysztych uzytkownikéw w zakresie automatyzacji przetwarzania
danych w konfrontacji z mozliwosciami ich spetnienia. Mozliwosci te sa ograniczone przede
wszystkim czynnikami natury finansowej, kadrowej i organizacyjnej.

Zdefiniowanie zadania projektowego i podjecie decyzji co do kontynuacji procesu
tworzenia systemu inicjuje druga faze prac, ktdrg jest modelowanie systemu informatycznego.
Celem tej fazy jest identyfikacja i analiza systemu informacyjnego uzytkownika oraz
modelowanie przysztego systemu informatycznego. Jako$¢ prac identyfikacyjno-analitycznych
determinuje poziom racjonalno$ci modelu systemu. Pelna, wyczerpujgca identyfikacja i
analiza powinny by¢ przeprowadzone w przekroju czterech podstawowych struktur systemu
informacyjnego.

Analiza kazdej ze zidentyfikowanych struktur systemu informacyjnego oraz analiza
miedzystrukturalna umozliwiajg zgromadzenie rzetelnego materiatu stanowigcego podstawe
modelowania systemu informatycznego. Modelowanie precyzuje zakres funkcjonalny i
uogélniong strukture informacyjng systemu oraz jej powiazania ze strukturg techniczng i
technologiczna.

Model systemu jest podstawg do podjecia procesu jego projektowania. Projektowanie
ma na celu precyzyjne okre$lenie przysziego systemu informatycznego w obszarze jego
zasobow informacyjnych oraz proceséw przetwarzania. Efektem koncowym tej fazy sg projekt
struktur danych oraz projekt technologii przetwarzania, obejmujgce szczeg6towe rozwigzania
w zakresie przebiegu procesOw podstawowych i pomocniczych, a takze komunikacji
uzytkownika z systemem.

Ostatnig fazg budowy systemu informatycznego jest jego realizacja. Faza ta sktada sie
z trzech podetapéw, ktorymi sg: programowanie, weryfikacja i wdrazanie systemu
informatycznego.

W czasie etapu programowania sg pisane programy uzytkowe zawierajgce algorytmy
realizacji proceséw podstawowych i pomocniczych oraz procedury komunikacji uzytkownika
z systemem.

Kolejnym etapem procesu realizacji systemu jest weryfikacja, obejmujgca testowanie
poprawnosci realizacji funkcji i zadan systemu przewidzianych w projekcie oraz

prawidtowos$ci procedur zawartych w oprogramowaniu uzytkowym.



58

R)s. 10. Proces tworzenia systemu informatycznego
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Dodatkowym celem weryfikacji powinno by¢ sprawdzenie poprawnosci warsztatowej systemu,
determinujacej jego sprawnos¢ i ergonomicznosc.

Ostatnim etapem realizacji systemu informatycznego jest jego wdrazanie w obiekcie
przysztego uzytkownika. Wdrazanie systemu ma na celu przeprowadzenie odpowiednich prac
przygotowawczych w obiekcie, w ktorym bedzie eksploatowany system, oraz wprowadzenie
systemu informatycznego do biezacego uzytkowania. Wynikiem prac przygotowawczych
powinno by¢ stworzenie w obiekcie warunkdw eksploatacji wymaganych przez rozwigzania
zawarte w systemie. Okres przechodzenia od tradycyjnych do skomputeryzowanych metod
i technik przetwarzania danych stanowi dodatkowg okazje do weryfikacji jego przysziej
eksploatacji w naturalnych warunkach.

Z powyzszej charakterystyki wynika, ze proces tworzenia systemu informatycznego
ma charakter iteracyjny. Oznacza to, ze ostateczne rozwigzanie (gotowy system
informatyczny) jest uzyskiwane w drodze kolejnych uzupetnieh, korekt i modyfikacji
koncowych rezultatbw prac w poszczegblnych fazach. Najistotniejsze relacje miedzy
poszczeg6lnymi fazami i etapami w postaci sprzezerh zwrotnych zaznaczono na rys. 9.2.

Po zakorczeniu procesu budowy systemu informatycznego rozpoczyna sie drugi, z
requty dbuzszy okres jego zycia, tj. eksploatacja. Stadium eksploatacji systemu
informatycznego to wspdtbiezna realizacja procesu uzytkowania systemu oraz procesu jego
obstugiwania.

Uzytkowanie systemu, stanowigce gtowny cel stadium eksploatacji, to korzystanie z
systemu zgodnie z jego przeznaczeniem. Aby zapewni¢ niezaktocony przebieg uzytkowania
systemu, konieczne jest racjonalne zorganizowanie proceséw jego obstugiwania. Jednym z
podstawowych zadan tych proceséw jest stala obserwacja systemu podczas wykonywania
zadan uzytkowych. System informatyczny w obiekcie gospodarczym czy w instytucji jest
podporzadkowany systemowi informacyjnemu, ten za$,z kolei, systemowi zarzadzania. Znana
jest "wrazliwos$¢" kazdego systemu informatycznego na wszelkie zmiany nastepujace w
systemie zarzgdzania. Wymuszajg one odpowiednie korekty systemu informacyjnego, co z
kolei implikuje konieczno$¢ wprowadzania odpowiednich zmian w systemie informatycznym.

W czasie procesu eksploatacji system informatyczny powinien by¢é poddawany statej
obserwacji i ocenie z punktu widzenia funkcjonalnosci i sprawnos$ci dziatania oraz szeroko
rozumianej efektywnosci. Przeprowadzane oceny powinny da¢ odpowiedz na trzy pytania;

— czy system jest skuteczny, sprawny i ekonomiczny.
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— co ijak mozna zmieni¢, usprawni¢ w systemie.

— czy wprowadzenie odpowiednich zmian w systemie bedzie optacalne.

Szczeg6lnej wagi nabiera odpowiedz na ostatnie pytanie. Koszty wszelkich korekt i
modyfikacji systemu nie powinny przekracza¢ efektow uzyskanych z tytutu wprowadzonych
zmian. Istotnym aspektem poruszonego problemu jest granica optacalnosci wszelkich zmian
w kontekscie nieuchroimego procesu moralnego starzenia sie systemu.

Z moralnym zuzyciem systemu mamy do czynienia w sytuacji, w ktdrej stosowany w
systemie sprzQt komputerowy i oprogramowanie podstawowe oraz wynikajaca stad
technologia przetwarzania danych sg przestarzate, a jednocze$nie istnieje realna mozliwosé
zastgpienia ich nowoczesniejszymi Srodkami. Moéwigc doktadniej, moralne zuzycie systemu
nastepuje w chwili, gdy stosowane S$rodki wprawdzie nadajg sie w dalszym ciaggu do
eksploatacji, lecz ich dalsze uzytkowanie staje sie nieefektywne. Dla kazdego systemu
informatycznego istnieje zatem moment, w ktorym przeprowadzanie jakichkolwiek zabiegdw
pielegnacyjnych i rozwojowych staje sie po prostu nieoptacalne. Powinna wtedy by¢ podjeta
decyzja o likwidacji systemu i zastgpieniu go nowym systemem.

W przypadku stwierdzenia optacalno$ci wprowadzenia odpowiednich zmian
rozpoczyna sie stadium doskonalenia systemu. W zaleznosci od rodzaju i charakteru zmian
w stadium doskonalenia moga by¢ podjete trzy rodzaje dziatan;

— konserwacyjne, przywracajace walory uzytkowe systemu lub podtrzymujace je na
nie zmienionym poziomie,

— modernizacyjne, zwiekszajace sprawnosé, wydajnos¢ i niezawodno$é systemu,

— rozwojowe, polegajgce na sukcesywnym powiekszaniu obszaru
funkcjonalnego, stopnia integracji oraz usprawnienia organizacji systemu (na og6t dziatania
rozwojowe zmierzajg do modyfikacji struktury funkcjonalnej, informacyjnej, technicznej i
przestrzennej systemu).

Dziatania modernizacyjne prowadzg do powstania nowych, doskonalszych wersji
systemu informatycznego. Skutkiem dziatai rozwojowych sa docelowo nowe generacje
systemu, stanowigce w swojej istocie produkty réznigce sie w spos6b istotny od swoich
pierwowzorow.

Podjecie kazdego z wymienionych dziatar powoduje przejscie do studium doskonalenia
systemu, realizowanego analogicznie, jak proces jego budowy. Rodzaj i zakres zmian

determinuja realizacje okre$lonych faz i etapéw doskonalenia systemu. W przypadku dziatan
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konserwacyjnych wystarczajace jest z reguly wykonanie faz definiowania problemu oraz
realizacji  (programowanie, weryfikacja i wdrozenie). Dziatania 0 charakterze
modernizacyjnym, w zalezno$ci od ich zakresu, mogg wymaga¢ dodatkowo realizacji fazy
projektowania lub faz modelowania i projektowania. Dziatania rozwojowe wigzg sie na ogol
z realizacjg wszystkich, kolejnych faz budowy systemu. Naturalnie, przedmiotem realizacji
poszczeg6lnych faz nie jest caty system, lecz jego fragmenty wytypowane do przeprowadzenia
zabiegdbw konserwacyjnych, modernizacyjnych lub rozwojowych oraz te elementy systemu,
w ktérych musza nastgpi¢ modyfikacje ze wzgledu na wzajemne powigzania z
modernizowanymi elementami (dotyczy to réwniez powigzan nowo powstajgcych elementow
strukturalnych systemu z juz istniejgcymi).

Po zakonczeniu stadium doskonalenia systemu wchodzi powt6rnie w stadium biezacej
eksploatacji itd. Naturalnie stadium doskonalenia systemu nie przerywa procesu jego biezacej
eksploatacji. Innymi stowy, procesy doskonalenia systemu przebiegajg rownolegle z procesem
jego eksploatacji. Wynika z tego, ze w zyciu systemu informatycznego wystepuje wiele
proceséw powtarzajacych sie okresowo. Po pierwotnym zbudowaniu systemu procesy jego
eksploatacji oraz doskonalenia przeplatajg sie tak dtugo, ze doskonalenie przestaje by¢
optacalne. Wtedy nastepuje akt likwidacji systemu. W tym kontek$cie mozna moéwic o cyklu
zycia systemu informatycznego.

Przez likwidacje systemu nalezy rozumie¢ przejécie na inny system informatyczny,
najczesciej realizowany na innym, nowoczesniejszym sprzecie badz w innej, nowocze$niejszej
technologii przetwarzania. Przejscie to nie jest tozsame z catkowitg likwidacjg starego
systemu informatycznego. Jego czastkowe rozwigzania i elementy sa bowiem przenoszone i
adaptowane w nowym systemie (dotyczy to szczegdlnie bazy danych). Przestanka takiego
ujecia likwidacji systemu jest - oparte na praktyce - przekonanie, ze uzytkownik X z x
informatycznego nigdy juz nie wréci do przetwarzania danych metodami tradycyjnymi.

Diugos¢ okresdw eksploatacji systemu o stabilnych wiasciwos$ciach zalezy od wielu
czynnikoéw, wsérod ktérych mozna wymienic:

- poziom nowoczesnosci uzytych w systemie Srodkow informatyki (sprzet i
oprogramowanie),

- jakos$¢ rozwigzan projektowych i programowych, determinujgcych, m.in.
elastycznos¢ systemu,

- czestotliwo$¢ zmian w systemie informacyjnym uzytkownika.
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Rys. 11. Cykl zycia systemu informatycznego
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Poziom nowoczesnosci Srodkéw informatyki oraz jako$¢ rozwigzan przyjetych w
stadium budowy systemu wplywajg na wydtuzenie stadium jego eksptoatacji, a tym samym
na wydiuzenie zycia systemu. Trzecia grupa czynnikow (niezatezna od tworcéw systemu)
powoduje, ze procesy doskonalenia sg wymuszane niejako "z zewnatrz" systemu, ich
czestotliwosci za$ nie da sie przewidzie¢ (korekty wymagan uzytkownikéw w zwigzku ze
zmianami obowigzujgcych przepisow, modyfikacja zakresu iskali dziatania uzytkownika itp.).

Jak juz wskazano, realizacja cyklu: eksploatacja - doskonalenie — eksploatacja
prowadzi do powstawania nowych wersji i generacji systemu informatycznego (w przypadku
gdy proces doskonalenia obejmuje dziatania modernizacyjne lub rozwojowe), ostabiajgcych
szybko$¢ procesu "moralnego starzenia sie" systemu. Nasze rozwazania prowadzg ostateczne
do wniosku, ze proces budowy (doskonalenia) systemu informatycznego jest procesem
ciggtym, realizowanym cyklicznie w okresie calego zycia systemu. Tworcy systemu
(analitycy, projektanci i programisci) powinni wiec mie¢ stale te Swiadomos¢, ze ich praca

nie konczy sie w momencie oddania systemu do biezgcej eksploatacji.

3.2. Modelowanie systemu

Celem modelowania systemu informatycznego jest identyfikacja i analiza
dotychczasowego systemu przetwarzania oraz opracowanie modelu przysziego systemu
informatycznego. Jako$¢ prac identyfikacyjno-analitycznych determinuje poziom racjonalnosci
modelu. Pelna, wyczerpujaca identyfikacja i analiza powinna by¢ przeprowadzona w
przekroju czterech podstawowych struktur systemu informacyjnego, ktérymi sa:

— struktura funkcjonalna, stanowigca zbior celow, funkcji i zadan systemu
informacyjnego oraz ich wzajemnych relacji,

— struktura informacyjna, obejmujaca zbiory informacji funkcjonujacych w
systemie oraz powigzania miedzy nimi,

— struktura techniczno-technologiczna, ktora tworzg $rodki techniczne stosowane
w przetwarzaniu i przekazywaniu danych,

— struktura przestrzenna, bedaca zbiorem miejsc $rodowiska, w ktorych
rozmieszczone sg elementy systemu informacyjnego, zdefiniowane w poprzednich strukturach.

Analiza kazdej ze zidentyfikowanych struktur systemu informacyjnego oraz analiza

miedzystrukturalna umozliwiajg zgromadzenie rzetelnego materiatu stanowigcego podstawe
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modelowania systemu informatycznego. Modelowanie precyzuje zakres funkcjonalny i
uog6lniong strukturg informacyjng systemu oraz jej powigzania ze strukturg techniczno-
technologiczna.

Whynikiem modelowania jest model dziedziny przedmiotowej oraz opis techniczno-

technologicznego wariantu systemu informatycznego.

i I
MODELOWANIE
DZIEDZINY PRZEDMIOTOWE]

Struktura funkcjonalna

- funkcje
- zadania

Struktura zadaniowa

- obiekty informacyjne
-zwigzki miedzyobiektowe
- atrybuty obiektow i zwigzkow

1
CHARAKTERYSTYKA

TECHNICZNO - TECHNOLOGICZNA
SYSTEMU

Struktura tecbniczno-technolog”iczna
i przestrzenna

- klasa sprzatu komputerowego
-technologia przetwarzania
- oprogramowanie systemowe

1

PROJEKTOWANIENIE

R}'s. 12. Iteracyjny charakter procesu modelowania systemu informatycznego
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Model dziedziny przedmiotowej dotyczy struktury funkcjonalnej i informacyjnej
systemu informatycznego. Podstawa opracowania modelu jest identyfikacja i analiza struktury
funkcjonalnej i struktury informacyjnej dotychczasowego systemu przetwarzania danych.
Strukturg funkcjonalng ujmuje sig za pomcg dwoch podstawowych jednostek opisu dynamiki
dziatania systemu:

— funkeiji,

— zadan,
oraz ich wzajemnych relacji.

Funkcja jest jednolitym, ze wzgladu na cel, zbiorem dziatan realizowanych w ramach
systemu zarzadzania obiektem gospodarczym. Funkcja jest kategoria merytoryczng —
determinantg jej wystapienia jest fakt istnienia celu, do osiagnigcia ktérego prowadzi. W
modelu funkcje sg najczasciej wyrozniane wedtug kryteriow przedmiotowych (Srodki trwale,
wyposazenie, finanse, place itp.), czynnosciowych (ewidencja, planowanie, kontrola, obstuga,
inwentaryzacja itp.) lub mieszanych. Podziat systemu na funkcje nie zawsze jest oczywisty
i jednoznaczny, nieprecyzyjne bowiem zdefiniowanie celéw dziatania systemu powoduje
istotne trudno$ci w tym zakresie.

Na tym tle zadanie jest jednostka zdefiniowang znacznie precyzyjnej. Zadanie
odzwierciedla dzialanie (dziatania) jednorodne ze wzglagdu na przedmiot i podmiot,
wykonywane w celu osiggnigcia precyzyjnie zdefiniowanego efektu, w ograniczonym
przedziale czasu w jednoznacznie okre$lony sposéb. Oznacza to, ze wyr6zniony, skoficzony
zestaw wzajemnie powigzanych operacji jest zadaniem jedynie wtedy, gdy:

— podmiotem realizujgcym jest ten sam pracownik lub grupa pracownikéw
zatrudnionych w pojedyriczej komdrce organizacyjnej,

— czas wykonania jest okre$lony i ograniczony,

— operacje sg dokonywane w tym samym miejscu,

— przedmiotem dziatania jest okreSlony zestaw dokumentéw i kartotek, a ich
wynikiem zazwyczaj pojedynicze zestawienie lub raport,

— podziat zestawu operacji na mniejsze zestawy i wykonywanie ich w roznym czasie
i miejscu nie jest mozliwe lub racjonalne.

Spadjnos¢ i kompletno$¢ zadan przesadza o wierno$ci odwzorowania funkcji w modelu
dziedziny przedmiotowej. W tej sytuacji za celowe nalezy uzna¢ wigczenie do opisu

poszczeg6lnych funkcji takich zadan, ktére sg realizowane poza systemem (najczasciej w
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spos6b manualny, niekiedy przez inny system informatyczny, merytorycznie powigzany z
nowo tworzonym), a ze wzgledu na wzajemne uwarunkowania stanowig integralny element
funkcji.

Funkcjonalny podziat sytemu wedtug celéw dziatania obiektu i roztagcznych funkcji
realizujagcych te cele oraz zadan wchodzacych w skfad poszczegolnych funkcji stanowi o
konstrukcyjnej strukturze przysztego systemu.

Z kolei modelowanie struktury informacyjnej przysztego systemu polega na
opracowaniu modelu danych, ktory- z jednej strony prezentuje obiektywnie uklad danych
dziedzinowych, z drugiej za$ zawiera dane wymagane do realizacji funkcji zdefiniowanych
w systemie. Model danych jest przygotowywany niezaleznie od technologii przetwarzania
przewidywanej dla systemu, co powoduje jego 0gdlnos¢, przy réwnoczesnej mozliwosci
wariantowania rozwiazan technologicznych. Opracowanie modelu danych wymaga
przestrzegania nastepujgcych zasad:

a) kompletnosSci modelu, czyli uwzglednienia w nim tych wszystkich elementdw,
ktore wynikajg z celu systemu i sg niezbedne do jego osiggniecia,

b) uniwersalnosci modelu oznaczajacej, ze przygotowywany model powinien
stanowi¢ podstawe dalszych prac projektowych niezaleznie od decyzji dotyczacych
infrastruktury technicznej systemu (wyboru oprogramowania narzedziowego i konfiguracji
sprzetowe)j),

c) adekwatnosci modelu, czyli zachowania odpowiedniosci poje¢ wystepujacych w
ramach dziedziny przedmiotowej obraza tych pojeé, ktére zostaty przyjete w modelu,

d) zrozumiatoSci modelu, polegajacej na postugiwaniu sie przy jego opracowywaniu
pojeciami ogdlnie znanymi (powinny one by¢ wyrazone w jak najprostszej formie),

e) spojnosci modelu, wynikajacej z koniecznosci integrowania elementéw systemu
juz na poziomie wstepnych prac nad systemem (dotyczy to wzajemnych dostosowar
elementdéw do jednakowej konwencji opisu, jednakowej szczeg6towosci itp.).

Modelowane struktury informacyjne sg wyrazone za posrednictwem konwencji
okreslanej jako rozszerzony model: obiekt - zwigzek - atrybut (ang. entity - relationship
- attribut - E - R - A). Ta wiasnie konwencja jest bodajze najpopularniejszg metoda
prezentacji wynikow modelowania struktury informacyjnej; jest ona stosunkowo uniwersalna,
zrozumiata, spéjna i kompletna. Bazuje na obserwacji, ze czlowiek w naturalny sposéb

klasyfikuje otaczajgce go "byty" na obiekty i zwigzki (relacje) miedzy obiektami.
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Obiekt to "rzecz", ktdrg mozna wyodrebni¢ w dziedzinie przedmiotowej i opatrzy¢
nazwg. Przyktadami obiektow moga by¢ konkretne osoby, partie materiatu (np. w magazynie)
czy transakcje handlowe. Jak wida¢, obiekt moze by¢ zaréwno przedmiotem fizycznym, jak
i pojeciem abstrakcyjnym. Obiekty podobne sg grupowane w zbiory (hazywane takze typami)
obiektow: obiekty maja jednakowy zestaw atrybutéw (np. z obiektem WYROB s3 zwigzane
atrybuty: nazwa, jednostka miary, cena, ilo$¢, warto$¢ itd.). Nalezy pamieta¢ o rozréznianiu
pojecia obiektu od jego wystgpienia, ktére dotyczy odniesienia do konkretnego obiektu.

Atrybutjest (jak sygnalizowano wczesniej) nazwg cechy przystugujacej obiektowi czy
zwigzkowi. Dla konkretnego wystgpienia obiektu (zwigzku) atrybut przyjmuje konkretng
wartos$¢, np. 2 min zl. jest wartoscig atrybutu CENA wystgpienia konkretnego obiektu
WYROB. Warto$¢ moze by- prosta, jak w przyktadzie, lub ztozona - moze byé zbiorem
(pod)wartosci. Posrdd atrybutow zwigzanych z okreSlonym obiektem jest taki, ktory
jednoznacznie identyfikuje dany obiekt w zbiorze obiektdw; czasem dla jednoznacznej
identyfikacji wymagana jest grupa ztozona z kilku atrybutéw. Atrybut (grupe atrybutéw) o
tej whasciwosci nazywa sie kluczem (identyfikatorem). Zwiazki sg identyfikowane przez grupe
utworzong z kluczy obiektow nim zwigzanych.

Zwiazek to okre$lona relacja miedzy dwoma obiektami (czy ich wystgpieniami), np.
zwigzek ZAMOWIENIE moze taczy¢ obiekty typu WYROB oraz ODBIORCA. Z drugiej
strony zamoOwienie moze takze traktowaé jako typ obiektu (obiekt ZAMOWIENIE), co
oznacza, ze istnieje pewna umownos$¢ operowania omawianymi kategoriami; obiekt i zwigzek.
Zaleznosci liczbowe miedzy obiektami pofaczonymi zwiazkiem wyraza tzw. typ
odwzorowania: 1:1, I:NtubM:N. Typ odwzorowania 1:1 oznacza, ze dla ustalonego obiektu
istnieje doktadnie jeden zwigzany z nim obiekt (np. obiekt MAGAZYN jest zarzadzany przez
jednego kierownika magazynu, ktéry jest wystapieniem w obiekcie KIEROWNIK
MAGAZYN). Typ odwzorowania 1:N wystepuje wtedy, gdy z danym obiektem jest
zwigzanych wiele innych obiektéw (sytuacja taka dotyczy relacji miedzy obiektem
MAGAZYN oraz obiektem PRACOWNIK; obiekt ten obejmuje wiele wystgpien —
konkretnych pracownikow, z ktérych wielu moze by¢ zatrudnionych w magazynie). Wreszcie
typ odwzorowania M:N dopuszcza, by wiele obiektéw byto zwiazanych z danym i odwrotnie.
Ma to miejsce w wielobranzowych magazynach, w ktérych w jednym magazynie (obiekt
MAGAZYN) znajduje sie wiele wyrobéw (obiekt WYROB), a rownoczesnie ten sam rodzaj

wyrobu znajduje sie w wielu magazynach.
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W modelu struktury informacyjnej zwiazki definiowane sg miedzy obiektami, a nie
miedzy ich wystgpieniami. Fakt, ze dla jakiego$ obiektu okreslono pewien zwigzek, nie
oznacza, ze wszystkie wystgpienia tego obiektu muszg bra¢ udziat w tym zwigzku.
Przyktadowo nie kazdy odbiorca (ujety w obiekcie ODBIORCA) odbiera od nas w danym
okresie wyroby (opisane w obiekcie WYROB).

W rozszerzonym modelu obiekt - zwigzek - atrybut sg wyrdzniane pewne rodzaje
i klasy obiektéw oraz zwigzkdw. | tak szczeg6lnym rodzajem obiektu jest obiekt stabszy;
wartosci jego atrybutow nie wystarczajg do jego jednoznacznej identyfikacji badz tez lista
atrybutéw nie jest dla danego obiektu kompletna. Do tego celu uzywa sie wiec relacji, w
ktorej taki obiekt pozostaje z innym jednoznacznie identyfikowanym obiektem (hazywanym,
jesli zachodzi potrzeba odréznienia go od obiektu stabego - mocnym). Kryterium odniesienia
do rzeczywisto$ci umozliwia wyodrebnienie nastepujacych klas obiektow: rzeczywistych oraz
abstrakcyjnych.

Poszczegolne rodzaje i klasy obiektow sg wyodrebniane w sposéb naturalny lub tez
powstajg w wyniku tzw. procedur abstrakcji poszczegélnych obiektow i zwigzkéw miedzy
nimi. Do bardziej znanych abstrakcji nalezg:  generalizacja/specjalizacja i
taczenie/dekompozycja.

Generalizacja jest zwigzkiem miedzy dwoma obiektami, z ktorych jeden jest
uogolnieniem drugiego (specjalizacjajest odwrotno$ci generalizacji). Przyktadem generalizacji
jest wyodrebnienie obiektu KONTRAHENT na podstawie wcze$niej rozpoznanych obiektéw
DOSTAWCA i ODBIORCA. Obiekty powstajace w wyniku generalizacji okreSlamy mianem
supertypu. Specjalizacja odnoszaca sie do obiektu ZAMOWIENIE powoduje wyodrebnienie
dwu typéw obiektow: ZAMOWIENIE POTWIERDZONE oraz ZAMOWIENIE
ODRZUCONE, kt6re nazywamy podtypami.

tgczenie jest zwigzkiem miedzy czescig, skfadnikiem lub komponentem (niekoniecznie
fizycznym) a catoscig, w ktdrej skiad ta cze$¢, skladnik lub komponent wchodzi. Jako
ilustracje operacji taczenia mozna podac¢ obiekt TRANSAKCJA SPRZEDAZY, ktory wyraza
zdarzenie wyekspediowania wyrobu lub grupy wyrobéw (obiekt WYROB) okre$lonym
$rodkiem transportu (obiekt SRODEK TRANSPORTU) wraz z emisjg faktury (obiekt
FAKTURA). Obiekt powstajacy w tym przypadku traktujemy jako taczny. Relacja odwrotna
— dekompozycja — dotyczy obiektu WYROB, ktory zostaje podzielony na nastepujace
obiekty dzielone: WYROB, WYROB W MAGAZYNIE oraz SPECYFIKACJA.
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Model struktury informacyjnej dziedziny przedmiotowej zostaje wyrazony w postaci
graficznej jako diagram. Na diagramie obiekty reprezentowane sa przez prostokaty, a zwigzki
przez romby potozone na liniach tgczacych prostokaty. Wewnatrz tych figur wpisane sg
nazwy (typow) obiektdw i zwigzkoéw. Linie wychodzace z naroznikéw rombu sg opisywane
typami odwzorowan.

Formutujgc model struktury informacyjnej musimy uwzgledni¢ jego dwie wersje:

— model zewnetrzny, ktéry wyraza, za posrdnictwem wyzej przedstawionych
kategorii, struktury danych istotne dla konkretnej funkcji lub zadania,

— model zintegrowany, przygotowywany dla catej dziedziny i powstajacy w wyniku
scalania poszczeg6lnych modeli zewnetrznych.

Drugim efektem procesu modelowania (poza modelem dziedziny przedmiotowej) jest
charakterystyka techniczno-technologicznego wariantu systemu informatycznego. Podstawg
jej opracowania jest:

— identyfikacja i analiza struktury technicznej dotychczasowego systemu,
umozliwiajgca ustalenie zbioru Srodkéw technicznych przetwarzania danych wraz z
okre$leniem ich rozmieszczenia, dotychczasowego obciazenia, warunkéw eksploatacji i
mozliwosci rozbudowy,

— identyfikacja i analiza struktury przestrzennej dotychczasowego systemu, ustalajgca
odlegto$ci miedzy podmiotami realizujagcymi cele, funkcje 1 zadania systemu z
uwzglednieniem charakteru ich powigzan i zaleznoSci (organizacyjne, informacyjne,
funkcjonalne lub technologiczne),

— model dziedziny przedmiotowej (funkcjonalno-informacyjny).

Whyniki analizy struktury technicznej i przestrzennej w powigzaniu z modelem
dziedziny przedmiotowej umozliwiaja:

— okreSlenie odpowiedniej do potrzeb przysziego systemu klasy sprzetu i
oprogramowania podstawowego,

— wybor technologii przetwarzania (technologia konwencjonalna, scentralizowane lub
rozproszone bazy danych, praca w sieci) oraz odpowiedniego oprogramowania.

Proces modelowania systemu informatycznego ma charakter iteracyjny. Zarowno
opracowanie modelu dziedziny przedmiotowej, jak i p6Zniejsza charakterystyka techniczno-
technologiczna systemu sa realizowane metoda kolejnych przyblizen. Nalezy zwr6ci¢ uwage,

ze ustalenia techniczno-technologiczne moga sta¢ sie czynnikiem weryfikujagcym model
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dziedziny przedmiotowe;j.

3.3. Projektowanie systemu

Opracowanie modelu umozliwia rozpoczecie procesu projektowania systemu
informatycznego.

Projektowanie systemu informatycznego traktuje sie jako zespdt logicznie
uporzadkowanych czynnosci zmierzajagcych do okre$lonego celu, jakim jest zbudowanie
systemu informatycznego.

Projektowanie systemu to faza, ktdérej celem jest precyzyjne okre$lenie obrazu
przysztego systemu informatycznego.

Projektowany system informatyczny przechodzi przez trzy stadia:

— wstepne (koncepcja);

— podstawowe (technologiczne):

. projekt wstepny

. projekt technologiczny

— realizacji (wdrozeniowe).

Na ?ys. 13 przedstawiono wazniejsze etapy prac projektowych w przypadku stosowania tzw.
metody diagnostycznej.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze inne jest podejScie do projektowania systemu
informatycznego w wypadku, gdy mamy do czynienia z systemem indywidualnym, inne —
gdy w systemie wystepujg elementy powielarne.

Fazy projektowania systemu indywidualnego przedstawia rys. 14.

Projektowanie systemow powielarnych z wykorzystaniem gotowych elementow
pozwala unikngé projektowania od podstaw systemow informatycznych, ktére byty juz
eksploatowane w instytucjach o podobnym przeznaczeniu. Wymaga to utworzenia centralnej
biblioteki systeméw informatycznych. Procedure postepowania w tym wypadku przedstawia

rysunek 15.

Obecnie w procesie projektowania wojskowych systemow informatycznych faczy sie

faze projektowania wstepnego i technologicznego w jedng faze projektowania
technolosicznego.






Rys. 14.
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I1l. OPROGRAMOWANIE
- opracowanie programoéw i ich testowanie

- opracowanie dokumentacji programowe;j

- sprawdzenie wspétdziatania programéw

IV. WDROZENIE SYSTEMU
- przygotowanie insts*cji do
wdrozenia systemu
- prébna eksploatacja systemu

Fazyprojektowania systemu indywidualnego
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Model systemu, bedacy efektem procesu modelowania, stanowi podstawowa,
merytoryczng czes¢ koncepcji systemu.

Koncepcja poza modelem moze zawiera¢ dodatkowo:

— warunki organizacyjno-techniczne systemu;

— harmonogram dalszych prac nad budowg systemu.

W razie projektowania duzych ztozonych systeméw, kolejnym etapem projektowania
jest projektowanie wstepne.

Projekt wstepny stanowi uszczegdtowienie koncepcji systemu w zakresie jego struktur,
technologii przetwarzania, zbioréw, bazy danych wejscia i wyjscia systemu oraz konfiguracji
sprzetowej, niezbednej do eksploatacji przysztego systemu.

Projekt wstepny zawiera dodatkowo dane dotyczace oszacowania pracochtonnosci i
kosztdw przetwarzania oraz szczegdtowy harmonogram prac projektowych i realizacyjnych
(programowanie, weryfikacja i wdrozenie systemu).

Projekt wstepny stanowi podstawa opracowania projektu technologicznego
(tectmicznego).

W przypadku projektowania matych, nieskomplikowanych systeméw (systemy
ewidencyjne) etap projektowania wstepnego jest pomijany — projekt technologiczny jest
opracowywany na podstawie koncepcji systemu.

Projektowanie techniczne ma na celu precyzyjne okre$lenie obrazu przysztego
systemu. Aby przedstawi¢ strukture procesu projektowania technicznego, nalezy
zdekomponowac¢ system informatyczny, specyfikujacy elementy bedace przedmiotem
projektowania. Z tego punktu widzenia mozna wyr6zni¢ dwa obszary przedmiotowe:

— zasoby informacyjne, obejmujace informacje wejsciowe, informacje zgromadzone
w zbiorach autonomicznych lub w bazie danych systemu oraz informacje wyjsciowe,
stanowigce wyniki przetwarzania,

— procesy przetwarzania, odzwierciedlajace technologie przetwarzania umozliwiajgca
transformacje danych wejsciowych na informacje wynikowe.

W kazdym z tych obszaréw mozna wyrdzni¢ elementy, ktdre stajg sie przedmiotem
projektowania i inicjuja $cisle okreslone sekwencje dziatan projektowych. | tak, w obszarze
zasobow informacyjnych nalezy zaprojektowac:

—wejsécie systemu, tzn. okresli¢ zakres i posta¢ informacji wprowadzanych do

systemu oraz sposéb ich wprowadzania.



75

Rys. 16. Przedmiotowa dekompozycja systemu informatycznego

- zbiory/baze danych, tj. logiczng i fizyczng struktury danych,
— wyjscie systemu, tj. zakres i posta¢ informacji (wynikdw przetwarzania)
wyprowadzanych z systemu oraz sposob ich wyprowadzania.
Oczywiscie, zakres danych wyjsciowych jest uwarunkowany zakresem informacji
wprowadzanych do systemu oraz przechowywanych w zbiorach bazie danych. Z tego wynika,

ze projektowanie zasobdw informacyjnych powinno siQ rozpocza¢ od ustalenia zakresu
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informacji wynikowych, aby w dalszym procesie projektowania zapewni¢ mozliwo$¢ ich
uzyskania przez ustalenie odpowiednich zakresow danych na wejsciu i w zbiorach/bazie
danych.

W obszarze proceséw przetwarzania przedmiotem projektowania sg;

— procesy podstawowe, odpowiadajgce procesom realizacji uzytkowych funkcji
merytorycznych systemu (proces moze obejmowac jedno lub kilka zadan wyr6znionych w
modelu dziedziny przedmiotowej),

— procesy pomocnicze (wynikajace z uwarunkowan technologii przetwarzania
danych przyjetej w systemie), ktérych celem jest uzyskanie odpowiedniego poziomu
sprawnosci i skutecznos$ci realizacji proceséw podstawowych oraz racjonalnosci biezacej
eksploatacji systemu,

— komunikacja uzytkownika z systemem, dotyczgca metod, technik i sposobow
wprowadzania oraz wyprowadzania danych do i z systemu.

Okres$lenie przedmiotow projektowania, a zatem i odpowiednich sekwencji dziatan
projektowych, nie jest tozsame z przedstawieniem struktury procesu projektowania. Wynika
to z faktu istnienia Scistych zwigzkéw, wzajemnego uwarunkowania i przenikania sie
wyspecyfikowanych elementéw. Wspomniane zwigzki i uwarunkowania mozna przedstawié
nastepujgco:

— realizacja kazdego z proces6w pomocniczych jest $cisle zwigzana z przebiegiem
jednego lub kilku proceséw podstawowych (procesy pomocnicze wspierajg procesy
podstawowe zwiekszajac ich skuteczno$é, sprawnosé i ekonomicznosc),

N —realizacja kazdego z proceséw (podstawowych i pomocniczych) jest $cisle zwigzana
z okreslonymi strukturami danych, zawartymi w zbiorach/bazie danych systemu (proces
korzysta z okre$lonej struktury danych operujac jej elementami),

— realizacja kazdego z proceséw (podstawowych i pomocniczych) jest Scisle zwigzana
z komunikacjg jako sposobem inicjowania i parametryzacji tego procesu przez uzytkownika
(komunikacja stanowi integralng czes¢ proceséw podstawowych i pomocniczych),

— komunikacja, zintegrowana z realizacja procesow, jest jednoczesnie $cisle zwigzana
z wejsciem i wyjsciem systemu (projektujac komunikacje miedzy uzytkownikiem a systemem
nie mozna oddzieli¢ formy komunikacji od jej tresci, tj. informacji wejSciowych i
wyjsciowych przekazywanych miedzy uzytkownikiem a systemem).

Bezposrednig implikacjg wyspecjalizowanych zwigzkéw i zaleznosci jest koniecznos¢
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rownolegtego projektowania wyrdznionych elementdw.

Kategorig integrujaca przebieg projektowania jest proces stanowigcy niepodzielng
jednostke realizacyjna. To wdasnie opisy procesow sg bezposrednig podstawg tworzenia
programow uzytkowych w fazie realizacji systemu. W trakcie projektowania procesy
grupowane sg w moduty funkcjonalne systemu, kryteria ich grupowania moga mie¢ natomiast

charakter merytoryczny (wtérny w stosunku do funkcji wyodrebnionych w modelu),
przedmiotowy lub technologiczny.

Rys. 17. Dekompozycja procesu projektowania systemu informatycznego
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Udokumentowanie procesu polega na opisie:

— przebiegu procesu (w tym stosowanych algorytméw i procedur),

— struktur danych, z ktoérych proces korzysta,

— komunikacji uzytkownika z systemem w trakcie realizacji procesu.

Z powyzszego wynika, ze proces projektowania musi obejmowac réwnolegle logiczne
i fizyczne struktury danych oraz technologie, rozumiang jako sposob uzyskania zatozonych
w projekcie informacji wynikowych (realizacja proceséw podstawowych i pomocniczych,
zintegrowanych z komunikacjg). Struktury danych stanowig w tym kontekscie statyke
systemu, a technologia przetwarzania odzwierciedla jego dynamike. RAwnolegto$¢ procesu
projektowania wynika zatem ze wzajemnych zwigzkéw i uwarunkowan etementéw bedacych
przedmiotem projektowania.

Nalezy zwr6ci¢ réwniez uwage na fakt, ze projektowanie (podobnie jak modelowanie)
ma charakter procesu iteracyjnego. Wynika to z miejsca projektowania w procesie budowy
systemu informatycznego oraz koniecznosci stopniowego dopasowywania i scalania w spojna
catos¢ wszystkich komponentéw poszczegoinych procesow podstawowych i pomocniczych.

Z punktu widzenia praktycznej realizacji prac projektowych mozna wyrézni¢ dwa
podstawowe ich etapy:

— ogélny projekt systemu,

— szczeg6towe projekty procesow.

Ogolny projekt systemu (tj. projektowanie konstrukcji systemu ) powinien by¢
realizowany w przekroju czterech struktur systemu informatycznego:

— funkcjonalnej, umozliwiajacej podziat systemu na moduly funkcjonatne oraz
wchodzace w ich skfad procesy podstawowe i pomocnicze,

— informacyjnej, pozwatajacej na ustalenie logicznych i fizycznych struktur danych
oraz kodowanie danych,

— techniczno-technologicznej i przestrzennej, okre$lajagcej zestaw Srodkow
technicznych i oprogramowania oraz ich przestrzennego rozmieszczenia w powigzaniu z

realizowanymi modutami i procesami.
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MODELOWANIE SYSTEMU

PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI SYSTEMU

Struktura funkcjonalna
- moduty funkcjonalne
- procesy podstawowe

- procesy pomocnicze

Struktura informacyjna
- logiczne struktury danych
- zasady kodowania informacji
Struktura techniczno - technolog”iczna i przestrzenna
- konfiguracja sprzetu i oprogramowania

- topologia systemu komputerowego

Dialog steruja”™cy

- algorytmy i procedury
- fizyczna struktura danych
- media zewnetrzne

- dialog realizacyjny

Rys. 18. Iteracyjny charakter procesu projektowania systemu informatycznego

Dodatkowym elementem konstrukcji systemu powinien sta¢ sie dialog sterujacy,

wskazujacy na kolejno$é realizacji proceséw, wzajemne ich powigzania i mozliwosci

grupowania, zjednoczesnym uwzglednieniem struktur danych systemu oraz uwarunkowaniami

wynikajacymi z techniczno-przestrzennej struktury systemu.
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Drugim etapem realizacji prac projektowych jest opracowanie szczeg6towych
projektdw procesow (podstawowych i pomocniczych). Projekmjac proces, nalezy poza jego
merytoryczng charakterystyka zaprojektowac algorytmy i procedury wykonywane w trakcie
realizacji procesu oraz struktury danych wykorzystywanych przez proces. Rozwigzania te
powinny by¢ uzupetnione projektami wejscia i wyjscia procesu, tj.projektami dokumentow
wejsciowych, ekranéw oraz wydrukéw i ewentualnie rysunkéw emitowanych na wyjsciu
procesu. Stanowig one tzw. media zewnetrzne systemu.

Z przeprowadzonej charakterystyki przedrealizacyjnych faz procesu budowy systemu
wynika, ze zarowno identyfikacja i analiza systemu informacyjnego uzytkownika, jak i
budowa modelu systemu informatycznego oraz opracowanie jego projekm, sg realizowane w
przekroju czterech podstawowych struktur systemu. Takie podejscie zapewnia niezbedng
ciggtos¢ procesu tworzenia w obrebie kazdej ze struktur, a takze kompleksowos$¢ catego
procesu.

Nalezy zwrécié uwage, ze przechodzenie do kolejnych budowy systemu powoduje
§cisle okreslong transformacje poszczeg6lnych struktur systemu. W tabeli 1 przedstawiono
efekty prac nad tworzeniem systemu w kazdej z faz z uwzglednieniem okreslonej struktury.
Charakter struktur techniczno-technologicznej i przestrzennej sprawia, ze z reguty struktury
te rozpatrywane sg tacznie i obrazujg lokalizacje okre$lonych srodkéw techniki komputerowej
w poszczegblnych komérkach organizacyjnych obiektu, bedacych podmiotami procesu
przetwarzania danych.

Warto dodaé, ze efekty procesu modelowania i projektowania w obrebie dangj
struktury nie moga by¢ traktowane autonomicznie w oderwaniu od pozostatych struktur.
Wiezi medzystrukturalne systemu sprawiaja, Ze rezultaty modelowania i projektowania danej
struktury wptywaja w okreslony sposéb na rezultaty tych proceséw w pozostatych strukturach

systemu.
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Tabela 1

Transformacja struktur systemu informatycznego w procesie jego

Struktury

systemu

Funkcjonalna

Informacyjna

Techniczno-
technologiczna i
przestrzenna

tworzenia

analiza systemu
informacyjnego

Zestawienie
czynnosci;

— rejestracja
zdarzen
—obliczenia

— przegladanie

— wyszukiwanie
— magazynowanie
—emisja wynikow

Okreslenie i
analiza:

- dokumentow
wejéciowych
- kartotek

- zestawien
wynikowych

Okreslenie i
analiza:

— istniejacego
sprzetu

— uwarunkowan
technologicznych
—topologii
organizacji

obiektu

Fazy tworzenia systemu

budowa modelu
systemu
informatycznego

Okreslenie:
- funkcji
—zadan

Okreslenie:

— obiektow
—zwigzkow
— atrybutéw

Okreslenie:

- Kklasy sprzetu

i oprogramowania
- technologii
przetwarzania

- topologii
systemu
informatycznego

projektowanie
systemu
informatycznego

Moduty funkcjonalne
Procesy podstawowe
Procesy pomocnicze
Dialog sterujacy
Dialog realizacyjny

Dokumenty wejsciowe
Makiety ekrandw
Struktury danych
Zestawienia
wynikowe

Konfiguracja
sprzetowo-
programowa
Topologia systemu
komputerowego
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3.4. Realizacja systemu

Realizacja systemu jest tg fazg procesu jego tworzenia, ktéra ma:

- doprowadzi¢ do powstania systemu w postaci wykonalnej (etap
programowania systemu),

- zapewni¢ wiasciwg jego eksploatacje w obiekcie, dla ktérego zostat
opracowany (etap wdrazania systemu).

W przypadku systeméw powielarnych w ramach realizacji nastepuje rowniez
wszechstronna weryfikacja systemu, stanowigca jego test akceptacyjny.

Realizacja systemu jest procesem ztozonym, obejmuje zréznicowane dziatania
wykonywane przez odmienne podmioty. Prace programowe i wdrozeniowe Sg zazwyczaj
realizowane rownolegle, aby przyspieszy¢ termin podjecia eksploatacji systemu.

Proces tworzenia oprogramowania systemu obejmuje nastepujgce kroki (liczby w
nawiasach oznaczajg orientacyjny procentowy udziat czasu realizacji danego kroku w procesie
programowania ztozonych systeméw):

- analiza wymagan jakosciowych, ktoére powinno spetnia¢ oprogramowanie realizujgce
dany system (10%),

— okre$lenie specyfikacji (10%),

projektowanie struktury oprogramowania systemu (15%),

— kodowanie modutéw programowych z wykorzystaniem wybranych jezykow

programowania (20%),

- testowanie oprogramowania systemu (45%).

Analiza wymagan jako$Sciowych dotyczy posmlowanej jakosci
tworzonego oprogramowania. Wyraza sie jg za pomocg pewnego zestawu charakterystyk,
zwanych inaczej cechami dobrego oprogramowania. Nalezy do nich
zaliczy¢ przede wszystkim kompletno$é, zgodno$é, niezawodno$¢, efektywnos$é produktu,
strukmryzacje (jednolity sposéb organizacji elementéw oprogramowania, zastosowanie metod
strukturalnych), modyfikowalno$¢, doktadno$¢ dziatania, przyjaznos¢ produktu i

ergonomicznosc.
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OkresSlenie specyfikacji ma Scisty zwigzek z projektowaniem
technicznym systemu informatycznego. W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw role
specyfikacji moga spetniaé wykonane wczesniej projekty procesow podstawowych i
pomocniczych. Wskazane jest dotgczenie do specyfikacji wszechstronnie opracowanych
zestawdw danych, ktdre postuzg do testowania poszczeg6inychi programow.

Projektowanie struktury oprogramowania systemu
obejmuje odwzorowanie elementéw funkcjonatnycti projektu technicznego na elementy
programowe, dostosowane do mozliwosci realizacyjnych zespotu programistow i wymogow
poprawnej strukturalizacji. System jest podzielony na niewielkie czesci w taki sposob,aby
mogly one by¢ zrealizowane przez poszczegolnych programistow. Przy tym dla kazdego
okreslonego w ten spos6b modutu powinny byé podane wymagania, np. jakie funkcje ma on
realizowac, ile zajmowaé pamieci, jaki mie¢ maksymalny lub $redni czas wykonania.

Kodowanie modutdw programowych to pisanie programow
(procedur) realizujgcych poszczeg6lne moduty w ogolnej strukturze oprogramowania systemu.
Badania autoréw zachodnich pokazuja, ze w trakcie kodowania modutéw programowych
popetnia sie tylko 36% btedéw, podczas gdy w czasie projektowania struktury
oprogramowania — 64% . Zalecanym rodzajem kodowania jest kodowanie strukturalne,
oparte na pewnym zestawie podstawowych konstrukcji programowych (sg to: sekwencja,
selekcja, iteracja, petla, wybdér) do tworzenia programéw o dowolnym stopniu ztozonosci.

Testowanie oprogramowania systemu - piaty etap
programowania systemu - jest najbardziej czasochtonng dziatatnoscig w procesie tworzenia
oprogramowania systemu informatycznego, a zarazem dziatalno$cig najmniej doceniana.

W procesie testowania stosuje sie rézne kryteria, ni.in.:

- kazda instrukcja powinna by¢ wykonana co najmniej jeden raz dla danego zestawu
danych testowych, modut za$ powinien generowa¢ wyniki poprawne,

- kazda gataz programu powinna by¢ przetestowana i program powinien wygenerowac
wyniki poprawne,

- kazda z drog w programie powinna by¢ przynajmniej jeden raz przetestowana i
program powinierf wygenerowac¢ wyniki poprawne.

Istotne znaczenie dfa poprawnego wykonania wskazanych krokéw procesu ma
whasciwa organizacja programowania. Dotyczy to przede wszystkim nastepujacych

organizacyjnych: obecnosci uzytkownika w fazie testowania oprogramowania systemu.
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utworzenia odpowiedniego zespotu programistow, wstepnego zgromadzenia odpowiedniej
liczby materiatéw eksploatacyjnych, a takze zebrania niezbednych narzedzie wspomagajacych
proces programowania (biblioteki procedur, otoczenia jezykOw programowania wyzszego
rzedu).

W drazanie systemu jest zazwyczaj koricowym etapem jego realizacji. Proces
wdrazania systemu w obiekcie gospodarczym lub jakiejkolwiek instytucji ma na celu
stworzenie odpowiednich warunkéw wymaganych przez przyjete rozwigzania systemu
informatycznego. Stopier skomplikowania procesu wdrazania zalezy od charakteru i zakresu
niezbednych zmian. Moze bowiem wystgpi¢ konieczno$¢ wprowadzenia zmian:

— bezposrednio w systemie zarzadzania,

— w systemie informacyjnym organizaciji,

— w metodach i technikach przetwarzania danych.

W praktyce mamy najcze$ciej do czynienia z konieczno$cig wprowadzania zmian w
drugim i trzecim z wymienionych obszaréw, znacznie rzadziej w pierwszym. W odniesieniu
do systeméw najprostszych, czastkowych, o charakterze ewidencyjnym zmiany dotyczg z
reguty jedynie metod i technik przetwarzania danych.

Osiggniecie wymaganych przez system informatyczny warunkéw w obiekcie wigze sie
z koniecznoscig realizacji czterech grup dziatan ktorymi sa:

1) dostosowanie systemu informacyjnego i organizacji obiektu do potrzeb systemu
informatycznego,

2) przygotowanie kadr dla systemu,

3) przygotowanie bazy technicznej systemu,

4) przygotowanie systemu do eksploatacji.

Pierwsza z wyroznionych grup dziatan obejmuje nastepujace grupy czynnos$Ci:

— opracowanie i wprowadzenie do biezgcego uzytkowania w obiekcie bazy
indeksowej i normatywnej oraz dokumentow Zrddtowych,

— przeprowadzenie niezbednych zmian organizacyjnych w obiekcie.

Dokonanie niezbednych zmian organizacyjnych moze dotyczy¢:

— struktury organizacyjnej (powstanie nowych komdrek organizacyjnych,

reorganizacja, podziat scalenie lub likwidacja starych),

— stmktury zarzadzania (redukcja szczebli zarzadzania, zmiany metod

podporzadkowania oraz form i metod wspoétdziatania z jednostkami nadrzednymi.
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podrzednym i szeroko rozumianym otoczeniem),

— charakteru oraz metod pracy poszczegélnych komdrek organizacyjnych i
pracownikéw obiektu (zmiany zakreséw ich czynnosci, obowigzkow, metod
dziatania, zakresu i terminéw podejmowania decyzji).

W trakcie opisywanych prac przygotowawczych mogg wystgpi¢ trudnosci zwane

najczesciej barierami wdrozeniowymi. Nalezy do nich zaliczy¢ przede wszystkim;

— bariere organizacyjna, polegajaca na znacznym zmniejszeniu skutecznosci i
sprawnosci funkcjonowania obiektu w okresie wdrazania, w przypadku koniecznosci
realizacji zbyt duzej liczby zmian organizacyjnych w zbyt krotkim czasie,

— bariere spoteczna, wynikajacg z poczucia zagrozenia, a uwidaczniajgcg sie
niechecig pracownikow do systemu, sprzeciwem waobec nie zawsze aprobowanych
zmian organizacyjnych itp.

Pokonanie bariery spotecznej wigze sie z kolejng grupg dziatan przygotowawczych w
obiekcie, okreslong Jako przygotowanie bazy kadrowej. W JeJ obrebie mozna wyr6znié
nastepujgce przedsiewziecia:

— szkolenie posrednich i bezposrednich uzytkownikéw systemu (w tym réwniez

kadry obiektu),

— pozyskanie oraz przeszkolenie specjalistycznej kadry informatycznej operatoréw,
konserwatoréw, administratora systemu).

Trzecia grupa dziatan majgcych na celu stworzone w obiekcie odpowiednich warunkow
do wdrozenia systemu to przygotowanie Jego bazy technicznej. Prace w tym zakresie sg
nastepujace:

— dobdr systemu komputerowego (srodkéw technicznych i oprogramowania) oraz

Jego zakup,

— prace realizacyjne, obejmujace ztozenie i realizacje zaméwien na dostawy
specjalistycznego i materiatow eksploatacyjnych (nosnikéw magnetycznych, papieru
do tasm barwigcych), przygotowanie pomieszczen dla sprzetu komputerowego (w
przypadku komputerow wigze sie to z adaptacyjnymi procesami badz tez z budowg
osrodka obliczeniowego) oraz organizacje komputerowych stanowisk pracy,

— instalacja i rozruch, tj. zatozenie odpowiedniej sieci tgcznosci i transmisji danych
(w odniesieniu do systemow zdalnycti) oraz instatacje, montaz i uruchomienie

systemu komputerowego.
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Ostatnia grupa dziatan przygotowawczych to przygotowanie systemu informatycznego
do eksploatacji. Proces racjonalnego wdrazania wymaga przeprowadzenia nastepujacych prac:
- zatozenie i weryfikacja bazy danych (wigze sie to z uprzednim przygotowaniem
danych Zrédtowych do zatozenia bazy danych - w wielu przypadkach nalezy w tym

celu wypetni¢ komplet specjalnie do tego celu zaprojektowanych dokumentow),

— przeprowadzenie prébnych uruchomien systemu,

~ przyjecie ustalen normalizujacych biezacg eksploatacje systemu (serwis sprzetu i

oprogramowania, terminy archiwowania bazy danych, warunki przechowywania i
udostepniania no$nikéw danych itp.).

Po wykonaniu wskazanych prac (oprogramowanie i wdrozenie) system jest
przygotowany do uzytkowej eksploatacji. Zwykle pierwszy jej okres jest wykorzystywany do
praktycznej weryfikacji systemu i jest podstawg do zaprzestania prac w ramach systemu
dotychczasowego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze proces tworzenia systemu nie konczy sie w
momencie przekazania do eksploatacji pierwszej jego wersji.

Prace konserwacyjne i rozwojowe powinny prowadzi¢ do powstania kolejnych wersji

systemu, bardziej efektywnych i dopasowanych do biezagcych warunkéw eksploataciji.
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WARUNKI POPRAWNEGO PROJEKTOWANIA |
WDRAZANIA SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

Podstawowym warunkiem poprawnego projektowania i wdrazania systemu
informatycznego (SI) Jest nieprzerwana wspotpraca uzytkownik i organu projektujgcego;
polega ona miedzy innymi na S$cistym wypetnianiu obowigzkéw oraz egzekwowaniu
uprawnien przez obie strony. Ma to istotne znaczenie, zaréwno bowiem uzytkownik jak i
projektant sg jedynymi, ktérzy uczestnicza od poczatku do korica w calym procesie
projektowania i wdrazania Sl.

W procesie projektowania i wdrazania Sl uczestnicza:

- organ koordynujacy - instytucja centralna koordynujaca i
nadzorujaca realizacje przedsiewzie¢ projektowo-wdrozeniowych w dziedzinie informatyki
w SZ RP oraz podlegte jej funkcjonalnie organy informatyki nizszego szczebla;

- instytucja Kkierujagca - instytucje centralne, dowddztwa i sztaby
OW (RSZ), a takze placowki badawcze, Kierujgce projektowaniem i wdrazaniem Sl;

- uzytkownik - instytucja, dla ktdrej jest projektowany i wdrazany Sl;

- organ projektowy - zesp6t roboczy, ktéremu zlecono wykonanie
prac projektowo-wdrozeniowych;

- organ eksploatacyjny - osrodek przetwarzania informacji (OPI)
wyznaczony do eksploatacji Sl lub jego czesci.

Na produkt konicowy - system informatyczny majg wptyw wszyscy uczestnicy tego
procesu, jednak od wspotpracy miedzy uzytkownikiem a organem projektowym zalezy jakosc¢
i terminowos¢ przedsiewziecia.

Role wuzytkownika w projektowaniu i wdrazaniu

SI najlepiej oddaja funkcje, jakie spetnia on w w
procesie opracowywania Sl - inicjujaca, oceniajaca
i eksploatacyjna.

Podstawowe znaczenie ma funkcja inicjujaca, w ktorej nikt nie moze zastapi¢
uzytkownika. Tylko on bowiem zna system kierowania instytucji, zwlaszcza wszystkie jest
dobre i zle strony, moze tez jednoznacznie sprecyzowaé swoje potrzeby oraz okresli¢

wymagania i warunki komputeryzacji instytucji. Te ostatnie zagadnienia stanowig podstawe
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do dalszego projektowania Sl.

Kolejng funkcjg uzytkownika w tym procesie jest funkcja oceniajgca. Mozna
ja realizowaé przez:

— okreslenie parametréw Sl;

— opisanie metod tworzenia danych modelowych i testowych;

— ustalenie metod oceny etapéw projektowania i wdrazania Sl;

— wyciagniecie wnioskéw i doprowadzenie do ewentualnych zmian wyniktych w
trakcie projektowania SlI.

Z kolei funkcja eksploatacyjna uzytkownika polega na;

— prowadzeniu prac przygotowawczych do wdrozenia SI;

— szkoleniu;

— opracowaniu instrukcji organizacji uzytkowania SI;

— badaniu SI;

— doskonaleniu SI.

Przed przystapieniem do projektowania Sl uzytkownik musi wykonaé prace
analityczno-badawcze, aby ustali¢ stan formalno-prawny, organizacyjny, funkcjonalny,
przestrzenny oraz techniczny instytucji. Stosownie do celu komputeiy®zacji powinien
przygotowaé koncepcje Sl jego systemu kierowania. Jest to podstawowe zadanie, ktére
uzytkownik musi wykonac przed przystgpieniem do projektowania SI. Niezbyt precyzyjnie
okreslone cele i koncepcja proponowanego systemu powodujg przypadkowy dobér zadan nie
stanowigcych spojnego systemu kierowania. Prowadzi to w dalszym etapie do projektowania
pojedynczych zagadnien, wyrwanych z catoSci systemu Kkierowania, co nie daje
spodziewanych efektow. Takie podejScie do projektowania ma ujemny wptyw na tempo prac
projektowych, jako$¢ rozwigzan i przynosi skutki niezadowalajgce uzytkownika.

Reasumujac, przed przystgpieniem do opracowania zadania projektowego uzytkownik
przeprowadza wnikliwg analize i ocene funkcjonowania systemu kierowania, a nastepnie
okre$la w spos6b jednoznaczny wymagania operacyjno-taktyczne oraz techniczne i
technologiczne, jakie ma spetnia¢ przyszty SI. Dopiero p uzyskaniu pozytywnej oceny
zaréwno systemu kierowania, jak i informacyjnego, a takze prawidtowym okre$leniu celu i
zakresu komputeryzacji mozna przystgpi¢ do opracowania zadania projektowego (ZP).
Powinno ono by¢ realizowane przez uzytkownika i konsultowane przez organ projektujacy.

Dzieki temu organ projektujgc zostanie blizej wprowadzony w problematyke tego Sl oraz
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moze zadbac¢ o poprawno$¢ formalng i merytoryczng ZP, a takze o takie jego opracowanie,
aby mogto ono by¢ podstawg do dalszego projektowania Sl. Chodzi réwniez o to, aby po
formalnym zakonczeniu kazdego etapu projektowania Sl, nie dokonywac zmian, uzupetnien
lub modyfikacji.

Zadanie projektowe ma na celu precyzyjne sformutowanie, co ma realizowac
powstajacy Sl, niezaleznie od tego jak ma to robic.

Podczas opracowywania ZP uzytkownik powinien zadba¢ o to, aby:

— cele systemu byly funkcjg strategicznych, operacyjnych, taktycznych cetéw
instytucji oraz ich podziatu miedzy szczeble kierowania. Ponadto nalezy wskaza¢ wszystkie
problemy, funkcje idziedziny dziatalnosci instytucji, ktére wymagaja komputeryzacji, a takze
okresli¢ zasady wspotpracy i powigzan miedzy nimi;

— doktadnie i jednoznacznie sformutowa¢ wymagania i ograniczenia systemu
(techniczne, eksploatacyjne, organizacyjne i funkcjonalne);

— precyzyjnie okreslic strumienie informacyjne, ich posta¢, strukturg oraz
czestotliwos¢ wytwarzania;

— opisa¢ dokumenty wejsciowe i wyjsciowe (postaé, formaty, uporzadkowanie,
zasady wypetniania);

— przedstawic¢ istniejaca baze normatywno-kodowa;

— zaprezentowaC problemy wymagajace zbadania i rozwiazania;

— przedstawi¢ algorytmy przeksztatcania danych wejsciowych w wynikowe;

— zaprezentowaé zasady obiegu informacji w systemie;

— Scis$te ijednoznacznie opisa¢ strukturg systemu — funkcjonalng, informacyjna,
techniczna, przestrzenng, decyzyjng oraz powigzania migdzy nimi;

— sformutowaé wnioski dotyczace zmian i modyfikacji istniejgcego systemu.

UszczegoOtowienie wszystkich zatozenn i ustalen zawartych w ZP jest projekt
techniczny systemu informatycznego. Najczesciej jest on opracowany i dokumentowany w
postaci i ukladzie sktadowym systemu (podsystemy, jednostki przetwarzania, moduly).
Okresta on organizacjg systemu oraz kontrolg procesu przetwarzania. Projekt opracowuje
projektant we wspOtpracy z uzytkownikiem. Na tym etapie tworzenia systemu
informatycznego uzytkownik powinien dba¢ o poprawne i zgodne z jego wymaganiami
rozwigzanie probleméw w zakresie:

— projektu wejsS¢ systemu — okreSlenie liczby wejsé, liczby i
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postaci no$nikéw, na ktérych beda przechowywane dane, symboliki i uktadu graficznego
dokumentéw, opisu pél, ich zakreséw, a takze powigzan miedzy polami dokumentu i
dokumentami;

— projektu stownika nazw — powinny one by¢ jednoznaczne i
zrozumiate dla uzytkownika;

— projektu zbioréw podstawowy ch — powinny byé w nim
zawarte: organizacja, format, wietko$¢ i rodzaj zbioru, typu rekordow raz ze specyfikacja
pol, ich zakreséw oraz powigzan miedzy polami i rekordami, a takze miedzy zbiorami;

— projektu jednostek przetwarzania ~ uzytkownik
powinien zwréci¢ uwage na prawidtowo.¢ tych konstrukcji z organizacyjnego punktu widzenia
oraz ieh powigzania z innymi jednostkami, istotna jest rowniez weryfikacja przez uzytkownika
projektu zestawien kontrolnych, wykazu btedéw, zwiaszcza ich opisu, tresci, zawartosci i
projektu graficznego oraz zasad ezasowo-przestrzennych, ich korekty (WB) lub dalszego
wykorzystania (WK);

— warunkdéw organizacyjnych - ustalenie zasad i trybu
wspOtpracy danej instytucji z otoczeniem zewnetrznym i wewnetrznym oraz przygotowanie
do racjonalnego wykorzystania danych wynikowych dostarczonych przez system.

Kolejnym etapem tworzenia systemu jest projekt technologiczny, w ktérym ustala sie
ostateczng technologie przetwarzania danych, wykonuje i weryfikuje oprogramowanie oraz
dokumentacje technologiczng i eksploatacyjna.

Przed opracowaniem projektu technologicznego organ projektujagcy musi poznac
wymagania uzytkownika, ktore dotycza:

—wielkosci zbioréw — waznajest zarbwno $rednia, jak i graniczna
wielko$¢ zbiorow; ma to wptyw na wybo6r konfiguracji komputera, systemu operacyjnego oraz
metod organizacji zbioréw i ich przetwarzania;

— doktadnosci wynikow, copozwala unikngé pozniejszych zmian
(zwykle w momencie otrzymywania przez uzytkownika pierwszych zestawierh wynikowych).

— ograniczen czasowych, tojestczasu odpowiedzi i czasu
przetwarzania, od czego zalezy na przyktad wielko$¢ i budowa zbioréw;

— kontroli zgodnos$Sci wynikéw posredni ch i koh
cowych, copozwoli na szybkie wykrywanie bledéw;

—niezawodnos$ci oraz czasu usuwaniu uszkodzenia (awarii);
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— przebiegb6w awaryjnych, ktdre musza by- opisane po to, aby
podczas projektowania mozna byto uwzgledni¢ i zaplanowac ptynne przejScie od normalnej
eksploatacji do awaryjnej i powrét do prawidtowej realizacji funkcji systemu;

— okres$lenie kierunku mozliwych zmian, co umozliwi
konstruowanie projektu w taki sposéb, aby koniecznych zmian mozna byto dokonaé przez
niewielkie modyfikacje systemu.

Sprawdzi¢ na tym etapie tworzenia SI wspotpraca miedzy organem projektujacym a
uzytkownikiem moze by¢ minimalna, ale moim zdaniem powinna by¢ kontynuowana, gdyz
pomoc uzytkownika moze okazaé sie konieczna podczas weryfikacji zasadniczych rozwigzan,
wyjasnienia watpliwosci organu projektujacego i programistéw, rozwigzywania wytaniajacych
sie problemdw itp. Ponadto uzytkownik zna system i swoim do$wiadczeniem moze dopoméc
w Jego racjonalizacji. Niekiedy programisci podczas kodowania programoOw stwierdzajg
nielogicznosS¢, niepoprawnosc lub brak fragmentu algorytmu, musi wowczas interweniowac
uzytkownik i podpowiadaé rozwigzanie.

Nastepny etap - wdrazanie Sl obejmuije:

— prace przygotowawcze do wdrazania;

— eksploatacje prébna;

— wadrozenie Sl do eksploatacji uzytkowej.

Prace ©przygotowawcze sgtoczynnosci ocharakterze organizacyjnym
i technicznym, majgce na celu miedzy innymi ostateczne okre$lenie terminéw i sposobow
gromadzeni, przechowywania, przesytania i przetwarzania danych, wyznaczenie o0s6b
funkcyjnych ich szkolenie, zapewnienie wilasciwego wyposazenia technicznego oraz
opracowanie instrukcji organizacji i uzytkowania SlI.

Na tym etapie tworzenia Sl uzytkownik Jest Jednocze$nie organem kierowniczym,
wykonawczym i nadzorczym. Wykonuje swoje zadania w $cistej wspotpracy z organem
projektujagcym i przysztym eksploatatorem Sl. Prace te powinny by¢ podjete w momencie
zatwierdzenia projektu technicznego i by¢é prowadzone rédwnolegle z projektem
technologicznym i p6zniej.

Przed przystgpieniem do eksploataciji probnej Sl organ
projektowo-programowy powinien Juz mieé wykonane i przetestowane na wiasnych danych
oprogramowanie catego systemu, dokumentacje programowg i eksploatacyjng oraz

projektowg. Uzytkownik za$§ powinien mie¢ gotowy harmonogram eksploatacji prébnej.
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przygotowane dane testujace i zasady weryfikacji systemu. W tym celu nalezy opracowac
projekt eksploatacji systemu zawierajacy zasady, instrukcje wykonawcze, harmongoramy,
schematy oraz opis istoty Sl (cel, funkcja, zakres), organizacji dziatania Sl, jego technologii,
a takze wymagan eksploatacyjnych systemu.

Opracowanie projektu eksploatacji systemu rozpoczyna sie na etapie tworzenia
projektu technicznego ijest kontynuowane podczas wykonywania projektu technologicznego.

Projekt eksploatacji systemu powinien mieC trzy czesci: organu projektujacego i
programujgcego, uzytkownika oraz organu eksploatacji SI.

W czesci adresowej dla uzytkov/nika omoéwione sg zasady przygotowania, kontroli i
obiegu dokumentoéw Zrodtowych, obiegu i modyfikacji zestawien wynikowych oraz fgcznosci
z OPIl. W czesci tej nalezy przedstawic instrukcje przygotowania danych wejsciowych,
weryfikacji zestawieh wynikowych oraz archiwizowania i likwidacji dokumentéw zrédtowych,
maszynowych no$nikéw danych i zestawiert wynikowych.

W ramach instrukcji przygotowania dokumentéw Zrédtowych uzytkownik powinien
opracowac instrukcje:

— tworzenia, kontroli i sptywu dokumentéw Zrédtowych, przy czym n a szczeg6lng
uwage zastuguje poprawne okres$lenie zasad tworzenia symboli w dokumentach Zrédtowych,
uzupetnianie po6l dokumentu, a takze komorek organizacyjnych odpowiedzialnych za
wypetnianie okre$lonych dokumentow tub pdl. W instrukcji kontroli nalezy Scisle okresli¢
zakres kontroli formalnej, merytorycznej i logicznej. W instrukcji kompletacji i
przekazywania dokumentow trzeba zwr6ci¢ uwage na okreSlenie zasad kompletowanie
dokumentéw zrodtowych oraz prezentacje procesu wytwarzania tych dokumentow;

— tworzenia i kontroli maszynowych no$nikéw danych, w ktérej istotng role odgrywa
precyzyjny opis sposobu przenoszenia danych z dokumentéw Zrédtowych na maszynowe
nosniki;

— perforacji i sprawdzenia maszynowych no$nikdw danych (MND), w ktdrej nalezy
poda¢ zasady tworzenia poszczegdlnych pdl na nosniku, kryteria i zasady kompletowanie
MND oraz tworzy¢ z nich pakiety przeznaczone do okre$lonego przebiegu przetwarzania.

W ramach weryfikacji zestawien wynikowych uzytkownik powinien zwrécié
szczeg6lng uwage na:

— petng prezentacje zestawien wynikowych, kontrolnych i wykazéw btedéw wraz z

podaniem postaci gtowki zestawienia, powigzan informacyjnych miedzy polami, kolejnosci
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pojawiania sie informacji;

— opis zasad kontroli zewnetrznej zgodnosci zestawien i analize wykazu btedow, ich
wyszukiwania oraz poprawiania;

— okreslenie zasad przygotowania danych korygujacych oraz wprowadzania ich do
zbiorow.

W ramach instrukcji archiwizowania i likwidacji dokumentéw Zrodtowych, MND i
zestawienn wynikowych uzytkownik powinien pamietaé o podaniu takich danych, jak:

— okres przechowywania;

— sposob i miejsce magazynowania;

— warunki i metody likwidacji.

Podczas eksploatacji probnej SI moga wystapi¢ rozne nieprzewidziane sytuacje, dlatego
uzytkownik powinien okreslic:

— jakie zdarzenie bedzie uznawane za sytuacje awaryjna;

— sposbéb postepowania w razie stwierdzenia takiej sytuacji;

— zasady i tryb wprowadzania poprawek do oprogramowania, Kto i w jakim zakresie
moze ich dokonywa¢, a takze zasady i miejsce odnotowywania tych faktow w dokumentacji
i programach.

Po zakonczeniu eksploatacji prébnej zweryfikowany i poprawiony SI wraz z
dokumentacjg podlega komisyjnemu odbiorowi.

Ostatnim etapem jest wdrazanie Sl do eksploatacji uzytk
owej, co stanowi cet iefekt catego cyklu projektowo-programowego. W czasie eksploatacji
uzytkownik moze uzna¢, ze konieczne jest zmodyfikowanie i doskonalenie S| tub tez
wycofanie go z eksploatacji. Wspdlnie z organem eksploatujacym moze okres$li¢ efektywnosé

S| wigczonego do funkcjonujacego systemu Kierowania instytucji.
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5. METODYKA PROJEKTOWANIA SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

5.1. Tradycyjne a systemowe podejscie do projektowania

Przez pojecie metodyki projektowania systemdw rozumiemy logiczny i
chronologicznie utozony zbiér wskazowek i wytycznych dotyczacych metod oraz technik,
ktore nalezy stosowa¢ przy projektowaniu systemdéw. Celem metod jest wskazanie
teoretycznych sposobdw podejscia do projektujacego na system projektowany, techniki za$
sg forma realizacji tych metod albo, mdéwiac inaczej — forma ich dokumentacji. W tym
rozdziale zagadnienie metodyki projektowania systemow informatycznych przedstawiamy
gtéwnie z punktu widzenia metod stosowanych przy projektowaniu.

Metodyka projektowania jakiegokolwiek systemu dziatania jest funkcjg wielu
zmiennych. Tak tez jest w wypadku projektowania systeméw informatycznych; metodyka
zalezy m.in. od:

- poziomu technicznego sprzetu komputerowego,

- rodzaju standardowego oprogramowania,

- kwalifikacji kadr informatyki itp.

Wszystkie te czynniki zalezg za$ od wielu innych elementow. W sumie wiec kazda
metodyka projektowania systeméw informatycznych jest funkcjg wielu czynnikéw utozonych
w wielopoziomowa, dynamicznie sie rozwijajacg strukture. Wynika z tego koniecznos$¢
okresowej aktualizacji i ulepszania metodyk projektowania systeméw, szczeg6lnie za$ tych
sfer, ktére dotyczg technik (zasad) projektowania.

Rozpatrujac problematyke metodyk projektowania systemow dziatania z punktu
widzenia stosowanych metod mozna wyr6znié zasadniczo dwa, wyksztatcone w ciggu
wiekOw, sposoby podejscia do projektowania. Podejscie pierwsze zwane tradycyjnym badz
konwencjonatnym, podejscie drugie — systemowe. Za prekursora podejscia tradycyjnego
uwaza sie Arystotelesa, za historycznego tworce podejScia systemowego mozna natomiast
uwazac Galileusza.

Tradycyjne podejscie do projektowania charakteryzuje sie tym, ze jego podstawg sa:
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szczegOtowa obserwacja, opis i analiza istniejgcego systemu. Wnioski wyciggniete z tej
analizy sg podstawg do zaprojektowania nowego systemu, ktory poddawany jest ocenie.
Innymi stowy, tradycyjne ujecie projektowania odznacza sie triadg: anatiza — synteza —

ocena (patrz rys. 19).

Rys. 19. Istota tradycyjnego podejscia do projektowania

Zupetnie inng metode stosuje sie w systemowym podejsciu do projektowania. Ot6z
synteze przeprowadza sie w catosci w pierwszej fazie projektowania nie uwzgledniajac
rzeczywistego systemu. Stad szerokie wykorzystanie w projektowaniu metod heurystycznych,
poczawszy od "burzy mozgdw", a konczac na metodzie synektycznej, morfologicznej czy
delfickiej. Zaréwno analize warunkéw - w jakich system ma dziata¢, jak i ocene
przeprowadza sie p6zniej po uchwyceniu syntetycznej catosci systemu. Wykorzystuje sie przy
tym sprzezenia zwrotne miedzy poszczegblnymi elementami triady (patrz rys. 20), co w
konsekwencji przyczynia sie do projektowania rozwigzan S$miatych, odkrywczych i
efektywnych.

Sprowadzajac omawiane sposoby podejscia do projektowania na grunt informatyczny
nalezy stwierdzi¢, ze systemowe ujecie projektowania ma w poréwnaniu z ujeciem

tradycyjnym wiele zalet, jak np.:

Rys. 20. Istota systemowego podejScia do projektowania
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1) jest podejsciem charakterystycznym dla prac projektowych sensu stricte (ujecie
tradycyjne bardziej odpowiada pracom badawczym),

2) jest podejSciem dynamicznym (umozliwia projektowanie systemu z perspektywa
jego dalszej, modutowej rozbudowy),

3) zmniejsza pracochtonnos¢ i koszt catosci prac projektowych,

4) eliminuje bardzo pracochtonng i mato efektywng analize wstepng systemu
istniejacego,

6) koncentruje uwage projektantéw na celu i istocie projektowanego systemu,

7) pobudza twdrczg wyobraZznie projektantéw, ich inicjatywe i aktywnosé,

8) pozwata na tworczy wspotudziat pracownikow przedsiebiorstwa, ktdrzy nie
obawiajg sie krytykowania dotychczas istniejgcych rozwiazan.

W praktyce projektowania systemow informatycznych wyksztatcito sie wiele metodyk
projektowania, z ktérych jeden charakteryzujg sie podejsciem tradycyjnym, drugie -
systemowym, inne wreszcie sg kompromisem miedzy tymi ujeciami. Jednakze za najbardziej
charakterystyczng i najczesciej wykorzystywang w praktyce odmiane podejécia tradycyjnego
uznaje sie diagnostyczng metodyke projektowania, a za odmiane podejscia systemowego —

prognostyczng metodyke projektowania G. Nadlera.

5.2. Diagnostyczna metodyka proejtowania systemow

informatycznych

W wieloletniej tradycji projektowania systemdw informatycznych niewatpliwie
najwiekszg popularnos¢ zdobyfa sobie diagnostyczna metodyka projektowania. Wynika to z
wielu przyczyn, z ktérych dwie wydaja sie najwazniejsze. Po pierwsze, metodyka
projektowania diagnostycznego wyksztatcita sie w pierwszym okresie projektowania systemow
informatycznych, a wiec jest historycznie wczes$niejsza od metodyki prognostycznej. Po
drugie, metodyke diagnostyczng od prognostycznej ftatwiej stosowaé o tyle, o ile
przeprowadzenie gruntownego opisu i analizy istniejagcego systemu przetwarzania danych
moze by¢ fatwiejsze od wypracowania "od razu" tworczych koncepcji systemu
informatycznego. Jest to szczeg6lnie wazne, gdy zespot projektantow sktada sie z ludzi

miodych, niedo$wiadczonych. Etap analizy istniejgcego systemu przetwarzania danych jest
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wtedy dla projektantéw naturalnym okresem "doksztalcenia sie" z takich dziedzin, jak
ekonomika przedsiebiorstwa, organizacja produkcji, zarzadzanie przedsiebiorstwem czy
wreszcie przetwarzanie danych gospodarczych.

W teoretycznych rozwazaniach przyjmuje sie podziat diagnostycznej metodyki
projektowania na trzy fazy: wstepng, podstawows i realizacji (patrz rys. 21). WiaSciwe
réznice miedzy metodyka diagnostyczng a prognostyczng tkwig w fazie podstawowej, podczas
gdy w pozostatych fazach nie ma roznic przynajmniej pozornie).

Celem fazy wstepnej jest ustalenie przedmiotu projektowania lub méwigc doktadniej,
przedmiotu badan. W wyniku przeprowadzonych badan najpierw okre$la sie potrzeby
przedsiebiorstwa, ktére po ich formalnym ujeciu w sposéb narzucony przez techniki
projektowania przeksztatcajg sie w zadanie projektowe. Tak sformutowane zadanie pozwata
umiejscowié projektowany system w przestrzeni swobody projektowej oraz determinuje
konieczno$¢ postawienia "diagnozy" i podjecia decyzji w sferze dalszego funkcjonowania
systemu. JesSli przyczyna istniejacego stanu rzeczy jest "luka technologiczna" miedzy
technologig istniejgcego systemu przetwarzania danych a technologig potencjalnie mozliwa,
to zwykle powstaje konieczno$¢ podjecia decyzji o komputeryzacji tego systemu.

W fazie podstawowej zgodnie z metodyka diagnostyczng nalezy (w mysl tradycyjnego
podejscia do projektowania) postepowaé wedtug triady: anatiza — synteza —ocena.

Ogodlnie biorac, celem analizy jest sformutowanie prawidlowej i wyczerpujacej
odpowiedzi na pytanie "jak jest?". Natezy wiec najpierw przeprowadzi¢ gruntowny opis
istniejgcego systemu przetwarzania danych. Zwiaszcza, nalezy zbadaé kanaty przeptywu
informacji w badanym przedsiebiorstwie, produkcyjne, kadrowe i organizacyjne
uwarunkowanie systemu, sposoby i $rodki techniczne przetwarzania danych. Naturatnym
efektem tak przeprowadzonego opisu jest anatiza i wnioski dotyczace projektowania systemu
informatycznego. Nastepuje wiec odpowiedZ na pytanie "dlaczego?", a w $lad za tym, po raz
drugi, stawia sie "diagnoze" co do celowosci komputeryzowania systemu. Jesli diagnoza jest
powtdrnie pozytywna, to mozna przystgpi¢ do syntezy systemu.

Zadaniem syntezy jest opracowanie wiasciwego projektu i oprogramowania systemu oraz
sporzadzenie dokumentacji eksploatacyjnej. Dokonuje sie tego przez wykorzystanie rezultatéw

przeprowadzonej analizy funkcjonujgcego systemu.
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Rys. 21. Idea metodyki diagnostycznej
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Wreszcie mozna przystapi¢ do oceny zaprojektowanego systemu informatycznego.
Etap ten ma do$¢ specyficzny charakter, korzysta sie tu bowiem z pewnych osiggnie¢ teorii
systemOw. Mianowicie w toku opracowywania syntezy systemu przeprowadza sie oceny
wycinkowe, aby po zakonczeniu prac nad syntezg dokonac gruntownej oceny catego systemu
(patrz rys. 22.).

Zadaniem fazy realizacji Jest wdrozenie systemu, a pdzniej uzytkowa eksploatacja
systemu informatycznego.

Nalezy Jednak zwr6cié¢ uwage, ze przyjety dla teoretycznych rozwazan podziat procesu
projektowania na fazy nie Jest nalezycie dostosowany do potrzeb praktyki projektowania. W
praktyce wymagane Jest bowiem opracowywanie dokumentacji projektowej, okreSlenie
miejsca tej dokumentacji w strukturze systemu informatycznego, a takze wskazanie 0s6b
odpowiedzialnych za realizacje poszczegélnych etapéw prac projektowych, w praktyce
przyjmuje sie podziat procesu projektowania diagnostycznego na stadia, etapy, podetapy i
kroki proceduralne (por. ry's. 7).

Catos¢ prac projektowych dzieli sie natrzy podstawowe stadia:

I Prace projektowe wstepne.

. Prace projektowe szczegodtowe.

I1. Wdrazanie i eksploatacja systemuinformatycznego.

W ramach prac projektowych wstepnych wyrdznia sie nastepujace etapy:

1. Prace przygotowawcze (przeddecyzyjne).

2. Analiza istniejgcego systemu przetwarzania danych oraz og6lna koncepcja systemu
komputerowego.

3. Projektowanie ogoélne (rozszerzone zatozenia techniczno-ekonomiczne systemu
informatycznego).

W wyniku realizacji etapu prac przygotowawczych nastepuje rozstrzygniecie w sprawie
prowadzenia lub zaniechania dalszych prac projektowych. Podjecie tej decyzji Jest mozliwe
dzieki uzyskaniu odpowiedzi na dwa pytania:

- Jaki byt powod rozpoczecia prac przygotowawczych? (z zasady Jest to symptom
niefunkcjonalnos$ci dotychczasowego systemu),

— Jakie sg cele projektowanego systemu?
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Etap analizy istniejagcego systemu przetwarzania danych oraz ogdlnej koncepcji
systemu komputerowego dzieli sie na trzy podetapy:

1. Opis istniejgcego systemu przetwarzania danych.
2. Analize istniejgcego systemu przetwarzania danych.
3. 0golng koncepcje systemu informatycznego.

Podetap opisu istniejgcego systemu przetwarzania danych realizowany Jest w
nastepujacych krokach:

a) ogolna charakterystyka Jednostki gospodarczej i badanego systemu sporzadza sie
tutaj m.in. schemat organizacyjny przedsiebiorstwa,

b) rodzaje i wzory stosowanej dokumentacji opisu tego nalezy dokona¢ na podstawie
wypetnionych formularzy dokumentow,

c) schematy obiegu dokumentow,

d) opis bazy indeksowej i normatywne;j.

Podetap opisu istniejagcego systemu charakteryzuje sie wykorzystaniem technik
(sposobdéw) zbierania informacji, takich. Jak; wywiady, obserwacje, badanie dokumentaciji,
ankiety, kwestionariusze (w tym anakietyzacja z pomocg komputera), specjalne techniki
rejestracji faktow (np. tablice krzyzowe, tablice decyzyjne, schematy blokowe).

W podetapie analizy istniejagcego systemu przetwarzania danych wyr6znia sie
nastepujace kroki proceduralne:

a) analiza wyj$¢ systemu; chodzi o wskazanie informacji (wydawnictw) brakujgcych
i Jednoczes$nie informacji zbednych, nadmiernych i niedoktadnych,

b) analiza wejs¢ system; nalezy okre$li¢ celowos¢ i potrzebe poszczegdlnych danych
wejsciowych. Jak i catej dokumentacji Zrédtowej,

c) analiza technologii przetwarzania danych lub inaczej, procesu transformacji danych
wejsciowych w informacje wynikowe,

d) analiza rozwigzan organizacyjnych, bazy indeksowej i normatywnej pod katem JeJ

prawidtowo.ci, aktualnosci, kompletnosci. Jednoznacznosci i zwigztosci.
e) wychwycenie "waskich gardet' systemu limitujgcych Jego przepustowos$¢ i
efektywnosc.

Podetap og6lnej koncepcji systemu informatycznego przeprowadza sie wedtug

nastepujacych krokéw proceduralnych:
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a) schemat ideowy systemu informatycznego, ktory (podobnie jak inne bardziej
szczegOtowe schematy) opracowuje sie wykorzystujac ustalone symbole graficzne,

b) potrzeby w zakresie sprzetu, celem tego kroku jest wybér jednostki centralnej,
urzadzen zewnetrznych i peryferyjnych, minimalnej konfiguracji i innych srodkow
technicznych informatyki,

c) potrzeby w zakresie oprogramowania; chodzi tutaj o okreSlenie wymaganych
jezykow programowania i ich kompilatorow, pakietow (systemow) operowania danymi,
pakietdbw programoéw uzytkowych, jak i catej biblioteki podprograméw,

d) harmonogram dalszych prac przygotowawczo-organizacyjno-projektowych.

Etap projektowania og6lnego wyr6znia sie w nim podetapy:

7. Okre$lenie wyjs¢ systemu informatycznego. Nalezy sprecyzowaé rodzaje
technicznych nosnikéw wyjsciowych (zwlaszcza tabulogramy) oraz okre$li¢ ich zawarto$¢
informacyjna. Ponadto nalezy sporzadzi¢ tablice krzyzowa w postaci tzw. arkusza analizy
wyjse.

2. Okreslenie zbioréw podstawowych systemu. Na tym etapie okreSla sie
rodzaje no$nikow magnetycznych, na ktérych beda zapisane poszczegdlne zbiory podstawowe
oraz sporzadza sie arkusz analizy zbiorow podstawowych.

3. Okreslenie wejsé systemu informatycznego. Precyzuje sie rodzaje potrzebnej
dokumentacji oraz techniczne no$niki danych wejsciowych.

4. Schemat ogélny systemu informatycznego.

5. Opracowania dodatkowe i koficowe. W ramach tego etapu najwazniejsza
jest szacunkowa ocena efektywnos$ci projektowanego systemu.

W ramach stadium prac projektowych szczeg6towych wyréznia sie etapy;

1. Projektowanie techniczne systemu informatycznego.

2. Programowanie systemu informatycznego.

3. Opracowywanie dokumentacji eksploatacyjnej.

Projekt techniczny systemu informatycznego wymaga realizacji nastepujgcych
podetapow:

1. Projekt wejs¢ systemu informatycznego.Szczeg6téwo rozplanowuje sie dane na
dokumentach stanowiacych wejscie do systemu, jak i natechnicznych nosnikach wejsciowych.

2. Projekt zbiorow w pamieci zewnetrznej. Rozplanowuje sie zapisy w zbiorach

uwzgledniajac dostepne no$niki magnetyczne (zazwyczaj beda to dyski: twardy lub elastyczne
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i mozliwosci organizacji zbioréw na tych nosnikach.

3. Projekt technologii przetwarzania zbiorow.

4. Projekt nyjs¢ systemu informatycznego. Rozplanowuje sie informacje na
tabulogramach i innych technicznych nosnikach wyjsciowych.

5. Projekt kodéw systemu.

6. Schematy jednostek przetwarzania.

7. Schematy przebiegéw. Z punktu widzenia nastepnego etapu prac projektowych
schematy te moga by¢ rozumiane jako zatozenia programowe.

8. Inne opracowania.

Zwykle sg to nastepujgce opracowania:

— ocena efektywnosci projektowanego systemu,

— zalozenia programowe,

— potrzeby w zakresie bazy normatywnej,

— niezbedne zmiany organizacyjno-techniczne w przedsiebiorstwie,
— potrzeby w zakresie Srodkoéw technicznych i oprogramowania,
— harmonogram komputerowego przetwarzania danych itp.

Programowanie systemu informatycznego realizuje sie w podetapach:

1 Wyb6r metody (sposobu) programowania. Programista ma mozliwos$¢
wykorzystania specjalistycznego oprogramowania, standardowych procedur itp.

2. Wybor techniki prezentacji algorytmow. Zazwyczaj technikami tymi beda schematy
blokowe, logiczne tablice decyzji i tablice krzyzowe.

3. Opracowanie (kodowanie) programu Zzrodtowego. Nalezy przy tym uwzglednic¢
procedury operatorskie, jak; wyprowadzanie informacji dla operatora, ustawianie rejestrow
itp.

4. Testowanie poszczegdlnych programéw. W ramach prac testujgcych wykonuje sie
dopéty translacje, kompilacje i uruchamianie programéw Zrédtowych na danych prébnych,
dopdki nie otrzyma sie poprawnego, wy listowanego programu maszynowego z pozytywng
diagnostyka, tj. bez btedéw formalnych i przynajmniej czeSciowo logicznych.

5. Testowanie systemu. Chodzi o kontrole wspoétdziatania poszczegdéinych programéw
w obrebie catego systemu. Testowania systemu dokonuje sie na danych prébnych iczeSciowo
na danych rzeczywistych.

Cetem etapu opracowania dokumentacji eksploatacyjnej jest skompitetowanie tej
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dokumentacji, gdyz w wiekszosci juz jg opracowano podczas projektowania technicznego i
programowania.

W etapie tym wyrdznia sie nastepujace podetapy:

1. Harmonogramy komputerowego przetwarzania danych. Sg one elementem
wiazacym catos¢ dokumentacji eksploatacyjnej, a ich celem jest okreSlenie wspOtpracy
komérek organizacyjnych przedsiebiorstwa z o$rodkiem obliczeniowym.

2. Instrukcje przygotowawczo-kontrolne dokumentéw zrodtowych.

3. Instrukcje organizacyjno-operatorskie.

Wraz z opracowaniem dokumentacji eksploatacyjnej konczy sie szczegdtowe
projektowanie systemu informatycznego. Nastepuje etap wdrazania i eksploatacji systemu.
Przeprowadza sie go w dwaoch etapach;

1. Wstepna eksploatacja i weryfikacja systemu.

2. Eksploatacja uzytkowa systemu informatycznego.

W ramach wstepnej eksploatacji i weryjrkacji systemu rozroznia sie podetapy:

1. Przygotowanie uzytkownika pod wzgledem kadrowo-organizacyjnym.

2. Przygotowanie warunkéw technicznych.

3. Instruktaz teoretyczna i praktyczna dziatalnos¢ szkoleniowa uzytkownika.

4. Prébna eksploatacja uruchamianie programéw na danych rzeczywistych w realnych

warunkach funkcjonowania systemu.

5. Weryfikacja systemu dokonana w wyniku tego podetapu weryfikacja dokumentacji

projektowej jest podstawg przekazania systemu do uzytkowej eksploataciji.

Etap eksploatacji uzytkowej » r-“mu informatycznego dzieli sie na dwa podetapy:

1. Biezaca eksploatacja s aa.

2. Utrzymanie (konserwacja) systemu.

Chodzi tutaj o staty nadzér nad eksptoatacjg systemu oraz o jego modernizacje
i doskonatenie.

Powstajgca w procesie projektowania systemu informatycznego dokumentacja
projektowa jest na og6t opracowywana w nastepujacych etapach projektowania:

1) analizy istniejgcego systemu przetwarzania danych oraz ogétnej koncepcji systemu

komputerowego,

2) projektowania ogdtnego systemu informatycznego (jezeli ten etap jest w ogobte

realizowany).
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3) projektowania technicznego systemu informatycznego,

4) programowania systemu,

5) opracowania dokumentacji eksploatacyjnej.

W zwigzku z réznorodnoscia wykonywanych prac w poszczegblnych etapach
projektowania odpowiedzialno$¢ za wyniki tych prac spada na r6zne osoby. Zwykle podziat
kompetencji i odpowiedzialnosci w tej mierze Jest nastepujacy:

1. za prace przygotowawcze odpowiada kierownictwo uzytkownika przysztego
systemu informatycznego,

2) za analize istniejgcego systemu przetwarzania danych oraz og6lng koncepcije
systemu komputerowego wytaczng odpowiedzialno$¢ ponosza przeszkoleni w
dziedzinie informatyki pracownicy uzytkownika (zleceniodawcy),

3) za projektowanie ogoélne (rozszerzone zatozenia techniczno-ekonomiczne) systemu
informatycznego odpowiadajg takze informatycy uzytkownika systemu,

4) za projektowanie techniczne systemu informatycznego odpowiedzialnos¢ ponosza

projektanci zleceniobiorcy,

5) za programowanie systemu informatycznego odpowiadajg programisci
zleceniobiorcy,

6) za opracowanie dokumentacji eksploatacyjnej ponoszg odpowiedzialno$¢ zwykle
pracownicy dziatu eksploatacji systemow wspdlnie z projektantami,

7) za wstepng eksploatacje i weryfikacje systemu informatycznego odpowiadaja
wspolnie zleceniobiorca i uzytkownik,

8) za eksploatacje uzytkowg systemu odpowiedzialno$¢ ponosi uzytkownik
(zleceniodawca), Jezeli w Jego przedsiebiorstwie system Jest eksploatowany, lub
zleceniobiorca wspdlnie z uzytkownikiem. Jezeli system Jest eksploatowany u
zleceniobiorcy.

Dokumentacja systemu informatycznego sporzadzana Jest, w zaleznosci od etapu
projektowania, z réznym stopniem szczegotowosci. Stad tez miejsce poszczegolnych rodzajow
dokumentacji w strukturze systemu informatycznego Jest bardzo niejednolite. Na ogét:

— dokumentacja analizy istniejgcego systemu przetwarzania danych oraz ogolnej
koncepcji systemu komputerowego Jest sporzadzana dla catego systemu lub

podsystemu.
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Rys. 23. Uczestnicy projektowania systemu informatycznego metoda diagnostyczng
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— dokumentacja projektu ogolnego systemu informatycznego jest, w zaleznosci od
potrzeb, opracowywana dla systemu, poszczegdlnych podsystemoéw lub nawet dla
jednostek,

— dokumentacja projektu technicznego systemu informatycznego jest sporzadzana dla
poszczegolnych jednostek lub modutdéw przetwarzania,

— dokumentacja programowa jest opracowywana dla kolejnych przebiegéw, a

— dokumentacja eksploatacyjna dla systemow, podsysteméw lub jednostek.

Jak z tego wynika, w diagnostycznej metodyce projektowania systemow
informatycznych uwzglednia sie realia projektowania. Trzeba sie jednak liczy¢ z tym, ze wraz
z rozwojem kadr informatyki oraz mozliwosci zastosowan sprzetu coraz wiecej projektantéw
bedzie stosowato w swojej pracy metodyke prognostyczng. Akceptacja tej metodyki przez
projektantow powinna by¢ wyrazna, zwiaszcza przy projektowaniu systemow nowych,

dotychczas nie istniejgcych.

5.3. Prognostyczna metodyka projektowania systemow

informatycznych

Za najbardziej reprezentatywng odmiane systemowego podejscia do projektowania
uwaza sie prognostyczng metodyke projektowania G. Nadlera. Tworca tej metodyki jest
znanym amerykanskim teoretykiem i praktykiem w zakresie zarzadzania i organizacji pracy.
Jakkolwiek zgodnie z zainteresowaniami autora jest to metodyka projektowania organizacji
przedsiebiorstw, to jednak zawiera ona (mimo swej konkretnosci) sformutowania tak
uniwersalne, ze moga one znalez¢ zastosowanie przy projektowaniu wszelkiego typu
systemow dziatania. W Polsce, metodyke prognostyczng do potrzeb projektowania systeméw
informatycznych przystosowat Z. Cackowski W literaturze prognostyczna metodyka G.

Nadlera jest czesto zamiennie nazywana metodg wzorca idealnego, twdércza metodyka

16 G. Stricte opublikowat swoja prognostyczna metodykg wzorca idealnego
w pracy: ], System . The , New 1967; por. takie Z. Cackowski,
Metoda G. Nadlera, "Przeglad Organizacji* 1970, nr 7. Por. Z
Cackowski, Podstawy systemowego projektowania. Materialy
szkoleniowe , Warszawa 1974,
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projektowania lub tez krétko metodyka dialektycznag albo systemowa.

W celach poréwnawczych przyjmuje sie, analogicznie jak przy omawianiu metodyki
diagnostycznej, podziat prognostycznej metodyki projektowania na trzy fazy: wstepna,
podstawowsg i realizaciji.

Celem fazy wstepnej jest uSwiadomienie sobie potrzeby rozpoczecia prac
projektowych. Stad wynika, ze jest to zadanie prawie identyczne jak przy projektowaniu
diagnostycznym, cho¢ realizowane nieco odmiennie. Mianowicie, o ile przy projektowaniu
diagnostycznym powziecie decyzji o konieczno$ci rozpoczecia prac projektowych nastepowato
zwykle wskutek stwierdzenia niezadowalajacego dziatania istniejacego systemu o tyle przy
projektowaniu prognostycznym powziecie takiej decyzji moze nastgpi¢ w "3 stanach systemu"
(3 States of Systems):

1) gdy system jeszcze nie istnieje, nie funkcjonuje (non existent),

2) gdy system funkcjonuje zadowalajgco, prawidtowo (satisfactory existence),

3) gdy system funkcjonuje niezadowalajgco, a wiec tak jak przy metodyce

diagnostycznej (non satgisfactory existence).

Zasadnicze rdznice miedzy diagnostyczng a prognostyczng metodyka projektowania
wystepujg w fazie podstawowej. Wynika to z przyjecia przez metodyke prognostyczng
galileuszowskiej triady: synteza —analiza - ocena i z postawienia sobie zaraz na wstepie
pytania "jak by bylo, gdyby?". Odpowiedz na pytanie jest zasadniczym celem fazy
podstawowej. W fazie podstawowej zawarta jest istota metodyki prognostycznej, ktéra Stricte
nazywa The TRICTE rakt (gdzie AK jest skrotem od Ideal dea of Effective an Logical
Systems —projektowanie wedtug wzorca idealnego systemow efektywnych i logicznych).

Swoja koncepcje G. Stricte ujgt w kilku zasadniczych punktach, a mianowicie:

1. Dla funkcjonowania jakiejkolwiek jednostki organizacyjnej niezbedne jest

spetnienie trzech podstawowych warunkdéw (elementéw 3 Requirements). Sg nimi:

a) cele (purpose),
b) $rodki (resources),
c) systemy (systems).

2. Elementy te sg sprzezone ze sobg w sposob cybernetyczny, tzn. wzajemnie na

siebie oddziatuja.
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3. Przez system dziatania (a wiec takze system informatyczny) rozumie sie taka
kombinacje $rodkow, ktéra pozwala zrealizowaé zadany cel.
4. W kazdym systemie mozna wyr6zni¢ 7 podstawowych sktadnikéw:
a) funkcja systemu dziatania (function) ) gtdbwny powod dla ktérego system
istnieje; zadaniem funkcji jest doprowadzi¢ do osiggniecia zamierzonego celu,
b) wyjscia systemu (output) - w wypadku systemow informatycznych —
informacje wynikowe,
c) metoda (kolejnos¢) przetwarzania (sequence) - sekwencja czynnosci majgca
na celu przeksztatcenie danych wejsciowych w informacje wynikowe,
d) wejscia systemu (input) —dane wejsSciowe,
e) czynnik ludzki (human agents) - kadry informatykéw,
f) wyposazenie systemu (equipment) - Srodki techniczne informatyki,
g) otoczenie systemu (environment) —czynniki zewnetrzne majgce wptyw na
funkcjonowanie systemu (np. mikroklimat, etyka pracownikéw).
5) Strategia projektowania nakazuje kazdy z tych sktadnikow opisaé w aspekcie trzech
wymiarow:
a) stan obecnego (physical dimension) - chodzi o taki wymiar fizyczny, ktory
opisywatby cechy, ilosci, formy, rozmiary dziatania,
b) stan mozliwego do osiggniecia po zaprojektowaniu systemu (rate
dimension),
c) stan przewidywanego do osiggniecia w przysztosci (state dimension).
6. W zaleznosci od tego, jaki stan systemu (states of system) zostat stwierdzony (w
fazie wstepnej), podejscie do projektowania moze przybrac jedng z trzech form:
a) tworcze projektowanie nowego, oryginalnego systemu (oryginat taje),
b) stopniowe ulepszanie systemu (planned betterment desgn),
c) stopniowe usuwanie niedociggnieC (correction ag).
7. W strategii projektowania rozpatruje sie system z trzech punktéw widzenia (3
odpowiadajacych zasadniczym czynno$ciom projektowym:
a) badanie (poszukiwanie) rozwigzan projektowych (research),
b) opracowywanie i kontrolowanie (ocenianie) tych rozwigzan (operating and
controlling),

c) wiasciwe projektowanie (design).
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8. Zatozeniem koncepcji IDEALS jest osiggniecie dwéch zasadniczych celow (2

objectives):

Rys, 25. G. Nadlera. Model systemu idealnego i stopnia jego aproksymacji
(powyzszy rysunek pochodzi z pracy G. Nadlera)
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a) wzrost efektywnosci (produktywnosci) systemow informatycznych (incsrease
productivity),

b) twdrczy rozwoéj projektantéw (develop manpower effectiveness).

9. Punktem wyjscia do projektowania systemu informatycznego jest teoretyczne
wyobrazenie systemu idealnego, tj. takiego systemu, ktorego realizacja nie pocigga zadnych
kosztdw, natomiast przyczynia sie do osiggniecia celu w stopniu najlepszym. Poniewaz
praktyczne zbudowanie takiego systemu jest oczywiscie niemozliwe, wiec w nastepnym kroku
powstaje perspektywiczny system idealny. Jest to system wykonalny w przysztosci, jednakze
dopiero po przeprowadzeniu odpowiednich badan naukowo-technicznych lub innych prac
rozwojowych. Zachodzi zatem konieczno$¢ zejScia na nizszy poziom aproksymacji - do
technicznie wykonalnego systemu idealnego. Jest to juz system realny w danym czasie,
jednakze w najdogodniejszych, osiagalnych warunkach naukowo-technicznych i
organizacyjnych. Poniewaz zwykle istnieja pewne ograniczenia, wiec kolejnym przyblizeniem
systemow idealnych jest system przyjety do realizacji. W praktyce taki system opracowuje
sie postepujac wedtug przedstawionej dalej procedury projektowania, podzielonej odpowiednio
na stadia, etapy, podetapy i kroki proceduralne.

10. Poniewaz w metodyce prognostycznej przygotowuje sie wiele wariantow
rozwigzan przy uzyciu metod optymalizacyjnych wybiera sie péZniej rozwigzanie najlepsze.
Konieczno$¢ ta zarysowuje sie jeszcze ostrzej wowczas, gdy projektujemy tzw. aktywny
system informatyczny, tj. system umozliwiajgcy komputerowe podejmowanie decyzji.

Z catoksztattu technik rachunku optymalizacji, przy projektowaniu prognostycznym
najszersze zastosowanie znajdujg badania operacyjne, modelowanie i symulacja cyfrowa.

Przyjety w fazie podstawowej metodyki prognostycznej sposob postepowania "od
syntezy przez analize do oceny” charakteryzuje sie zamknieta, iteracyjng triadg projektowania.
Oznacza to, ze synteza speilnia zasadnicza role, a analiza i ocena sg jedynie etapami
pomocniczymi realizacji projektu. Ostateczna decyzja zalezy jednak od etapu oceny, ktéra
przeprowadza sie w aspektach.

— stopnia zaspokojenia potrzeby,

— stopnia spetnienia kryteriow optymalizacji (poréwnanie z rozwigzaniami
idealnymi),

— wielkosci réznic w stosunku do innych wariantéw rozwiazan.

Znaczenie krytycznej oceny koncepcji projektowych jest tym wieksze, im silniejsze
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jest zaangazowanie sie projektantéw i wynikajacy stad poziom motywacji (sita motywu).
Uzasadnia sie to przestankami natury psychologicznej. Zbyt wysoki poziom motywacji obniza
bowiem sprawnos$¢ dziatania (prawo Yerkesa —Dodsona) oraz prowadzi do subiektywnych
ocen rozwigzan projektowych.

Miedzy faza realizacji prognostycznej metodyki projektowania a fazg realizacji
metodyki diagnostycznej nie ma zadnych réznic; w fazie tej nastepuje uzytkowa eksploatacja
systemu informatycznego.

Przedstawiony fazowy podziat procesu projektowania miat wskazaé na istote
prognostycznej metodyki projektowania G. Nadlera, a tym samym uwypukli¢ réznice miedzy
dwiema omawianymi metodykami projektowania. Jednakze, podobnie jak przy omawianiu
diagnostycznej metodyki, dla praktycznych rozwazan nalezy przyja¢ podziat procesu
projektowania na stadia, etapy, podetapy i kroki proceduralne.

Catoksztatt prac projektowych dzieli sie na trzy stadia:

1. Prace projektowe rozpoznawcze.

2. Prace projektowe szczegoOtowe.

3. Wdrazanie i eksploatacja.

Prace projektowe rozpoznawcze wymagajg realizacji nastepujgcych etapow:

1. Rozpoznanie potrzeb i podjecie decyzji w sferze ewentualnych dalszych prac
projektowych.

2. Okres$lenie zadania systemowego.

3. Projektowanie ogdlne (wstepne).

W metodyce projektowania prognostycznego zwraca sie szczeg6lng uwage na etapy:

drugi i trzeci, w ktérych jest zawarta zasadnicza idea metody wzorca idealnego.

Etap, w ktérym formutuje sie zadanie systemowe dzieli sie na nastepujace
podetapy:
1 Wybdr systemu (podsystemu, jednostki) bedacego obiektem projektowania.

Wyboru tego dokonuje sie zwiezle okreslajac, jakie informacje wynikowe i dane wyjsciowe

beda przedmiotem projektowania. A

Por. Z. Cackowski, Informatyka w zarzodzaniu przedsiebiorstwem przemystowym,
Warszawa 1973, s. 241-284.
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2. Precyzyjne okreslenie funkcji systemu informatycznego (Determining the Function

Przez funkcje rozumie sie zesp6t czynnosci wyodrebnionych ze wzgledu na cel (,, [...]

przyszte zdarzenia tub stan bedacy skutkiem dziatania™) lub zadanie systemu (,, [...] cel
zadany z zewnatrz™).

3. Sformulowanie czynnikéw ograniczajacych funkcje systemu (,, waskich gardet").
Chodzi nie tylko o okreslenie czynnikoéw bezposrednio ograniczajacych funkcjonowanie
systemu, ale takze o okre$lenie czynnikow, ktére sg "waskimi gardtami™ w sposéb posredni
- poprzez siedem podstawowych sktadnikdéw systemu.

4. Przedmiotowe, czasowe i przestrzenne wyodrebnienie sfery dziatania systemu z
otoczenia. W ten spos6b projektowany system bedzie spetniat warunki uktadu wzglednie
odosobnionego, co z kolei warunkuje praktyczng mozliwos¢ zmierzenia zadania systemowego
i oceny jego efektywnosci.

5. Opracowanie syntetycznego kryterium oceny "dobroci" projektowanego systemu
"poprawnie sformutowane kryterium oceny rozwigzania powinno by¢ funkcja ilosci zadania
oraz wszystkich dodatkowych wymogéw i warunkéw ograniczajacych, najlepiej w formie
matematycznej funkcji celu”

6. Podziat systemu na podsystemy, jednostki i ewentualnie moduty przetwarzania.
Dokonuje sie tego okreslajagc kolejno funkcje czastkowe.

Wszystkie przedstawione podetapy miaty na celu precyzyjne sfoimutoy/anie zadania
systemowego. Uzyskuje sie w ten sposéb odpowiedZ na pytanie: co projektowac? Aby byla
to odpowiedz prawidtowa, nalezy okresli¢ zadanie w spos6b mozliwie syntetyczny, jasny i
precyzyjny, sprowadzajgc mniej istotne elementy do listy czynnikéw ograniczajagcych. Wynika
to z fakm , ze zadanie systemu determinuje jego funkcje, a zatem merytoryczna komplikacja
zadania automatycznie wprowadza do systemu tendencje dezintegracyjne.

Jednoczes$nie za$ nie nalezy utozsamia¢ zadania systemu z jego wyjsciem. Wyjscie

G. Stricte, omawiajgc sposdb projektowania prognostycznego przyjat inny podziat niz
przedstawiony w tym rozdziate. Wyr6znit on mianowicie dziesig¢é etapow
projektowania, nazwy tych etapdw podajemy w tym rozdziate wjezyku angietskim (10
Steps of tricte Strategy). Por. G. Stricte, Arbeitsgestattung — zukunflbewusst.
Schopferisches Entwerfen und systematisches Entwicketn von Wiksystemen, Miinchen
1969, s. 195.

Z. Gackowski, O niektdrych metodoiogicznych probtemach projektowania organizacji,
wyd. cyt. s. 361.
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systemu wyraza bowiem tylko forme realizacji zadania. Przykfadowo, zadaniem jednostki
przetwarzania — planowania dostaw materiatowych — nie jest sporzadzanie planu
zaopatrzenia materiatowego (wyjscie), lecz zapewnienie produkcji takiej ilosci materiatow,
aby zachowaé jej ciagtos¢, rytmiczno$¢ i mozliwie niskie koszty produkcyjne. Z tego
rozroznienia zadania i wyjscia systemu wynika ponadto, ze prawidtowo sformutowane zadanie
nie moze okresla¢ sposobu jego realizacji.

W ramach etapu projektowania og6lnego wyrdznia sie nastepujace podetapy:

1. Poszukwianie systeméw idealnych (Developing the ldeal System;

2. Zebranie informacji dotyczacych warunkéw funkcjonowania projektowanego
systemu (Gathering Information);

3. Zaproponowanie wariantow rozwigzan przystosowanych do rzeczywistych
warunkoéw (Suggesting Alternatives;

4. Selekcje i wybér wariantu (Selecting a Solution;

5. Opracowanie projektu ogo6lnego (zatozen techniczno-ekonomicznych)

systemu (Formulating the Systems.

Podetap poszukiwania systemow idealnych realizowany jest w nastepujacych krokach
proceduralnych;

a) poszukiwanie mozliwosci przeniesienia badanej funkcji do systemu wyzszego
rzedu. MoOwigc inaczej, jest to po prostu poszukiwanie teoretycznego systemu
idealnego,

b) znalezienie idealnych warunkéw dziatania w rozbiciu na siedém podstawowych
sktadnikéw systemu,

c) wariantowe, ogo6lne opracowanie rozwigzan idealnych.

Dokonuje sie tego opierajagc sie na kroku poprzednim i na tzw. liscie pytan
naprowadzajacych (kontrolnych). Lista taka moze by¢ wypracowana dla kazdego systemu
dziatania i powinna zawiera¢ oprocz Kkilkunastu pytan ogdélnych, siedem grup pytan
szczegOtowych (dla poszczegélnych sktadnikéw systemu),

d) szczegOtowe opisanie rozwigzan idealnych. Dokonuje sie tego za pomocg technik

i zasad, ktore przedstawiamy w rozdziale nastepnym.

Por. Z. Cackowski, Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem przemystowym,
wyd. cyt., s. 284-319.
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e) podziat systemoéw idealnych na perspektywiczne i technicznie wykonalne,

f) wybor wzorcowego systemu technicznie wykonalnego, ktéry bedzie stuzyt za

wytyczng do dalszych prac projektowych,

g) udoskonalenie wybranego systemu technicznie wykonalnego.

Krok ten realizuje sie przez poréwnanie elementéw wybranego systemu z odrzuconymi
rozwigzaniami w celu ewentualnego przejecie i wykorzystania najoptymalniejszych
fragmentéw tych rozwigzan.

Po dokonaniu wyboru systemu technicznie wykonalnego moze przej$¢ do podetapu
drugiego, bedacego przejawem analizy systemowej. W podetapie tym zbiera sie nieliczne dane
dotyczace warunkéw, w ktorych projektowany system ma dziataé. Opis taki przeprowadza
sie oddzielnie dla kazdego sktadnika systemu w aspekcie trzech wymiardw.

W podetapie trzecim nastepuje konfrontacja wybranego systemu wzorcowego z
rzeczywistymi warunkami dziatania. W wyniku tej konfrontacji dokonuje sie opracowania
wielu wariantowych rozwigzan systemow przystosowanych do tych warunkéw.

Podetap selekcji i wyboru wariantu realizuje sie w kilku krokach proceduralnych:

a) opisie funkcjonowania poszczegolnych wariantow,
b) znalezieniu wiasciwych kryteriow oceny (“dobroci") wariantéw. Nalezy
dazy¢ do znalezienia kryteriow mierzalnych.
Najlepiej jesli bedag to te same kryteria, ktére zastosowano w drugim stadium, tj. przy
okre$laniu zadania projektowego,
c) ocena wariantow w dwoch przekrojach miedzy sobg i w stosunku do
wybranego systemu idealnego,
d) ostateczny wybor wariantu.

Wybrany w ten spos6b wariant staje sie przedmiotem podetapu projektowania
og6lnego, w ktérym wykorzystuje sie zasady i techniki projektowania opisane w rozdziale
nastepnym. Wraz z opracowaniem dokumentacji projektu og6lnego konczy sie etap
projektowania og6lnego, a zarazem konczy sie stadium prac projektowych rozpoznawczych.

Prace projektowe szczeg6towe dzielg sie na etapy:

1. Projekt techniczny systemu informatycznego.
W koncowym etapie projekt ten poddaje sie wnikliwej ocenie (Reviewing the System).
2. Programowanie systemu informatycznego, ktére koniczy sie etapem obliczen

na danych prébnych i tzw. rewizjg | (Testing the System).
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3. Opracowanie dokumentacji eksploatacyjnej.
Wdrazanie i eksploatacjg systemu mozna natomiast rozbi¢ na dwa etapy. Sg to:
1. Wstepna eksploatacja i weryfikacja systemu (Installing the System).
2. Eksploatacja uzytkowa systemu informatycznego (Measurig and Controlling
Performance).

Jak z tego wynika, poszczeg6lne etapy w ramach prac projektowych szczeg6towych
oraz wdrazania i eksploatacji w metodyce prognostycznej w zasadzie nie roznig sie od
odpowiadajgcych im etapdw w metodyce diagnostycznej. Z tego powodu etapy te, jak i
odpowiadajace im podetapy, nie bedag tutaj szczegbétowo omawiane, zostaty bowiem
scharakteryzowane przy okazji prezentacji metodyki diagnostycznej.

Powstajagca w procesie prognostycznego projektowania systemu informatycznego
dokumentacja projektowa opracowywana jest zwykle w nastepujgcych etapach projektowania:

1) okreSlenie zadania systemowego,

2) projektowanie ogolne,

3) projektowanie techniczne,

4) prace programowe,

5) opracowanie dokumentacji eksploatacyjnej.

Szczegblng role wsréd dokumentéw, bedacych rezultatem projektowania wedtug
metody G. Nadlera, spetnia dokumentacja zadania systemowego. Od jakosci tej dokumentacji
zatezy bowiem w gtdéwnej mierze wynik catego procesu projektowania. Niepostednig role
spetnia tez dokumentacja projektu ogo6lnego, ktéra przeciez w procesie projektowania
diagnostycznego nie zawsze byla tworzona. Tutaj natomiast przebieg prac projektowych
wymaga powstania takiej dokumentacji.

Reasumujac trzeba podkresli¢, ze metodyka ta jest Kilkakrotnie efektywniejsza w
poréwnaniu z podejSciem tradycyjnym, co pozwala juz dzi$ przewidywaé, ze metodyka

prognostyczna zdobedzie w niedtugim czasie duze uznanie i popularnosc.

5.4. Dokumentacja projektowa systeméw informatycznych

W podanym na wstepie tego rozdziatu okre$leniu metodyki projektowania

systemow informatycznych stwierdza sie, ze dotyczy ona metod i technik, ktore nalezy
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stosowaé w pracach projektowych. Nieco dalej przyjeto podziat catego zagadnienia metodyki
projektowania na dwie czesci:

— pierwszg, traktujgcag o metodach projektowania,

— drugg, omawiajacg zasady (techniki) projektowania.

Elementem tematycznym metodyki projektowania systeméw, scalajgcym te dwie
czesci, sa - prezentowane tu — formy dokumentacji réznych etapéw prac projektowych.
Przy tym nalezy podkresli¢, ze z punktu widzenia uzytkownika dokumentacja projektowa ma
dominujace znaczenie i odsuwa na dalszy plan problematyke metod i zasad projektowania.
Jest to zrozumiate, gdyz wiedze pracownikdw z zakresu metod i zasad projektowana wyrazajg
czesto umiejetnosci nie przybierajgce formy pisemnej, podczas gdy uzytkownik moze okres$li¢
swoje "miejsce” w systemie informatycznym tylko na podstawie konkretnego zbioru
dokumentéw projektowych.

W zwigzku z tym nasuwajg sie dwa wnioski. Po pierwsze, dokumentacja systemow
informatycznych powinna przybiera¢ takg forme, aby uzytkownik analizujac ja nie musiat
mie¢ wiedzy z zakresu przyjetych w pracach projektowych metod (a czeSciowo takze i
technik) postepowania. Po drugie, proponowana forma dokumentacji powinna mie¢ charakter
powszechnie obowigzujacych i stosowanych standardow, Scisle okreslajgcych skiad
dokumentacji dla poszczeg6lnych etapdw projektowania

Pierwszy z wymienionych problem6éw moze by¢ rozwigzany tylko przez sprowadzenie
elementéw projektowania diagnostycznego i prognostycznego, ktére decydujg o ich
metodycznym zréznicowaniu, do roli zalgcznikéw w skiadzie tworzonej dokumentaciji.
Poniewaz tym elementem "réznicujgcym" jest etap analizy istniejgcego systemu przetwarzania
danych oraz ogolnej koncepcji systemu informatycznego (wystepujagcy w metodyce
diagnostycznej) i etap okresSlania zadania systemowego (charakterystyczny dla projektowania
prognostycznego), to dokumentacja tych etapdéw zostanie odpowiednio sprowadzona do roli
zatgcznikow w dokumentacji projektu og6lnego. W ten sposéb przy projektowaniu systemow
informatycznych bedzie tworzona jedynie dokumentacja:

— projektu og6lnego (zatozen techniczno-ekonomicznych),

— projektu technicznego,

— programowa.

Por. Problemy metodyki projektowania systemdw informatycznych.
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— eksploatacyjna.

Problem

standardow dokumentacji projektowej jest znacznie trudniejszy do

rozwigzania, przede wszystkim ze wzgleddéw organizacyjno-prawnych. Przyjecie jednolitych

standardéw dokumentacji systemow informatycznych wymaga bowiem ukazania sie w tej

sprawie odpowiednich aktéw normalizacyjnych, narzucajacych na projektantow obowiazek

korzystania z konkretnych form kompletowanie dokumentacji. Poniewaz zadnych tego typu

norm nie opracowano jeszcze, wiec poddajemy blizszej analizie cztery wymienione formy

dokumentacji.

Omawiane rodzaje dokumentacji stanowig zwykle oddzielne opracowania (tomy) i majg

kilka pierwszych stron wspdlnych:

1. Strona tytutowa zawierajgca takie informacje, jak:

nazwe instytucji opracowujgcej projekt,

nazwe rodzaju dokumentacji projektowej,

rodzaj elementu skfadowego (czesci) systemu informatycznego, dla
ktérego dokumentacja jest opracowana,

nazwisko kierownika naukowego (lub projektanta wiodgcego)zespotu
opracowujacego dokumentacje,

miejsce i date powstania dokumentaciji.

2. Karta wykonawcéw, w ktorej wymienia sie wszystkie osoby, ktore opracowaty

dokumentacje i podpisaly ja.

3. Karta zmian, w ktérej specyfikuje sie wedtug okre$lonego uktadu wszystkie zmiany

dokonane w dokumentacji:

numer zmienionej strony tub formularza,
date zmiany,

nazwisko zmieniajacego ijego podpis,
stan przed zmiana,

stan po zmianie.

4. Podstawa opracowania, w ktorej nalezy podac:

symbol ewidencyjny i date zawarcia umowy — zlecenia,
petne nazwy stron zawierajacych urnowe,
wykaz opracowan (projektow, norm, wytycznych) wykorzystywanych

przy opracowaniu dokumentacji.
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Dokumentacja projektu ogdlnego  zawiera ponadto:
1. Informacje o przedmiocie, zakresie i funkcji systemu.
2. Krotka charakterystyka warunkéw i mechanizméw funkcjonowania systemu:
— ograniczenia i wymagania systemu nadrzednego,
— organizacyjng, planistyczng, ewidencyjng i kontrolng tematyke systemu,
— zatozenia dotyczace organizacji i zarzadzania w projektowanym
systemie.
3. Schemat ogolny systemu, opisujacy powigzania jednostek funkcjonalnych w
systemie (z zachowaniem zaleznosci czasowych).
4. Ograniczenia organizacyjno-ekonomiczne systemu. Nalezy tutaj poda¢ wymagania:
— dotyczace wszystkich elementow systemu, tj. funkcji, wyjs¢, metody
przetwarzania, wejs¢, wyposazenia, czynnika ludzkiego i otoczenia,
— wynikajagce z obowigzujgcych przepisow prawnych, finansowych,
ksiegowych i statystyczno-analitycznych.
5. Charakterystyke dokumentow wejsciowych i stosowanej symboliki.
5.1. Wykaz dokumentdéw wejSciowych, zawierajacy takie informacje jak:
— nazwy kolejnych dokumentow,
— ich dotychczasowe symbole,
— symbole w projektowanym systemie informatycznym.
5.2. Charakterystyke zawartosci informacyjnej dokumentéw wejsciowych, wymagajaca
podania w kolejnosci:
— nazwy poél informacyjnych,
— rozmiaréw (obrazow) pdl,
— symboli dokumentow, w ktorych te pola wystepuja.
5.3. Zasady budowy symboliki.
6. Charakterystyke technicznych nosnikéw informacji, obejmujaca opis rodzajow i
sposobow przygotowania:

— dokumentéw dualnych.

Por. M. Pakulska, Metodyka projektowania systemow elektronicznego przetwarzania
danych, "Organizacja, Metody, Technika" 1971, nr 3, s. 17; Problemy metodyki
projektowania systemow informatycznych, wyd. cyt., s. 24—25.
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7. Charakterystyke innych technik wprowadzania danych, zawierajgcg opis sposobow
wykorzystania techniki:
— dyskéw magnetycznych,
— automatycznegoodczytu danych z dokumentow,
— przemystowego zbierania danych,
— konwersacyjnej (zwrotnej).

8. Charakterystyke zbioréw zapiséw statych (podstawowych) i zmiennych
(transakcyjnych).

8.1. Opisy zbioréw zabierajgce —oprécz nazwy, symbolu, funkcji (zbior staty lub
zmienny) i struktury (zbidr prosty lub ztozony) zbioru - charakterystyke zapiséw
wystepujacych w zbiorze w ukladzie:

— symbol typu zapisu,
— rodzaj zapisu,
— funkcja zapisu.

8.2. Arkusz analizy zbioréow podstawowych.

9. Charakterystyke zestawien korncowych.

9.1. Opis wydawnictw w ukfadzie:

— nazwa i symbol wydawnictwa,

— przeznaczenie  wydawnictwa (do celéw  planistycznych,
sprawozdawczych, analitycznych itp.),

— uzytkownicy wydawnictwa,

— sposob wydruku (na list. lub tab.),

— termin sporzadzania,

— ilo$¢ egzemplarzy.

9.2. Arkusz analizy wyjsc.

10. Charakterystyke innych technik wyprowadzania informacji, obejmujaca opis
sposobow wykorzystania technik:

— kart dziurkowanych,

— taSm dziurkowanych,

— wykreséw graficznych,

— konwersacyjnej (zwrotnej).

11. Charakterystyke sieci transmisji danych.
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12. Wymagania organizacyjne warunkujgce wdrozenie i eksploatacje systemu.

13. Okreslenie niezbednych $rodkéw techniczno-programowych.

14. Szacunkowe okreslenie efektywnosci projektowanego systemu.

15. Szczegotowy harmonogram dalszych prac projektowych.

16. Szczeg6towy harmonogram prac przygotowawczo-organizacyjnych.

Zgodnie z tym co powiedzieliSmy, zatacznikiem dokumentacji projekm ogdlnego sa:
1) dokumentacja analizy istniejagcego systemu przetwarzania danych oraz
ogolnej koncepcji systemu informatycznego (przy projektowaniu
diagnostycznym),

2) dokumentacja okres$lania zadania systemowego (przy projektowaniu
prognostycznym).

Dokumentacja projektu technicznego sklada sie z nastepujacych elementow:
1. Przedmiot, zakres i funkcja systemu.
2. Charakterystyka warunkéw i mechanizméw funkcjonowania systemu (por.

pkt 2 dokumentacji projektu og6lnego).

3. Definicje uzywanych poje¢, symboli i skrotow.
4. Schematy szczegdtowe systemu, opisujace powigzania i kolejnos¢
poszczegolnych przebiegdw w systemie (z zachowaniem zalezno$ci czasowych).
5. Ograniczenia organizacyjno-ekonomiczne.

Projekty graficzne dokumentéw wejsciowych.

Projekty graficzne technicznych no$nikéw informaciji.

Projekty innych technik wprowadzania danych.

© ®© N o

Projekty rozplanowania zapiséw zbioréw pamieci zewnetrznej, zawierajace
—oprdcz nazwy i symbolu zbioru oraz rodzaju i symbolu typu zapisu
—rozplanowania p6l w zapisach w ukfadzie:

— nazwa pola,
— rozmiar (obraz) pola,
— wartosci graniczne.

10. Projekty graficzne wydawnictw.

11. Projekty innych technik wyprowadzania informacji.

12. Schematy przebiegéw pracy komputera.

13. Projekt kontroli prawidtowos$ci dziatania systemu.
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13.1. Projekt kontroli prawidtowosci danych na dokumentacji wejsciowej.
13.2. Projekt kontroli technicznych no$nikéw informacji.
13.3. Projekt kontroli technologii przetwarzania danych, obejmujacy kilka
sposobow kontroli wykonywanej programowo, w tym:
— kontrole logiczng,
— sumy kontrolne,
— cyfry kontrolne.
13.4. Projekt kontroli prawidtowosci zestawien wynikowych.
14. Projekt sieci teledacyjnej.
15. Wymagania organizacyjne warunkujgce wdrozenie i eksploatacje systemu.
16. Okreslenie sposobow przekazywania i zwrotu dokumentéw wejsciowych
miedzy zleceniodawcg a osrodkiem obliczeniowym (wtasnym tub obcym).
17. Okre$lenie sposobow przekazywania wynikéw do zleceniodawcy.
18. Projekt algorytméw przetwarzania.
18.1. Wykaz algorytméw w ukladzie:
— nazwa algorytmu,
— numer przebiegu.
18.2. Wykaz powigzan wyrazow algorytmu z nazwami pol w zbiorach,
zawierajacy informacje w ukfadzie:
— numer przebiegu,
— wyraz w algorytmie,
— symbol zbioru,
— symbol zapisu,
— nazwa pola.
19. Wykaz rodzajow operacji w ukladzie:
— nazwa operaciji,
— numer przebiegu.
20. Ocena efektywnoSci projektowanego systemu.
21. Szczegotowy harmonogram prac programowych i wdrozeniowych.
22. SzczegOtowy harmonogram przetwarzania i opis eksptoatacji systemu.
W skfad dokumentacji programowej wchodza:

1. OkreSlenie funkcji programu.



132

2. Schemat przebiegu ("wyjety" z dokumentacji projekm technicznego)..
3. Okreslenie wymaganego zestawu komputerowego i sposobu wykorzystania
pamieci operacyjnej.

4. Wybébr metody programowania (zakres wykorzystania oprogramowania
standardowego).
5. Wyhbor techniki prezentacji algorytmoéw, ktérymi sa:

— schematy blokowe,

— logiczne tablice decyzji.
6. Okreslenie jezyka programowania i translatora.
7. Wykaz danych wejsSciowych i informacji wynikowych (symbole i nazwy
dokumentéw, zbioréw i kart parametrycznych).
8. Program (lista instrukcji wraz z danymi sterujgcymi).
9. Dane do obliczen prébnych.
10. Wyniki obliczeh prébnych wraz z wydrukiem z kontroli ilustrujgcym
przebieg testowania.
11. Instrukcje operowania programem.

Dokumentacja eksploatacyjna, ktorej nie tworzy sie oddzielnie, lecz jedynie
kompletuje z dokumentacji projektu technicznego i programowej, skiada sie z nastepujacych
dokumentow:

1. Harmonogramy komputerowego przetwarzania danych.

2. Schematy eksploatacji systemu.

3. Wykaz programow.

4. Instrukcje operowania programami.

5. Instrukcje przygotowawczo-kontrolne dokumentéw Zrédtowych
(wypetniania, kontroli, poprawiania, kompletowanie, obiegu itp.).

6. Instrukcje zarzgdzania zbiorami danych pamieci zewnetrznej.

7. Instrukcje operowania zestawieniami wynikowymi (kontroli poprawnosci
przekazywania, obiegu itp.).

9. Opis na linii zleceniodawca —uzytkownik.

Reasumujgc, nalezy jeszcze raz zwrdci¢ szczegdlng uwage n a wszechstronng role i
znaczenie dokumentacji projektowej. Trzeba bowiem zdawaé sobie sprawe, ze staranne i

prawidtowe opracowanie dokumentacji:
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— utatwia wspébtpracg i wymiang informacji migdzy osobami projektujagcymi
system informatyczny,
— utatwia wspdipracg migdzy osrodkiem obliczeniowym a uzytkownikiem
systemu,
— ulatwia adaptacjg systemow eksploatowanych przez innych uzytkownikéw,
— przyspiesza prace projektowe, zmniejsza pracochtonno$¢ i koszty projektowana.
Z tych i innych wzgladdw niezmiernie wazne jest powszechne ujednolicenie i
wprowadzenie standardow dokumentacji  systemow informatycznych w  praktyce

projektowania.






