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1. SYSTEMY INFORMATYCZNE | ICH ZEOZONOSC

Dynamiczny rozw0j metod informatyki, stale poszerzajace sie pole zastosowan oraz
rosngce wymagania stawiane przez uzytkownikéw komputerow powoduja,, ze coraz czesciej
informatycy stajg, przed zadaniem zaimplementowania (ztozonych)  systeméw
informatycznych, a nie, jak to byto do niedawna, dostarczenia (mniej ztozonych) programéw
komputerowych. Oznacza to, ze dotychczas wystarczajgce umiejetnosci algorytmizacji prob-
lemébw oraz postugiwania sie narzedziami implementacji komputerowej (jezyki
programowania, systemy operacyjne, edytory itp.) musza, by¢ uzupetnione wiedza dotyczgaca,
systematycznego projektowania ztozonych systemow. Dotyczy to szczegolnie sytuacji, w
ktorych realizowany system jest rezultatem pracy zespotu (ze wzgledu na rozmiar tej pracy) i
jest przewidywane dostarczanie klientom kolejnych, coraz lepszych wersji (co jest celem
kazdej firmy komputerowej produkujacej czy tez wdrazajgcej oprogramowanie). Problem ten
wystepuje nie tylko w wypadku produktéw o charakterze komercyjnym, ale réwniez w
wypadku implementacji kazdego ztozonego systemu przygotowywanego przez zespoty infor-
matykow (unikatowe systemy wykonywane na zlecenia przemystu, bankéw, urzedow, czy
tez zwigzane z badaniami naukowymi). Nieznajomos$¢ nowoczesnych metod projektowama
takich systemow jest z pewnos$ci, jednym z najczestszych powoddéw niemoznosci
przygotowania produktu spetniajgcego zatozone wymagania, koniecznoSci przeznaczenia w
trakcie trwania projektu dodatkowych S$rodkéw finansowych, opo6Znien w dostarczeniu
produktu. "Najtagodniejsza,” konsekwencjg, jest skonstruowanie systemu w miare
odpowiadajgcego specyfikacji, za to komptetnie niezdolnego do dalszej ewoluciji.

Celem niniejszej ksigzki jest przedstawienie Kilku (sposrod kilkudziesieciu) najlepiej
znanych i sprawdzonych w praktyce metod analitycznych projektowania systemow
informatycznych. Do metod analitycznych projektowama bedziemy zalicza¢ te metody, ktore
umozliwiajg, zdefiniowanie formalnego (abstrakcyjnego) modelu systemu mformatycznego
przez zastosowanie rozbioru (analizy) tego systemu na czesci sktadowej "

Najbardziej znanymi tego typu metodami sg, klasyczne metody projektowania

strukturalnego, wywodzace sie ze szkoty Yourdona {structured approach\ oraz metody

ANniektorzy autorzy nazywajg takie metody metodami strukturalnymi, ale okreslenia tego w literaturze
anglojezycznej uzywa sie w odniesieniu do klasycznej grupy metod analitycznych (metody Yourdona, DeMarco
itp.) do odréznienia ich od metod obiektowych. Nazwy metody analityczne uzywa w tym konteksScie, w klasycznej
w tej dziedzinie monografii (SI), Turski w celu odréznienia takich metod od metod syntetycznych.



projektowania obiektowego {object-oriented approach). Mam nadzieje, ze zaznajomienie sie
z nimi pomoze Czytelnikowi unikng¢ wymienionych negatywnych konsekwencji.

Rozpocznijmy od wprowadzenia podstawowych poje¢, ktore umozliwi, okreslenie
zakresu naszych rozwazan.

Algorytmem nazywamy opis czynnos$ci, jakie nalezy wykona¢ w stosunku do
okreslonych obiektéw, aby osiggna¢ pewien zatozony cel.

Program zdefiniujemy jako realizacje pewnego algorytmu w konkretnym jezyku
programowania, umozliwiajgc, wykonanie tego algorytmu za pomoc, komputera.

System oprogramowania okreslimy jako zbiér programow wspétpracujacych w celu
wykonania ogdlnego, ztozonego oraz wieloaspektowego zadania i realizujgcych dobrze
zdefiniowane operacje (czynnosci, obliczenia) odnoszace sie do poszczegdlnych aspektéw
zadania ogolnego.

Typowym przyktadem systemOw oprogramowania S systemy operacyjne,
zintegrowane pakiety korzystania z baz danych (sktadajace sie z programéw: zarzadzania
baza, danych, kalkulacji tabelowej, graficznej prezentacji danych itd.), czy diagnostyczno-
sterujgce systemy oprogramowania czasu rzeczywistego, stosowane np. w przemysle
(sktadajace sie z programow filtrujagcych monitorowane dane, przetwarzajgcych wstepnie
monitorowang informacje, rozpoznajacych sytuacje alarmowe, wysytajgcych sygnaty
sterujace itp.).

Przez system informatyczny bedziemy rozumieé system oprogramowania osadzony
na pewnej konfiguracji  sprzetowej, ktorej skiadniki umozliwiajg, elementom
oprogramowania tego systemu (efektywna,) realizacje poszczegdlnych zadan oraz wzajemna,
komunikacje i dziatajacy w okreslonym Srodowisku (np. ludzie - operatorzy systemu,
urzadzenia, maszyny kontrolowane przez system itp.) zgodnie z dobrze okreslonymi regutami
(np. reguty reakcji systemu na polecenia operatora).

Systemami informatycznymi sa, na przykiad: sieci komputerowe (oprogramowanie
wraz z weztami sieci (komputerami), okablowaniem, modutami umozliwiajgcymi transmisje
danych (most - bridge, ruter - router) itp.), systemy monitorujgce /diagnostyczne procesy
przemystowe (oprogramowame wraz z urzgdzeniami sensorycznymi  (czujniki),
okablowamem, specjalizowanymi urzadzeniami elektronicznymi wstepnie przetwarzajagcymi
dane, komputerami, terminalami itp..).

Metody analityczne omawiane w niniejszej ksigzce sa, czesto postrzegane jako
metody analizy i projektowama systemow oprogramowania. Oznacza to, ze projektant nie

wykorzystuje w peini modeli analitycznych w czeSci, w ktorej wymagaj, one definicji



Srodowiska oraz okreSlenia struktury sprzetowej i sposobu alokacji elementéw
oprogramowania do sktadnikéw sprzetowych”. W szczegdlnych wypadkach, np. konstrukcja
niewielkiego systemu informatycznego przeznaczonego do pracy na jednym komputerze, czy
tez systemu, ktory nie komunikuje sie z zadnymi elementami S$rodowiska z wyjatkiem
jednego uzytkownika, podejscie takie moze by¢ usprawiedliwione. Gdy projektowany system
ma pracowa¢ w Srodowisku rozproszonym, tzn. w sieci komputerowej lub komputerze
wieloprocesorowym, ograniczanie metod analitycznych tylko do poziomu oprogramowania
jest nieuzasadnione.

Podstawowym powodem problemow wystepujacych w trakcie konstrukcji systemow
informatycznych, systemOow oprogramowania (a nawet duzych programéw) jest ich
ztozono$€. Po przekroczeniu pewnego progu ztozono$ci projektant (programista) przestaje
"panowac” nad przygotowywanym produktem, poniewaz catoSciowe zrozumienie
funkcjonowania systemu w réznych jego aspektach i na dowolnym poziomie szczegdtowosci
przekracza mozliwosci cztowieka. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ strukturalizacja
systemu wedtug okreslonych kryteriéw. Jest ona gtdwng idea, przedstawionych tu metod, a
rodzaj przyjetych kryteriow jest tym, co rézni poszczeg6lne metody. Wspo6lng, cechg metod
analitycznych projektowania sg natomiast mmej wiecej te same zatozenia dotyczace
charakteru ztozonosci systemow informatycznych. Na podstawie tych zatozen sg definiowane
wspomniane Kryteria. Przedstawimy teraz te zatozenia.

1. Ztozony system mozemy przedstawiC w postaci struktury hierarchicznej. Oznacza
to, ze system mozemy zdekomponowac na zbior podsystemow, z ktérych kazdy
mozemy zdekomponowa¢ na zbiér podpodsystemow itd., az dojdziemy do
najnizszego interesujgcego nas poziomu szczegdtowosci.

2. Proces dekompozycji przedstawiony w punkcie 1 nie jest (catkowicie) arbitralny.
Kryterium okre$lajgce, na jakie czeSci nalezy podzielic w danym kroku system
(podsystem), jest oparte na obserwacji dynamiki interakcji miedzy sktadowymi
elementarnymi systemu. Skiladowe o duzej dynamice wzajemnych interakcji
nalezy grupowa¢ w podsystemy. Dynamika interakcji miedzy podsystemami
powinna by¢ mala.

3. Systemy informatyczne majg, tendencje do rozrastania sie. Zjawisko to moze miec

charakter niezamierzony (no. wskutek wzrastajgcych wymagan uzytkownikow

N Wiekszo$¢ omawianych tu metod wymaga konstrukcji modeli zorientowanych sprzetowo : Yourdon - model
Srodowiska Procesorowego (Processor Environment Model, PEM), Hatley-Pirbhai - model wymagan
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nalezy ulepszy¢ obecng, wersje catego systemu (rozwdj jakosciowy), czy tez
dotaczyC podsystem dostarczajgcy nowa, nieprzewidziang wczesniej funkcje) lub
zamierzony (np. w metodzie prototypowania konstruktor oprogramowania
zaktada, ze system bedzie ewoluowat z prostego systemu o podstawowej funkcjo-
nalnoSci w strone bardziej ztozonych form wychodzacych naprzeciw zyczeniom
uzytkownikéw. Zamierzona ewolucja systemu jest typowym zatozeniem metod
obiektowych.

W wypadku metod obiektowych bardzo czesto wprowadzamy jeszcze jedno zatozenie
dotyczace procesu dekompozycji, a mianowicie, ze systemy s~ kombinacjami podsystemow
nalezacych do niewielkiej liczby podstawowych klas podsystemdéw. Zatozenie to wydaje sie
jednak prawdziwe jedynie w odniesieniu do niektorych bardzo ztozonych "wielopietrowych™
systemow.

Po zdefiniowaniu i krétkim scharakteryzowaniu systemow informatycznych,
wyjasnimy jeszcze, co bedziemy rozumieli przez pojecie projektomanie takich systemow.
Konstrukcje systeméw informatycznego mozemy podzieli¢ na pie¢ zasadniczych faz:

1. Analiza systemu. Na te faze sktadajg sie:

a) sformalizowanie zbioru wymagan stawianych przed systemem,

b) zdefiniowanie funkcjonalnego modelu systemu opisujgcego:

¢ interakcje systemu ze Swiatem zewnetrznym,
¢ strukture systemu,
. przeptyw danych i sterowania miedzy elementami systemu,

. abstrakcyjne struktury danych,
+ dynamike (zachowanie sie) systemu.

Produktem tej fazy jest tzw. model logiczny systemu.

2. Projektowanie systemu. W tej fazie na podstawie modelu (projektu logicznego)
systemu projektujemy fizyczng strukture systemu, tzn. definiujemy: elementy
oprogramowania {software) systemu (programy, procedury, funkcje, bloki itp.) oraz
interakcje miedzy nimi (np. wywotania), a takze sktadniki sprzetowe (hardware), a nastepnie

okreSlamy sposob prz)*isania (alokacji) elementéw oprogramowania do skfadnikow
sprzetowych.

sPrzgtowych (Hardware Requirements Model) oraz rnodel architektury sprzetowej (Hardware Architecture
Model), Booch - diagramy Proceséw (Process Diagrams).
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3. Implementacja systemu. Faza ta polega na zakodowaniu algorytmow w
konkretnym jezyku programowania i utworzeniu struktury systemu oprogramowania zgodnie
ze specyfikacja struktury fizycznej systemu.

4. Instalacja i testowane systemu oraz usuwanie btedow. W fazie instalacji
dokonujemy fizycznej alokacji elementow oprogramowania do skladnikdéw sprzetowych
zgodnie z projektem struktury fizycznej systemu. Nastepnie sprawdzamy poprawnosc
dziatania systemu w $rodowisku uzytkownika i eliminujemy biedy.

5. Pielegnacja i dalszy rozwdj systemu. Faza ta rozpoczyna sie w chwili przekazania
systemu uzytkownikowi. Jej podstawowymi celami sg: ciggta eliminacja bleddw, ktore
ujawniajg sie w trakcie korzystania z systemu przez uzytkownikéw, oraz poszerzanie
mozliwosci i polepszanie parametrow systemu zgodnie z sugestiami uzytkownikdw.

Wymienione fazy moga, przeplata¢ sie wzajemnie w wielu iteracjach, w
przeciwienstwie do tradycyjnego podejscia (waterfall model), w ktérym rozpoczecie etapu
(n + 1) jest uwarunkowane catkowitym zakonczeniem n- tego etapuj

Niniejsza praca jest poswiecona pierwszym dwom fazom konstrukcji systeméw
informatycznych. Uzyty w jej tytule termin "projektowame nalezy rozumie¢ szerzej, jako
obejmujacy analize systemu oraz projektowame "wilasciwe"”, tzn. projektowanie architektury
logicznej i fizycznej warstwy oprogramowania i warstwy sprzetowej systemu

informatycznego.

Modele cyklu zycia systemu przedstawitem w rozdz.2.
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CYKL ZYCIA SYSTEMU INFORMATYCZNEGO | JEGO
MODELE

Cykl zycia systemu informatycznego (ang. software life cycle) jest to proces ztozony
z ciggu wzajemnie spojnych etapow pozwalajgcych na petne i skuteczne stworzenie a
nastepnie uzytkowanie systemow informatycznych. Zazwyczaj obejmuje on okres (rys. 1) od
momentu uswiadomienia (zgtoszenia przez przysztego uzytkownika) potrzeby istnienia

systemu az do momentu wycofania systemu z eksploatacji (ang. retirementphase).

Okres ten dzieli sie na nastepujgce fazy:
1. analiza wymagan;
2. projekt;
3. implementacja (kodowanie);
testowanie;
instalacja;

eksploatacja;

N oo o &

wycofanie.
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Systemy informatyczne tworzy sie dzisiaj wedtug réznych modeli cyklu zycia.
Nadrzedng cechg jakiegokolwiek modelu cyklu zycia jest jego kompletno$¢, oznaczajaca
konieczno$¢ doktadnego opisania wszystkich faz niezbednych do stworzenia lub
uzytkowania elementow systemu. Kazda z faz cyklu zycia systemu powinna by¢ Scisle
okreslona. Jej opis powinien zawiera¢ specyfikacje:

e wejsC;

o Wwyjsc,

o skiadnikow;

o funkciji;

* dokumentow;

* sprzezen z innymi fazami.

Zatozenie to stanowi podstawe do specyfikacji wszystkich systematycznych metod
realizacji przedsiewzie¢ informatycznych.

Najpopularniejszym, tradycyjnym  modelem cyklu zycia systemu, jest model
kaskadowy (rys. 2). Model ten dosS¢ naturalnie odpowiada dziataniom informatyka

tworzacego produkt programistyczny. Model kaskadowy skada sie z nastepujacych faz.
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Celem fazy analizry potrzeb jest udzielenie odpowiedzi na pytanie: Co i przy jakich
ograniczeniach system ma robi¢? Wynikiem tej fazy jest zbior wymagan, ktére system ma
spetnic.

Celem fazy specyfikacji systemu jest ustalenie wszystkich czynnikéw i warunkow
ktére moga wptynac na decyzje projektowe, na przebieg procesu projektowego i na realizacje
wymagan wzgledem systemu. Wynikiem tej fazy jest logiczny model systemu, opisujacy
sposob realizacji przez system postawionych wymagan, lecz abstrahujgcych od szczegotow
implementacyjnych.

Celem fazy projektowania jest opracowanie opisu sposobu implementacji systemu,
zaleznego od Srodowiska implementacji (stosowanego sprzetu i oprogramowama).

Celem fazy programowania (implementacji) jest skonstruowanie zaprojektowanego
oprogramowania.

Celem fazy testowania jest wykrycie i usuniecie btedéw w systemie oraz ocena jego
niezawodnosci.

Celem fazy integracji jest wigczenie systemu do Srodowiska jego dziatania (innych
systemow).

Celem fazy adaptacji i modyfikacji jest poprawa jakoSci oprogramowania oraz

dostosowywanie systemu do zmian wymagan lub sSrodowiska systemu

Zatozenia kaskadowego modelu cyklu zycia sg nastepujace:
* napoczatku kazdego projektu istnieje stabilny zestaw potrzeb;

* potrzeby te nie zmieniajg sie w trakcie zycia systemu.

Zatozenie pierwsze nie sprawdza sie w wiekszosci przypadkéw, poniewaz
uzytkownicy nie majg na wstepie sprecyzowanych potrzeb, a ich specyfikacje nie sg spéjne.
W zwigzku z tym wystepujg czeste nieporozumienia miedzy uzytkownikami i
informatykami, czego konsekwencjg jest rozminiecie sie funkcji faktycznie przez system
realizowanych z oczekiwaniami uzytkownika.

Zatozenie drugie zaktada niezmiennosc¢ potrzeb uzytkownika w trakcie zycia systemu.
Praktyka dowodzi, ze zmiany nastepujg juz w fazie projektowania systemu. Na og6t mija
dtugi czas, zanim uzytkownik zrozumie cechy i zatozenia konstruowanego systemu. Takze
okres miedzy specyfikacjg systemu (analiza potrzeb) a testami systemu jest zbyt dtugi, by

potrzeby uzytkownika pozostaty niezmienne.
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Powyzsze przestanki legty u podstaw zmian i udoskonalen tradycyjnego podejscia do
tworzenia systeméw informatycznych. Uogolnieniem tradycyjnego cyklu zycia jest tak
zwany model Fry’ego, stosowany w modelach morfologicznych. Model ten ma interesujgca
strukture, gdyz sklada sie tylko z faz projektowania i eksploatacji, przy czym sama
implementacja (kodowanie) ma miejsce w fazie eksploatacji. Z gory zaktada sie, ze system

bedzie zmieniat sie w trakcie eksploatacji. Cykl ten ma nastepujgcg postac:

FAZA PROJEKTOWANIA:

» sformutowanie i analiza potrzeb

« modelowanie koceptualne (pojeciowe, logiczne)
» projektowanie fizyczne

FAZA EKSPLOATACII:
» wdrozenie

» eksploatacja i kontrola

* modyfikacja i adaptacja

Rys. 3. Model Fry'ego cyklu zycia systemu informatycznego.

W fazie analizy potrzeb nastepuje zebranie potrzeb informacyjnych przysztych
uzytkownikow (tzn. wymagan dotyczacych przysztego systemu), co ma stuzy¢ ustaleniu
zgodnosci celow systemu z celami uzytkownika. Jest to zazwyczaj najbardziej czasochionny,
najtrudniejszy i najwazniejszy etap, gdyz wynika z niego wiekszos$¢ istotnych decyzji
dotyczacych kolejnych etapow projektowania systemu. Efektem fazy projektowania
konceptualnego, zwanego roéwniez logicznym, jest opis modelu danych i modelu procesow w
systemie. Stadium projektowania fizycznego dotyczy zaprojektowania struktury zbiorow,
wzorcoéw dokumentow, technologii przetwarzama specyfikacji programowych. Dokonuje sie
wyboru struktury pamieci (tzw. Schemat wewnetrzny). Etap wdrozenia dotyczy stworzenia

bazy danych i programOw zastosowan. Na etapie modyfikacii i adaptacii nastepuje
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udoskonalenie funkcjonowania istniejgcego systemu w rezultacie pojawienia sie¢ nowych
potrzeb.

Jezeli tworzony system informatyczny jest duzy i ztozony, wymagania ktorym musi
sprostaC sg niejasne a uzytkownik nie ma doSwiadczenia informatycznego i jest bierny to
rozsgdnym dla takiego systemu bedzie przyjecie modelu cyklu zycia z prototypem.

Na rys. 4 przedstawiono model cyklu zycia systemu z prototypem:

Prototyp jest wczesng wersjg systemu, ktora wykazuje cechy pdzniejszego,
dziatajgcego systemu. W omawianym modelu cyklu zycia systemu prototypowanie jest
iteracyjne: skonstruowany prototyp jest weryfikowany i na podstawie efektéow weryfikacji
modyfikowany do czasu uzyskania akceptacji uzytkownika.

Konstruowanie prototypu moze byc:

e poziome - plytkie, niekompletne - opracowanie wszystkich lub wiekszosci
funkcji systemu,
e pionowe - gtebokie, kompletne - realizacja wybranych cech systemu, zwykle

krytycznych dla catego projektu.
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Decyzja o tym kiedy prototypowac zalezna jest od tego jaki ma by¢ cel prototypowania:
* wczesne prototypowanie - w fazie analizy wymagan; cel: wyjasnienie lub
sprawdzenie poprawnosci wymagan
» Srednie prototypowanie —na etapie projektowania; cel: potwierdzenie zachowania
sie systemu w kluczowych obszarach lub sprawdzenie kluczowych aspektow
projektu
e pbOzne prototypowanie — na etapie realizacji lub eksploatacji; cel: badanie

kluczowych parametréw operacyjnych, zwitaszcza efektywnosci.

Budowane moga by¢ dwa podstawowe rodzaje prototypow:
e prototyp odrzucalny - uzywany do testowania czesci systemu i niszczony,
* prototyp przyrostowy —przez stopniowe uszczegdtawianie przeksztatca sie

w czes$¢ lub catosc systemu.

Przyjecie w pracach nad tworzeniem systemu informatycznego modelu cyklu zycia
systemu z prototypem niesie ze sobg wiele korzy$ci. Umozliwia poprawe porozumienia z

uzytkownikiem, a co za tym idzie opracowanie lepszych wymagan na tworzony system.
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Powoduje  wieksze zaangazowanie w projekcie uzytkownikéw oraz ufatwia nauke
korzystania z systemu. Prototypowanie ma jednak pewne wady. Do realizacji systemu moga
byé wymagane inne, nietradycyjne narzedzia i umiejetnosci, tym samym moze byc¢
zwiekszony koszt opracowania systemu. Trudniejsze staje sie zarzgdzanie projektem. | na
koniec wada podstawowa - prototypy moga by¢ zbyt obiecujace.

Przy tworzeniu systemu informatycznego zaréwno przyszty uzytkownik jak i tworca
systemu ponoszg pewne ryzyko. Ryzykiem tym jest zaangazowanie sit i Srodkow w
tworzenie systemu, ktory nie bedzie spetniat oczekiwan uzytkownika, okaze sie
nieprzydatny. Przyktadem modelu cyklu zycia systemu w ktérym analizuje sie ryzyko jego
tworzenia jest model spiralny, przedstawiony na rys. 5. W modelu tym wyrdznia sie cztery
fazy tworzenia systemu:

1. faze planowania - w ktérej formutuje sie wymagania i planuje ich realizacje,

2. faze analizy ryzyka - w Kktorej analizuje sie ryzyko kontynuowania prac nad
systemem,

3. faze konstruowania - w ktdrej konstruuje sie kolejne prototypy systemu,

4. faze weryfikacji - w ktorej uzytkownik weryfikuje zgodno$¢ prototypu (systemu) z
wymaganiami.

Fazy te wykonywane sa cyklicznie, az do uzyskania oczekiwanej postaci systemu.
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3. METODOLOGICZNE PODSTAWY TWORZENIA
SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

3.1. Zakres i sktadniki metodyki tworzenia systemow
informatycznych

Kluczowym pojeciem w dziedzinie analizy, projektowania i uzytkowania systeméw
jest metodyka tworzenia systemow informatycznych (TSI). Mozna jg zdefiniowac jako:
spéjny, logicznie uporzadkowany zestaw metod i procedur o charakterze technicznym i
organizatorskim pozwalajagcych zespotowi wykonawczemu realizowac cykl zycia systemu.
Definicja ta nie precyzuje sktadnikow metodyki TSI. Na obecnym etapie jej rozwoju sgto :

¢ formalizmy, modele opisu rzeczywistoSci - dziedziny przedmiotowej, jej statyki i

dynamiki, zwane modelami konceptualnymi,

¢ strukturyzacja procesu TSI w postaci odpowiedniej sekwencji etapdw,
podetapow i poszczegolnych zadan, tj. w postaci cyklu zycia systemu,

¢ szczegdtowe metody itechniki TSI -jego dokumentowania (w nawigzaniu do
teoretycznych konstrukcji formalizmow), wraz z adekwatng symbolika

graficzna,

¢ narzedzia wspomaganego komputerowo TSI, w tym ich prototypowania,
okreSlane mianem CASE (ang. computer-aided systems engineering) *
specyfikacja wymagan merytorycznych wobec poszczeg6lnych tworcéw oraz
interdyscyplinarnego zespotu wykonawczego (projektowego), planujacego

rozwo0j systemu i realizujgcego proces TSI,

¢ Kryteria oceny jakosci projektu i systemu oraz mechanizmy jej kontroli.

Powigzania pomiedzy wymienionymi sktadnikami w postaci uogélnionego schematu
przedstawia rys. 6.

Rozpoznanie potrzeb informatycznych organizacji, zatozonych celéw wdrozenia
systemu informatycznego i wystepujacych probleméw inicjuje proces TSI realizowany i
sterowany przez zespoét projektowy. Analize dziedziny przedmiotowej przeprowadza sie za
pomocg modeli dziedziny przedmiotowej, okre$lonych metod i technik oraz pakietéw
komputerowego wspomagania TSI. Dziedzina przedmiotowa (DP), czyli badany wycinek

rzeczywistosci, stanowi obiekt, dla ktorego tworzy sie system informatyczny. Przyktadami
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DP sa: dziatalno$¢ organizacji gospodarczej badz administracyjnej, gospodarka materiatowa

firmy, zarzadzanie kadrami, obstuga sesji egzaminacyjnej, itp..

Rys. 6. Powigzania miedzy sktadnikami metodyki TSI

Podstawg opisu dziedziny przedmiotowej sg odpowiednie formalizmy, modele DP,
zwane modelami konceptualnymi. Pozwalajg one na odzwierciedlenie zaréwno statyki, jak i
dynamiki dziedziny przedmiotowej. PoszczegOlne elementy modeli niogg by¢
dokumentowane za pomoca odpowiednich metod i technik. Majg one zazwyczaj postac
diagramow. Analiza ich struktury, parametrow i zasad uzytkowania pozwala na dobér

wiasciwych narzedzi wspomagajacych proces TSI, powszechnie nazywanych pakietami
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CASE (ang. computer-aided systems engineering).

W wyniku powstaje przekazany do oceny, a nastepnie uzytkowania w organizacji
gospodarczej lub administracyjnej system informatyczny - tj. uporzadkowany zestaw
wzajemnie powigzanych sktadnikow: kadry, danych, proceséw, sprzetu, oprogramowania i
sieci komputerowej, wspoétpracujacych dfa wykonania zatozonych funkcji, pozwalajgcych na
rozwigzanie wystepujacych problemow i osiggniecie zatozonych cetow w danej dziedzinie
przedmiotowej. Problematyka zawarta w niniejszej ksigzce dotyczy systemow
informatycznych zarzadzania, a wiec ukierunkowanych na wspomaganie dziatalnosci
organizacji gospodarczych i administracyjnych na poziomie operacyjnym, taktycznym i
strategicznym.

Modele, metody i skomputeryzowane narzedzia tworzg podstawowy warsztat
analityka i projektanta systeméw. Oddziatujg one poprzez reguty modetowania, sposoby
dokumentowania oraz komputerowego wspomagania, na procedure i efektywnosc¢ tworzenia
systemu informatycznego. System, opracowany w trakcie procesu TSI przy uzyciu
instrumentarium  warsztatowego, podtega ocenie wedlug Kkryteriow spéjnosci i
kompletnosci projektu i systemu. W zaleznosci od wynikOw oceny, system jest
przyjmowany do eksploatacji badz ponownie planowany, analizowany, projektowany i

wdrazany.

3.2. Klasyfikacja metodyk tworzenia systemow informatycznych

Literatura przedmiotu wskazuje na duzg réznorodnos¢ metodyk TSI. Dotyczy to
wszystkich sktadnikéw metodyki: zaréwno ich zakresu (zestawu petnego lub czastkowego),
jak poszczegdlnych formalizmdw, metod, technik i narzedzi. Jednak do tej pory, brak jest
uogédlnionych powszechnie uznanych podstaw teoretycznych TSI. Jakie sg gtowne przyczyny
tego stanu rzeczy? Wydaje sie, ze najwazniejsze to nowosSC i wczesny okres rozwoju tej
dziedziny, a w zwiazku z tym pewna z]ywiotowos¢ pojawiania sie propozycji i podejsc.
Zwigzane z TSI zagadnienia nalezg do problemow nieustrukturyzowanych, a wiec ztozonych
zarowno w zakresie ich definiowania, jak i w konsekwencji - rozwigzywania. Na obecny stan
majg tez zapewne wptyw: specyfika dziedzin przedmiotowych poddawanych procesowi
modetowania, szybkie zmiany w sferze mzynierii oprogramowania pozwalajgce na

konstruowanie zautomatyzowanych narzedzi wspomagania procesu TSI. Zastanawiajac sie
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nad przyczynami omawianej sytuacji, Ceri stwierdza™, iz zagadnienie to jest trudne ze
wzgledu na brak dobrze zdefiniowanych teoretycznych podstaw wyrazania potrzeb
informatycznych. Wystepujg zatem trudnos$ci w stworzeniu zaawansowanego, poprawnego
logicznie, precyzyjnego i jednoczesnie fatwo zrozumiatego dla uzytkownika formalizmu
definiowania tych potrzeb.

W zwiazku z préba analizy metodyk TSI, ich zbiorowos$¢ nalezy sklasyfikowaé. Z
podanych wczesniej wzgledow nie jest to zadanie tatwe. Zaproponowano nastepujace

kryteria oceny:
. podejscie do procesu TSI,
. definiowanie danych badz procesdw w projekcie,
¢ oddziatywanie systemu informatycznego na dziedzine przedmiotowa,

¢ kierunek TSI.

Pierwsze podstawowe kryterium umozliwia wyodrebnienie metodyk technicznych i
spotecznych . Nazwy sg tu umowne, cho¢ oddaj g one istote podejs¢. Metodyki tectmiczne sg
ukierunkowane na realizacje dobrze ustrukturyzowanego procesu TSI, z pelnymi i
sformalizowanymi modelami opisu rzeczywistosci. PodejScie opiera sie na zatozeniu, ze
analityk ma neutralny wptyw na organizacje w procesie TSI. Z kolei metodyki spoteczne
akcentujg organizacyjne, psychologiczne i socjologiczne problemy zwigzane z TSI. Celem
tego podejScia jest zrozumienie roli systemu informacyjnego w ramach systemu spotecznego
I oddziatywanie na obydwa. Rola analityka jest tu bardziej aktywna. Powodzenie strategii
TSI jest w tym wypadku uzaleznione od umiejetnosci specyfikacji podstawowych
uwarunkowan organizacyjnych i kadrowych, a takze od mozliwosci oddziatywania na nie.
Metodykom technicznym zarzuca sie, iz stanowig one swoiste "ksigzki kucharskie", ktore
mogg omingC istote problemu ze wzgledu na mechaniczne jego rozwigzjrwanie, stosownie do
zalecanej w konkretnej metodyce procedury. Natomiast podejscie spoteczne nie pozwala na
tak doktadne sprecyzowanie potrzeb informatycznych, aby byly one podstawg realizacji
kolejnych faz cyklu zycia systemu. Dobre rezultaty daje integracja obydwu podejs¢. System
jest woweczas tworzony w powigzaniu z jednym z wymienionych w dalszej czesci pracy cykli
zycia systemu, natomiast faze planowania realizuje sie, stosujgc metody i techniki spoteczne.

Kwestia modelowania danych i proceséw dziedziny przedmiotowej wigze sie ze

strukturalnym podejsciem do TSI. Metodyki zorientowane na dane koncentrujg analize i

*Ceri S. Requirements Collection and Analysis in Information Systems Design; w Information Processing 86,
pod red. Hj. Kuglar, North Holland, Amsterdam 1986, s. 205 - 217.
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projektowanie systeméw wokoét strukturyzacji danych uzytkowanych w organizacji. Z kolei
stosujgc metodyki zorientowane na procesy, dokonuje sie dekompozycji proceséw
gospodarczych w okresSlonej dziedzinie przedmiotowej i okresla zwigzki miedzy nimi. Na tej
podstawie, uwzgledniajac potrzeby uzytkownikdéw, specyfikuje sie dane elementarne.

Metodyki TSI stanowig zazwyczaj kompromis, o rdznej proporcji, pomiedzy
rozwigzaniami ukierunkowanymi na dane a rozwigzaniami ukierunkowanymi na procesy.

Podstawg kolejnego podziatu metodyk TSI sa relacje pomiedzy dziedzing
przedmiotowg (wycinkiem rzeczywistosci) a systemem informatycznym. Pierwszy rodzaj
zwigzku to organizacyjne odwzorowanie zakladajgce pasywng role systemu
informatycznego. Decyzje i dziatania sg podejmowane w dziedzinie przedmiotowej. W
zwigzku z tym system informatyczny musi by¢ prawdziwym jej odzwierciedleniem, aby
maogt funkcjonowac efektywnie. Zatozenie precyzyjnego opisu istniejgcej sytuacji ogranicza
mozliwo$¢ wprowadzania innowacyjnych rozwigzan. Przeciwne podejsScie - organizacyj-
nego sterowania - zaktada wyroznienie systemu sterowania, w ktérym podejmuje sie decyzje
I dziatania wplywajgce na dziedzine przedmiotowa. System informatyczny jest jego
integralng czescig. Nacisk kiladzie sie bardziej na okreSlanie potrzeb informatycznych, a
mniej na precyzyjny opis Swiata rzeczywistego. W polskiej literaturze te dwa rodzaje podejsc¢
okresla sie mianem pasywnego i aktywnego .

Wreszcie ostatnie z wymienionych kryteribw umozliwia wyodrebnienie metodyk
zstepujacych (ang. top-down) i wstepujacych (ang. bottom-up). PodejScie zstepujace
oznacza tworzenie systemu poprzez stopniowe, hierarchiczne wyodrebnienie jego
sktadnikow az do podstawowego poziomu szczegdtowosci. Podejscie wstepujace z kolei
polega na stopniowym budowaniu syntezy systemu poprzez integracje jego elementdw,
poczawszy od poziomu podstawowego. Praktycznie uzytkowane metodyki stanowig
zazwyczaj swoisty kompromis pomiedzy podejSciem technicznym a spotecznym,
specyfikacja danych i proceséw, aktywnego i pasywnego wplywu na dziedzine
przedmiotowa oraz wstepujacego badz zstepujgcego toku projektowania.

Aktualnie dominuje w literaturze i praktyce klasyfikacja opierajaca sie na potgczeniu
Kryteriow dotyczacych opisu dziedziny przedmiotowej oraz doSwiadczen praktycznych TSI.
Wyrdzma sie wiec trzy "szkoty", trzy rodzaje podej$s¢ metodologicznych do TSI:

1 strukturalne,

3 obiektowe,

¢ spoteczne.
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Historycznie jako pierwsze uksztattowato sie podejScie strukturalne, zwane rowniez
strukturalno-relacyjnym ze wzgledu na Sciste powigzania z modelem relacyjnym baz danych.
Jest to podejscie formalne, polegajace na tworzeniu uporzadkowanego systemu,
hierarchicznej strukturze, ktérego sterowalne sktadniki stanowig dobrze zdefiniowane
moduty funkcji i danych oraz zwigzki miedzy nimi. Cechg charakterystyczng tego podejscia
jest oddzielne modelowanie danych i proceséw, wykorzystujgce diagramowe i macierzowe
metody i techniki. W praktycznych zastosowaniach nadal dominuje podejscie strukturalno-
relacyjne, jednak w literaturze z zakresu informatyki ekonomicznej i w pracach badawczych
istotniejszg role odgrywa podejscie obiektowe. Opiera sie ono na wyodrebnieniu obiektu,
czyli kazdego bytu, pojecia lub rzeczy, majacych przypisane znaczenie w kontekscie
rozwigzywania problemu w danej dziedzinie przedmiotowej. Pojecie obiektu umozliwia
integralne modelowanie danych i procesow.

Podejscie spoteczne, zwigzane z nazwiskiem Checklanda, akcentuje aspekty ludzkie
i spoteczne - psychologiczne i socjologiczne - w tworzeniu systemow informatycznych. O ile
wczesniej wymienione podejscia dotyczg catego cyklu zycia systemu, o tyle podejscie
spoteczne jest uzyteczne w fazie planowania systeméw informatycznych.

Najwiekszg liczbe propozycji metodycznych, zarowno akademickich, jak i komercyj
nych, ma podejscie strukturalne. Przyktadami uznanych metodyk strukturalnych sa:

+ SSADM (ang. Structured Systems Analysis and Design Method), standard

finansowo wspierany przez rzad brytyjski,

¢ IE (ang. Information Engineering), metodyka wykorzystujgca prace J.

Marlina, stosowana w wielkich korporacjach,

. YSM (ang. Yourdon Systems Method), metodyka proponowana przez E.
Yourdona.

Z kolei najbardziej zalecane metodyki obiektowe to
¢ OMT (ang. Object Modelling Technique),

* RATIONAL zjezykiem UML.
Wreszcie, najwiekszym zainteresowaniem jako metodyki spoteczne cieszg sie:
. SSM (ang. Soft Systems Methodology) P. Checklanda,

. ETHICS (ang. Effective Technical and Human Implementation of Computer-
Based Systems) E. Mumford.
Komercyjne metodyki, oferowane przez firmy doradcze i komputerowe,

wspomagane sg czesto przez zwkj™jié z nimi pakiety CASE. Przykladem moze byc¢
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metodyka Information Engineering wraz ze zwigzanym z nig pakietem IEWorkbench.

Na podstawie wiedzy o metodykach, technikach i narzedziach tworzenia systeméw
informatycznych zespot projektowy moze zaproponowac wiasng metodyke. W ostatecznym
rachunku kazda metodyka jest tancuchem technik i narzedzi, odpowiednich dla réznych faz
cyklu zycia systemu. W ten sposob powstajg elastyczne, kombinowane metodyki TSI].
Podstawowym warunkiem ich efektywnego uzytkowania jest opracowanie regut
transformacji pomiedzy czesto niejednorodnymi technikami proponowanymi dla kolejnych
faz TSI. Reguly te definiujg scisSle mozliwosci transformacji poszczegdlnych kategorii modeli
danych i procesow typowych dla kolejnych faz cyklu zycia systemu. Przyktadem moze by¢
transformacja pomiedzy grafami ISAC a diagramami zwigzkdéw encji Sktadniki elastycznych,

kombinowanych metodyk TSI przedstawia rys..7.

Rys. 7. Elementy elastycznej metodyki TSI

Dotychczasowe rozwazania skianiajg ku prébie okreslenia wymagan, ktére powinna
spetnic racjonalna metodyka. Wydaje sie, iz najistotniejsze z nich to:
¢ metodyka powinna objaé caty cykl zycia systemu, od analizy do adaptacji i
modyfikacji, przy jednoczesnym umozliwieniu ptynnych przejs¢ pomiedzy
poszczegolnymi fazami;
. metodyka TSI winna obejmowac roznorodne, dostosowane do specyfiki

podejscia, metody, techniki i narzedzia komputerowe utatwiajgce zrozumienie
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problemow, ich analize i rozwigzanie;

. metodyka powinna utatwia¢ porozumiewanie sie¢ pomiedzy réznymi grupami
zawodowymi tworzacymi nowy S| - dotyczy to zwiaszcza wstepnych faz
procesu TSI, gdy nalezy zaoferowaC narzedzie (formalizm) ufatwiajgce
porozumienie informatykow i uzytkownikow;

2 metodyka powinna by¢ stosunkowo tatwa do opanowama i dostosowana do
szerokiej klasy problemow oraz zawieraC mechanizmy ewolucyjnosci i
modyfikowalnoci.

Powyzsze wymagania stanowig jednocze$nie wskazowki przy dobieraniu

odpowiedniej metodyki.

W tym aspekcie godny podkreslenia jest wysitek Wspdlnoty Europejskiej w celu
stworzenia jednolitej metodyki, ktorg nazwano EuroMethod. Nad jej szczegotami pracowat
zespot ekspertow z panstw cztonkowskich. Zespoét ten, wjrwodzacy sie zardwno z instytucji
badawczych, jak i organizacji gospodarczych i doradczych, brat pod uwage podejscia
metodyczne wywodzace sie z nastepujacych krajow:

. Wielkiej Brytanii - SSADM (ang. Structured Systems Analysis and Design
Method),

¢ Francji - MERISE,

+ Wioch - DAFNE (ang. DAta and Function NEtworking),

¢ Holandii - SDM (ang. System Development Methodology),

. Hiszpanii - MEIN (hiszp. MEthodologica INformatica),

¢ Niemiec - VORGEHENSMODEL,

+ Wielkiej Brytanii i USA - IE (ang. Information Engineering).

Powstata obszerna dokumentacja metodyczna. Jej zastosowanie bylo ograniczane
sprzecznymi, jak sie okazato, interesami organizacji administracyjnych, gospodarczych i
badawczych. Aktualnie EuroMethod (nazwa zmieniona na ISPL - ang. Information Service
Procurement Library) stuzy jako narzedzie do realizacji przetargbw na duze projekty
informatyczne catoSciami, obejmujacymi obszerne dziedziny przedmiotowe. Wynika to z

samej istoty systemu informatycznego wigzacego ludzi, metody i Srodki techmczne w celu

racjonalnego
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PLANOWANIE SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

4.1. Cele planowania systemow informatycznych

Pierwsza faza cyklu zycia systemow informatycznych jest planowanie, zwane
rowniez w literaturze przedmiotu strategicznym planowaniem systemu. Faza planowania jest
realizowana w odniesieniu do duzych projektow dla ztozonych dziedzin przedmiotowych.
Samo zadanie planowania jest z natury skomplikowane, interdyscyplinarne. Wymaga
obszernej wiedzy nie tylko informatycznej, ale i z zakresu zagadnien ekonomicznych oraz
zarzadzania firma. Przedmiotem zainteresowania w tej fazie sg m.in.: misja gospodarcza
nrmy, jej cele, biznesplan, otoczenie, konkurencja. Ztozono$¢ fazy planowania systemu
wynika z konieczno$ci zharmonizowania zagadnieri gospodarczych z aktualnymi trendami
rozwoju technologii i systeméw informatycznych w celu skutecznego, podnoszacego
konkurencyjno$¢ firmy wspomagania jej funkcjonowania. Poza specjalistami-informatykami
w procesie planowania uczestniczy kierownictwo firmy, rozumiejgce najlepiej istote jej funk-
cjonowania. Zespot projektowy stosuje metody i techniki heurystyczne, stymulujace
generowanie tworczych rozwigzan, a nastepnie ich dokumentowanie. Tak wiec, zatozeniem

realizacji fazy planowania systemow jest osiggniecie dwu celdw:

. stworzenie systemu informatycznego skutecznie wspomagajgcego strategiczne
cele firmy,
¢ zaangazowanie kierowmctwa firmy w proces planowania i projektowania, a

nastepnie uzytkowania systemu informatycznego.

Planowanie systemu informatycznego wymaga identyfikacji i nadania priorytetow tym
technologiom i zastosowaniom, ktdre najbardziej wspomagaja misje i cele danej organizaciji.
Planowame Sl inicjowane jest na podstawie rezultatdbw i ocen uzytkowania istniejgcych
systemow. W zwigzku z wysokim obecnie stopniem informatyzacji zarowno gospodarki, jak
i administracji, czynno$¢ planowania rzadziej dotyczy systeméw nowych, tworzonych od
podstaw. W konsekwencji planowanie jest procesem ciggtym, regutarnie powtarzanym,
stosownie do oceny, czy decyzje kierownictwa oraz czynniki zewnetrzne nie wymagaja
zmiany ptanu. Ta funkcja kontrotha winna by¢ wykonywana periodycznie. Cechg
odrozniajaca ptanowanie systeméw informatycznych od innych faz cyktu zycia jest skiad

zespotu planujacego. Obejmuje on analitykdéw-planistow, kierownictwo firmy oraz dziatu tub
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firmy informatycznej. SzczegOlnie wysokie wymagania stawia si¢ analitykom>planistom.
Poza kompetencjami z danej dziedziny przedmiotowej, powinni oni posiadaé wiedze z
zakresu organizacji i zarzadzania, analizy i projektowania systeméw, a takze na temat
sprzetu, sieci komputerowych oraz baz danych. Poniewaz trudno sprostac¢ takiemu spektrum
kompetencyjnemu, analitycy-planiSci czesto wspoOtpracujg z ekspertami, szczeg6lnie z

zakresu sprzetu, sieci oraz baz danych.

4.2. Proces planowania systemu informatycznego
Proces planowania w ujeciu autorow réznych prac z tej dziedziny skfada sie z trzech
kolejnych etapow:
1) studium istniejgcego systemu rzeczywistego, bedacego przedmiotem
informatyzacji,
2) okreslenia architektury systemu,
3) identyfikacji i oceny obszaréw zastosowan.

Pierwszy etap zwigzany jest z analizg i oceng procesow (np. gospodarczych) danej
organizacji, a wiec takich zagadnien, jak misja gospodarcza, plan strategiczny firmy czy
biznesplan. Rozpatrywane sg one jednak pod katem przysztego systemu informatycznego
firmy, ktéory ma byé tworzony w dalszych etapach cyklu zycia systemu. Wejsciem do
pierwszego etapu jest, sformutowana zazwyczaj juz uprzednio, misja firmy, bedaca
gospodarczym uzasadnieniem istnienia firmy. Zas wyjsciem tego etapu jest biznesplan, czyli
plan funkcjonowania firmy w kategoriach jej misji, celéw i ograniczen, zadan, istotnych
czynnikdw powodzenia, klientow, dostawcow, konkurencji, wyrobow i ustug, kadr, struktury
organizacyjnej, materiatow i innych czynnikow. Totez na tym etapie szczegolnie niezbedne
jest zaangazowanie kierownictwa firmy w prace zespotu planistycznego. Podstawowe
zadania wykonywane w trakcie studium misji gospodarczej polegaja na:

. analizie istotnych czyrmikow powodzenia (omowionej nizej wsrod innych metod
planowania systeméw informatycznych),

¢+ analizie konkurencji firmy,

. analizie zwiekszenia wartosci (ang. value chain analysis) wyrobu lub ustugi w
cyklu produkcyjnym.

Zaplanowanie architektury systemu informatycznego polega na okreSleniu zasobdéw

danych, rodzaju zastosowan, sieci komputerowej i infrastruktury technicznej w aspekcie

procesOw gospodarczych danej organizacji. Podstawowym sposobem definiowania
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architektury sa macierzowe zaleznosei pomiedzy zasobami danych, funkcjami, komdrkami
organizacyjnymi, zastosowaniami. Niezwykle przydatna okazuje sie tu metoda BSP (ang.
Business Systems Planning). Plan ten naz>"a sie rowniez strategicznym badz gtownym
planem informatyzacji lub po prostu infoplanem.

Ostatnig czynnoscig w fazie planowania jest identyfikacja i ocena obszarow zastosowan,
wynikajgca z architektury systemu. Jej celem jest integracja poszczegélnych skiadnikow
systemu w spoOjng catos$¢, wspomagajaca misje gospodarcza w aspekcie:
 procesOw gospodarczych i powigzan miedzy nimi,

¢ bazy danych,
. sieci komputerowej,
¢+ sprzetu i oprogramowania.
Przegladu i oceny obszaréw zastosowan dokonuje sie na podstawie kryteriow jakosci i

wykonalnosci.

4.3. Formutowanie strategii informatyzacji (infoptanu)

Autorzy metodologii formutowania strategii informatyzacji organizacji gospodarczych i
administracyjnych preferujg podejscie sytuacyjne. Cechuje sie ono uzaleznieniem zakresu i
treSci planu strategicznego informatyzacji firmy, czyli infoptanu, od specyfiki dziatalnosci
firmy, kontekstu technologicznego, stylu zarzgdzania i struktury organizacyjnej. Pewng
syntezg podejs¢ sytuacyjnych jest propozycja Earla, przedstawiona na rys.8. W trakcie
formutowania infoptanu nalezy wedlug niego uwzglednia¢, analizowa¢ 1 okreslac
nastepujace trzy grupy zagadnien:

. wyrazenie potrzeb, celéw i strategii gospodarczej firmy w Kkategoriach

wspomagajgcych systemow informatycznych,

. ocene aktualnie uzytkowanego w firmie systemu informatycznego,
¢ wiaczenie nowych, innowacyjnych rozwigzan z dziedziny technologii
informatycznej.

Metodologia formutowania infoptanu jest wielostronna i ztozona, a rozpoczyna sie od
badania réznych zjawisk gospodarczych i rozwigzan technologicznych. Trzy podstawowe
proeesy - analityczny, oceniajacy i twdrczy przebiegajg rownolegte, wywierajgc na siebie
wzajemny wptyw.
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Rys. 8. Formutowanie strategii informatyzacji
Zrodto. Earl M.: Managment Strategiesfor Information Technology: Prentice Hall New York

1989.

Zroznicowany jest rowniez kierunek realizacji kazdego z procesow, a wiec
odpowiednio; zstepujacy (ang. top-down), wstepujacy (ang. bottom-up) i rozprzestrzeniajacy
(ang. inside-oiit). Kazdy z procesOw jest niezbedny, lecz niewystarczajgcy do opracowania
petnego, spdjnego strategicznego planu informatyzacji. W tgcznym procesie formutowania
infoplanu biorg udziat rézne grupy zawodowe; od kierownictwa firmy poprzez jej stuzby
informatyczne i uzytkownikow systeméw do konsultantow i specjalistdw zewnetrznych.
Wnosza om rozne rodzaje wiedzy do zadania planistycznego; ekonomiczng (finansowa,
ksiegowa, marketingowg), menedzerska i informatyczna.

Rolg pierwszego procesu (analitycznego) jest identyfikacja planéw i celow
gospodarczych. Na tej podstawie definiowane sg wspomagajace je potrzeby informatyczne,
przy uzyciu sformalizowanej metodologii o charakterze analitycznym. W realizacji tego

procesu wspoétuczestniczg kierownicy szczebla strategicznego, taktycznego i operacyjnego
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przy udziale kierownictwa stuzb informatycznych. Ogdlnie proces ten polega na
przeprowadzeniu zstepujgcej procedury transformacji, "ttumaczenia' dziatalnoSci gos-
podarczej na systemy i technologie informatyczng. Tworzone w ten sposéb systemy
informatyczne wspomagajg dziatalno$¢ gospodarczag firmy. Dziatalno$¢ ta powinna by¢
opisana w postaci zestawu celéw gospodarczych, biznesplanéw czy gospodarczych planéw
strategicznych. Czesto nalezy jesformutowaé od podstaw, gdyz sag niespojne, Zle opracowane
czy wrecz nie istnieja. Nawet jesli zostaty opracowane, moga byC nieadekwatne do procesu
generowania potrzeb informatycznych.

Istnieje wiele metod pozwalajgcych na identyfikacje systemow informatycznych

wspomagajacych mis i cele gospodarcze firm . Generalnie podejscie takie powinno byc:

¢ skuteczne w opisie celow, plandw i strategii gospodarczych,

+ mato czaso- i zasobochtonne,

. powtarzalne wraz ze zmiang strategii i innych warunkOéw otoczenia
gospodarczego,

¢+ wskazujgce na kierunkowe potrzeby informatyczne, a nie na szczegotowe

specyfikacje.

Walory te ma najczesciej stosowana w tym celu, opracowana przez C. Bullem i J.
Rockarta metoda Istotnych Czynnikéw Powodzenia (ang. Critical Success Factors - CSF).

Zmiana dotychczasowego systemu informatycznego wymaga rowniez opisu,
zrozumienia i oceny istniejgcych systemow, jako punktu wyjscia do dalszych decyzji i prac.
Jest to druga rownolegta Sciezka dochodzenia do planu informatyzacji. System
informatyczny firmy ma forme albo zintegrowanej catosSci, albo zestawu systemow
czastkowych, wspomagajgcych wycinki dziatalnosci organizacji gospodarczej lub.
administracyjnej. Ten drugi przypadek wystepuje czesciej, ze wzgledu na szybki rozwdj
sprzetu i oprogramowania. W wyniku opisania funkcjonujgcego systemu, kierownictwo
uzyskuje swoistg mape terytorium , rozpoznaje wady i zalety uzytkowanego systemu przed
rozpoczeciem fazy definiowania infoplanu. Obecnie coraz rzadziej tworzy sie system od
poczatku (poza nowymi firmami), totez dominuje podejScie ewolucyjne - stopniowego
rozwoju i modyfikacji systemu. Do opisu i zrozumienia architektury i zawartosSci
uzytkowanych w firmie systeméw informatycznych bardzo czesto stosowana jest IBM-owska
metoda BSP.

Aby natomiast oceni¢ ekspl?||||*Bwi™ agyste”, nalezy dobra¢ odpowiedni zestaw

kryteriow. Najwazniejsze z nich to: zaawansowairie™ technologiczne systemu oraz jego
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znaczenie gospodarcze. Obydwa Kkryteria majg réwnorzedne znaczenie. Ich integracja w
postaci tablicy oceny systemow tworzy obraz stanu informatyzacji firmy, pozwalajagcy na
podjecie racjonalnych decyzji i dziatan w tej sferze. Powstajg w ten sposob cztery archetypy
uzytkowanych systeméw informatycznych (por. tablica na rys. 9).

Poziom zaawansowania technologicznego okreslajg specjalisci-informatycy, podczas
gdy ocena znaczenia gospodarczego eksploatowanych systeméw nalezy do ich
uzytkownikow. Pierwsza grupa oceniajgcych postuguje sie ogélnymi pytaniami dotyczacymi

niezawodnosSci systemu,

Zaawansowanie technologii
(informatycy)

NISKIE WYSOKIE
NISKIE
Zaprzestanie Ponowna
uzytkowania ocena

Uzytkowanie

Modyfikacja | doskonalenie

WYSOKIE

Rys. 9. Tablica oceny systemow

Zrodto: EarlM.: Managment Strategiesfor Information Technology: Prentice Hall. New York 1989.

sprawnosci technicznej i kosztdéw jego eksploatacji oraz takich zagadnien szczegotowych, jak
parametry sieci, sprzetu i oprogramowania. Wptyw funkcjonowania systemu (lub jego braku)
na dziatalno$¢ gospodarcza, tatwos¢ i czestotliwos¢ uzytkowania oceniajg natomiast sami

uzytkownicy. Systemy sg oceniane wedtug kazdego z tych kryteriéw zgodnie z okreslong
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skalg, a nastepnie kwalifikowane do kazdej z czterech grup.

Systemy, ktorych ocena jest wskazaniem do zaprzestania uz3dkowania, sg juz
zdecydowanie przestarzate technologicznie i merytorycznie. W pewnych przypadkach
system od poczatku mogt stabo wspieraC funkcjonowanie firmy badz istota jej dziatalnosci
zmienita sie na tyle, iz stat sie on bezuzyteczny. Jednakze, jesti mimo przestarzatego poziomu
technologicznego, uzytkownicy oceniajg wysoko jego znaczenie dfa sprawnego
funkcjonowania firmy, to zaprzestanie eksploatacji systemu mogtoby spowodowac
negatywne skutki. Kontynuacja eksploatacji takich systeméw moze by¢ roéwniez
spowodowana obawami przed skutkami i kosztami modyfikacji. Ostatecznym bodZcem do
modyfikacji systemu jest zwykle zagrozenie jego upadkiem badz wdrozenie przez
konkurencje systemu zdecydowanie wzmacniajgcego jej pozycje na rynku. Opracowany w tej
sytuacji infoplan sprowadza sie do modyfikacji uzytkowanego systemu, gtownie od strony
technologicznej. Jesti jednak zastosowanie charakteryzuje sie wysokag jakoscig
technologiczng przy niskiej ocenie stopnia wspomagania dziatalno$ci gospodarczej, powinno
ono podlega¢ ponownej ocenie. Tego typu przypadek moze mieC miejsce wtedy, kiedy
Swietny profesjonalnie zespot informatykOw przygotowuje system przy i minimalnym
udziale przysztych uzytkownikéw. Niezbedna jest wowczas pogtebiona ocena systemu pod
katem jego reorganizacji badz wigczenia dodatkowych funkcji i zastosowan gospodarczych
po ponownym sprawdzeniu specyfikacji i analizie systemu. Naturalnie najodpowiedniejsza
jest sytuacja, gdy ocena zarowno poziomu zastosowan gospodarczych, jak i technologicznego
zaawansowania systemu jest wysoka. Systemy takie sg najbardziej uzyteczne dla
przedsiebiorstwa. Mimo swych waloréw, winny one by¢ state doskonalone - modyfikowane i

adaptowane.

Trzecia Sciezka tworzenia strategicznego planu informatyzacji jest oparta na podejsciu
rozprzestrzeniania (ang. inside-out). Jej celem jest identyfikacja szans, czyli stwierdzenie, czy
mozliwosci oferowane przez aktualne trendy rozwoju technologii informatycznej pozwolg
podnies¢ konkurencyjno$¢ firmy lub stworzy¢ nowe opcje strategiczne dla niej. Wiasnie

podejscie rozprzestrzeniania pozwala w gtdwnej mierze odkry¢ te szanse. Podejscie to

realizowane jest w trzech taktach, polegajacych na:

. badaniu (analizowaniu) nowych, innowacyjnych pomystow i rozwigzan z

dziedziny technologii informatycznej,

. specyfikacji przestanek o charakterze organizacyjnym i kadrowym,

sprzyjajacych wdrozeniu nowatorskich rozwigzan.
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+ opracowaniu planu informatyzacji opartego na innowacyjnych rozwigzaniach,
w wymiarze organizacyjnego itechnologicznego Srodowiska.

Pierwsza czynnoS$¢ oznacza szczegotowa analize potencjalnego wptywu nowatorskich
rozwigzan technologicznych na rozwoj organizacyjny i gospodarczy firmy. Rozwigzania sg
generowane z wykorzystaniem metod heurystycznych, takich jak burza mézgow czy metoda
delficka. Wypracowane pomysty muszg by¢ ocenione wedtug kryteriow wykonatno$ci oraz
strategicznej wartosSci dla firmy. Innowacyjne uzytkowanie technologii informatycznej
inspirowane jest przez twérczych menedzerdow, specjalistow rozumiejagcych walory nowych
produktow sieciowych, sprzetowych i programistycznych. Wielka role w procesie
rozprzestrzeniania odgrywa zaangazowanie bezposrednich uzytkownikéw systemu.

Po wygenerowaniu akceptowalnych rozwigzan innowacyjnych nastepuje opracowanie
przestanek o charakterze organizacyjnym, uzasadniajgcych celowos$¢ innowacji, i planu
stworzenia warunkow do ich wdrozenia. Oznacza to realizacje wstepnych faz cyklu zycia
systemu. Nalezy przy tym utrzyma¢ réwnowage pomiedzy rodzajem innowacji a naturg
potrzeb informatycznych oraz zapewni¢ mozliwos¢ wycofania sie z innowacyjnego
eksperymentu, narazonego na ryzyko niepowodzenia. Jednakze pozniejsze fazy cyklu, po
zaaprobowaniu rozwigzania na podstawie jego zalet, realizowane sg konsekwentnie, zgodnie
z regutami kierowania projektami.

Wykonanie tego zadania wigze sie z decyzjami kadrowymi. Zadanie rozprzestrzeniania
powierza sie miodym profesjonalistom, menedzerom posiadajagcym duzg wiedze i
umiejetnosci z zakresu uzytkowania okreslonych narzedzi i technologii. Trzeba ich ulokowac
w tych obszarach funkcjonowania firmy, gdzie systemy i technologia informatyczna
odgrywajg role strategiczng. Inspiracja do nowatorskich rozwigzan informatycznych
podnoszacych konkurencyjnos$¢ firmy pojawia sie tez w wyniku obserwacji stylu dziatania
klientébw, dostawcow i konkurentow. Dodatkowo zespot projektowy ocenia juz
eksploatowane w firmie systemy pod wzgledem wpltywu na podniesienie jej
konkurencyjnosci i wigcza je do ptanu informatyzacji. Na plan ten sktadajg sie wiec ocenione
pozytywnie, uzytkowane i modyfikowane systemy (w firmie w innych firmach) oraz
innowacje technologiczne.

Podstawg twdrczego procesu rozprzestrzeniania innowacji informatycznych jest wiec
zaprojektowanie organizacyjnego i technologicznego S$rodowiska, ktére umozliwia
wdrazanie innowacji informatycznych. PodejScie to polega zatem na poszukiwaniu

wychodzgcego z wewnatrz organizacji bodZca, stymulujacego procesy innowacyjne i
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wigczanie ich w formutowanie strategicznego planu informatyzacji firmy.

Po wybraniu wariantu innowacji informatycznych i opracowaniu organizacyjnych i
kadrowych przestanek ich realizacji nastepuje synteza dotychczas wykonanych dziatan, tj.
opracowanie infoplanu. Uwzglednia sie w nim naturalnie rezultaty dwu pozostatych Sciezek
formutowania planu informatyzacji - zstepujgcej i wstepujacej. W czynnosci tej zasadnicza
role moga odegra¢ uzytkownicy. Ich udziat we wspotworzeniu, akceptacji i uzytkowaniu

innowacyjnych rozwigzan mozna stymulowac przez:

¢ zastosowanie przyjaznej wobec uzytkownika technologii informatycznej, jak

menu dostosowanego do specyfiki firmy,

. generatory zastosowan,

. zaadaptowane dla branzy systemy ekspertowe,

¢ wizualizacje danych statystycznych.

Zastosowanie  sieciowych, sprzetowych i programistycznych  standardow

ukierunkowuje i wspomaga uzytkownikéw w wykorzystywaniu mozliwosci dostepnych
narzedzi i technologii.

Planowanie informatyzacji firmy musi by¢ scisle zwigzane z planowaniem jej
dziatalno$ci gospodarczej. Kazda z tych czynnosSci ma swoj rezultat koncowy zgodnie z
formutg przedstawiong na rys. 10. Zatem planowanie informatyzacji jest czeScig strategii

gospodarczej firmy i podobnie infoplan jest sktadnikiem biznesplanu.

STRATEGICZNE PLANOWANIE
GOSPODARCZE

V

PLANOWANIE STRATEGII n
INFORMATYZACJI INFOPLAN

Rys.5. Planowanie informatyzacji a strategia gospodarczafirmy
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44, Infoplan - zawartosc i znaczenie

Zasadnicze znaczenie w strategii gospodarczej firmy ma okresSlenie celow firmy w
kategoriach podstawowych proceséw gospodarczych stuzacych produkcji wyrobéw czy
ustug® Aby je osiggnaC, niezbedna jest efektywna alokacja zasobow firmy: finansowych,
kadrowych, materialnych, a takze informacyjnych (rys. 11). Zasoby informacyjne sa
przechowywane w pamieci kadry firmy, dokumentach i opracowaniach papierowych,

wreszcie na réznorodnych nosnikach w urzadzeniach techniki informatycznej, m.in.

STRATEGICZNE PLANOWANIE

GOSPODARCZE
Co? Jak?
Cele Efektywna alokacja
0spodarcae ! - Zasobow M aterialiw  Srodkow
a Informacyi Kapitah 50 ™ Mirergiic  trwalyed
Co? Jak?
| INFOPLAN
Celt ) .
|Mmewu“ Struktura | Ocena Archifekiurs Spruet, Slec
ﬁwna 0rganiza- bmmcwo projekto- oprogramo-
(yjna, systemu waneqo Wanie oW 3
pz Kadry sy stemu,
§) st my informa- zmow
tycane danye

Rys. 11. Strategia gospodarcza a informatyczna

Zrodto: Information Managment. Cap Gemini PANDATA. Gdansk - Utrecht 1991.
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w sieciach rozlegtych. Zasoby informacyjne sg niezbedne do efektywnego sterowania
funkcjonowaniem organizacji. Ich uporzadkowanie, a nastepnie udostepnienie wspomaga
realizacje celow firmy oraz potrzeb informatycznych, dzieki planowaniu strategii
informatyzacji. Podstawowymi sktadnikami infoplanu sg: struktura stuzb i ka’r
informatycznych, architektura systemu, zasoby (bazy) danych, niezbedny sprzet,
oprogramowanie i sieci komputerowe (rys.| 1).

Tresc infoplanu jest uzalezniona przede wszystkim od dwu czynnikow:

¢+ strategii, misji i celéw gospodarczych firmy,

¢ rozwoju technologii informatyczne;j.

Obydwa te czynniki ulegajg szybkim zmianom. Z jednej strony, pozycja firmy na
rynku, biezgce zmiany permanentnie dokonujace sie na nim, konkurencja (tzw. "ssanie
popytu™), a z drugiej strony, coraz szybszy postep w technologii informatycznej (tzw.
"ci$nienie technologiczne") wptywaja na konieczno$¢ statej aktualizacji planu informatyzacji.
Przy obecnym tempie zmian zachowuje on aktualnos$¢ nie dtuzej niz przez 2-3 lata, po czym
powinno sie opracowacC nowe wersje infoplanu. Opracowanie oraz aktualizacja tego planu
wykonywana jest przez infomenedzera (osobe lub zespot). Infomenedzer jest tucznikiem
pomiedzy kierownictwem przedsiebiorstwa a stuzbami informatycznymi. Transformuje
strategie i cele gospodarcze firmy w infoplan w zakresie podanym na rys. 2.2. Aby sprostac
temu zadaniu winien mieC rozlegte rozeznanie i doSwiadczenie w funkcjonowaniu firmy, ale
I duzg wiedze fachowg z dziedziny ekonomiki przedsiebiorstw, organizacji i zarzgdzania,
marketingu, finansdw, ksiegowosci, a przede wszystkim - zna¢ aktualne tendencje w

dziedzinie informatyki.
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5. ANALIZA STRUKTURALNA SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

5.1. Analiza systeméw informatycznych

Opracowany w pierwszej fazie tworzenia systeméw informatycznych infoplan daje
podstawe do zainicjowania analizy systemu. Planowanie systemdw wigze sie z catosSciowym
spojrzeniem na dang organizacje, natomiast przedmiotem analizy jest wybrana dziedzina
przedmiotowa, wybrana do informatyzacji. Rezultatem przeprowadzenia analizy jest
definicja potrzeb uzytkownika, totez czasem w literaturze uzywa sie zamiennie nazwy:
analiza potrzeb uzytkownika (ang. eser requirements analysis). Nazwa ta podkresla centralng
role, jakg w tej fazie - a w konsekwencji w catym procesie tworzenia - odgrywa uzytkownik.

Analiza polega w praktyce na przeprowadzeniu studium zagadnien zwigzanych zarowno
z dziatalnoscig gospodarczg danej organizacji, jak i z wspomagajacym jg, planowanym
systemem informatycznym. W istocie bada sie rozwigzywanie problemow gospodarczych i
organizacyjnych firmy w sposob niezalezny od technologii informatycznej. Podstawowymi
czynnosciami w fazie analizy sa:

¢ identyfikacja i charakterystyka problemow i celow,

. studium dziedziny przedmiotowej - opis istniejgcego systemu, * studium
wykonalnosci systemu informatycznego,
. definicja i ustalenie priorytetéw zidentyfikowanych potrzeb uzytkownika.

Po wybraniu, na podstawie wnioskéw wynikajacych z infoplanu, dziedziny
przedmiotowej przeznaczonej do informatyzacji, nastepuje identyfikacja problemow
gospodarczych i organizacyjnych, a takze ich agregacja w wieksze grupy problemowe.
Rzutujg one na okre$lenie celéw tworzonego systemu, do czego niezbedny jest szczegdtowy
opis funkcjonujgcego systemu w postaci studium dziedziny przedmiotowe] w kategoriach
metodyki strukturalnej, obiektowej badz spotecznej . Ustalone cele i stan biezacy porownuje
sie z mozliwoSciami i ograniczeniami techmcznymi, organizacyjnymi, prawnymi i
ekonomicznymi firmy. W takim studium wykonalno$ci systemu do przyblizonego ustalenia
kosztochtonnoS$ci i pracochtonnos$ci przedsiewziecia projektowego w duzym zakresie sg
wykorzystywane modele procesow i danych, opracowane w trakcie studium dziedziny

przedmiotowej . W przypadku akceptacj i wymagan wynikajacych ze studium wykonalnosci.
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analize finalizuje definicja potrzeb uzytkownika, dokonywana gtowTiie za pomocg metod
modelowania danych i procesow i prototypowania. Dokumentacja potwierdzajaca realizacje
powyzszych czynnosci analitycznych wraz z infoplancm staje sie podstawg zauucjowania
projektowania systemu.

Analize przeprowadza sie¢ metodami:

. analizy sytuacyjnej,

¢ modelowania i prototypowania systemow.

W pierwszej grupie wyroznia sie zarbwno metody tradycyjne, jak i nowoczesne. Do
tradycyjnych nalezg wywiad, kwestionariusz, obserwacja i analiza dokumentow.
Uzytkowanie kazdej z tych metod od strony merytorycznej, organizacyjnej i psychologicznej
zostato szeroko omowione w adekwatnej literaturze. Znajomo$¢ tych metod stanowi
niezbedny skfadnik wiedzy i umiejetnosci praktycznych analityka systemu. Metody
nowoczesne wigzg sie z podejSciem heurystycznym; wykorzystujg takie techniki, jak burza
mozgow, SWOT, sesja MetaPlanu czy JAD (ang. Joint Application Development). Z kolei
modelowanie i prototypowanie systeméw wigze sie z metodami i technikami, wtasciwymi dla
podej§é:  strukturalnego, obiektowego i spotecznego. Analiza ztozonych dziedzin
przedmiotowych wymaga komptementamego stosowania technik analizy sytuacyjnej,
modelowania i prototypowania. Metody te czesto sg wspomagane komputerowo przez
odpowiednie moduty pakietéw CASE.

Pierwszg czynnoscig w fazie analizy jest studium problemow badanej dziedziny
przedmiotowej. Chodzi przede wszystkim o problemy gospodarcze, organizacyjne i
menedzerskie. W ich ident)Tikacji bardzo uz}4eczne sg zwiaszcza metody wywiadOw oraz
roznego rodzaju warsztaty z udziatem Kkierownictwa firmy, uzytkownikoéw oraz
informatykéw. Problemy te sg nastepnie agregowane w tematyczne grupy, szczegdtowo
charakteryzowane w postaci tabel probleméw lub wzbogaconych wizerunkdéw.
Zidentyfikowane w trakcie tego studium problemy pozwalaj g na okreSlenie celéw systemu.
Tak wiec, tworzony system powinien wspomagac realizacje ustalonych celow i przyczyniac
sie do rozwigzywania badz ograniczania wystepujacych trudnosci.

Zdefiniowanie potrzeb uzytkownika jest mozliwe, dzieki opracowaniu studium i
charakterystyki dziedziny przedmiotowej. Stuzy temu cate spektrum metod. Naturatnie
dominuja diagramy przeptywow danych oraz diagramy zwigzkéw encji. Uzyteczne ~ moga
okaza¢ sie wzbogacone wizerunki, grafy ISAC-u, stowniki /skorowidze danych, relacyjne i

obiektowe modele danych, techniki decyzyjne, diagramy struktury czy diagramy Jacksona.
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Punktem wyjScia opisu systemu jest diagram kontekstowy, rozwijany nastepnie do
szczegotowej prezentacji danych i proceséw.

Ustalenie probleméw wystepujacych w przedsiebiorstwie, identyfikacja celow
informatyzacji oraz opis dziedziny przedmiotowe]j stajg sie podstawg opracowania studium
wykonalnosci systemu w aspekcie zasobow kadrowych, materialnych i finansowych

organizacji. Studium skiada sie z czterech czesci, oceniajacych wykonalno$¢ systemu pod

wzgledem:
¢ technicznym,
¢ organizacyjnym,
. prawnym,
¢ ekonomicznym.

Zagadnienia mozliwos$ci realizacji systemu z zastosowaniem dostepnej technologii
informatycznej - sprzetu, oprogramowania i sieci komputerowych - oraz dokonywanie
niezbednych analiz poréwnawczych parametrow technologii stanowig tres¢ technicznej
czesci studium. Z kolei wykonalno$¢ organizacyjna polega gtéwnie na ocenie potrzeb zmian
struktur organizacyjnych i kwalifikacji pracownikow. Zgodno$¢ zasad dziatania systemu z
obowigzujagcymi przepisami prawnymi oraz konieczne jego modyfikacje dotycza
wykonalnosci prawne;j .

Zazwyczaj wiele dyskusji, emocji i kontrowersji wywotuje kwestia wykonalnosci
ekonomicznej. Nie brak propozycji i formut liczenia ekonomicznej efektywnosci
komputeryzacji firmy, z uwzglednieniem roznych rodzajow kosztow 1 wynikow
finansowych. Praktyka dowodzi, iz trudno przeprowadzi¢ tego typu rachunek ekonomiczny.
O ile bowiem stosunkowo tatwo okresli¢ koszty systemu, o tyle oszacowanie efektow
sprawia powazne trudnosci. Nie bez znaczenia jest tez wpfyw szybko zmieniajacej sig, juz w
trakcie tworzenia systemu, technologii informatycznej. Skuteczno$¢ przedsiewzieé
informatycznych nalezy ocenia¢ przede wszystkim przez pryzmat podniesienia
konkurencyjnosci firmy na rynku, a takze utrzymania lub podniesienia jej zyskownosci.

Z calg pewnoscig uzyteczne sg natomiast metody szacowania pracochtonnosci i w
konsekwencji kosztochtonnosci projektowania i wdrazania systemu. Najbardziej znane sg tu

dwie metody:
¢ analiza punktéw funkcjonalnych FPA (ang: Function Point Analysis),

¢ COCOMO (ang. Constructive COst MOdel).
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Bardziej zaawansowana jest metoda analizy punktow funkcjonalnych. Jej
zatozeniem jest okreSlenie liczonej w osobodniach pracochtonnos$ci tworzonego systemu na
podstawie - w przeliczeniu na punkty - jego zakresu (wielkosci) oraz ztozonosci. Zgodnie z
dokonanym uprzednio szczegétowym opisem systemu wyodrebnia sie pie¢ elementdéw: jego
wejscia, wyjscia, zapytania, interfejsy i logiczne pliki danych. Pomocniczg role w ich
identyfikacji mogg odegra¢ diagramy przeptywu danych. Ocenie punktowej podlega réwniez
stopien ztozonosci poszczegdlnych skfadnikdéw opisu systemu, z podziatem na proste, $rednio
ztozone i ztozone. Kazdy z wyodrebnionych sktadnikow oceniany jest wedtug zawartej w
odpowiednich tabelach skali punktéw funkcjonalnych, uwzgledniajgcych liczbe pol lub
atrybutow oraz liczbe odwotan do tych grup danych. OkreSlona w ten sposob liczba punktéw
funkcjonalnych danego skiadnika jest dodatkowo korygowana o rézne parametry wplywu,
takie jak wpltyw urzadzen komunikacyjnych, rozproszenia danych, czestotliwosci
wykonywania transakcji i innych. Skorygowane punkty funkcjonalne netto, dotyczace
poszczegOlnych skiladnikdéw zostajg zsumowane. Na podstawie doswiadczen praktycznych
zaktada sie, iz jeden punkt funkcjonalny netto odpowiada 8 godzinom pracy w technologii
jezykdéw trzeciej generacji (3GL) lub 1,5 godziny pracy w technologii jezykOdw czwartej
generacji (4GL): Wyliczenia te pozwalajg wiec na okreSlenie naktadow czasu pracy, a w
konsekwencji kosztow wdrozenia systemu. Nalezy zwrociC uwage na znaczng praco-
chtonno$¢ dokonanego szacunku, ktory mimo doktadnych miar oraz wspoétczynnikdéw korekty
ma charakter przyblizony. Wydaje sie, iz moze on mie¢ zastosowanie w przypadku tworzenia
duzych systeméw, zwigzanych z powaznymi naktadami fmansowymi.

Znacznie prostsza w swej konstrukcji jest metoda COCOMO. Daje ona jednak na ogét
gorsze wyniki, a stopien przyblizenia jest znacznie gorszy. Zasada obliczania pracochtonnosci
opiera sie na oszacowaniu liczby linii kodu niezbednych do wdrozenia projektu. Ich liczba
pozwala z kolei na okreslenie pracochtonnosci realizowanego projektu.

Finalne rezultaty fazy analizy to identyfikacja i modelowanie potrzeb uzytkownika. Ich
okre$leniu stuzy cata gama metod tradycyjnych i heurystycznych. Wyniki wywiaddw,
kwestionariuszy, obserwacji, analizy dokumentacji, warsztatow, burz mdzgow
skonfrontowane z celami projektu i jego opisem pozwalajg zdefiniowaC potrzeby
uz}4kownika. Definicja potrzeb moze byc oparta na analizie proceséw badz danych. Pierwsze
z podej$¢é zbudowane jest na modelu: wejScie-proces-wyjscie. Formalnym ujeciem tego typu
definicji potrzeb jest IBM - owska metoda fflPO. Modele wejScie - proces - wyjscie sg

przyjazne wobec uzytkownika w zwigzku z tatwosScig i przystepnoscig ich tworzenia.
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Poniewaz zaréwno zakres, jak i specyfika procesow w organizacjach gospodarczych
zmieniajg sie z uptywem czasu, to bardziej stabilne wydaje sie stworzenie modelu danych,
ktorego zasoby mogtyby by¢ wykorzystywane przez zmieniajgcy sie zestaw procesow.
Modelowanie potrzeb moze wykorzystywa¢ metody scharakteryzowane powyzej. Jednak
niezwykle uzyteczne moze okaza¢ prototypowanie systemow. Poprzez definiowanie i ocene
formatek, zestawien wynikowych czy dialogu nastepuje okre$lenie prototypu, uzytecznego w
dalszych fazach cyklu zycia systemu. Wyniki modelowania strukturalnego czy obiektowego
oraz prototypowania moga sie wzajemnie uzupetniaC. Tak zdefiniowane potrzeby
uzytkownika sg uporzadkowane, tj. ustala sie priorytet oraz syntetyzuje w postaci spéjnej
specyfikacji analizy systemu, stuzacej do opracowania jego projektu. Synteze zasad i

rezultatow analizy systemow przedstawia rys. 12.

- Dziedzina
Infopian przedmiotowa
Metody:
t analizy
sytuacyjnej
Zptradycyjne
Z>nowoczesne Analiza
« projektowanie Systemow
systemow Informatycznych
Z>strukturalne
Z>0biektowe
FHspoteczne
* prototypowanie - [
* pakiety CASE Dokumentacije
f ro blemy Opis Wyﬁct)lﬂlcgﬁlrgéci 'P%'irzeb%/(
| cele systemu systemu UuzZytkownika

Rys. 12. Zasady i rezultaty analizy systemu
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6. PRZEGLAD WYBRANYCH TECHNIK

6.1. Diagramy DFD (Data Flow Diagram)

Modele uzywane w analizie i projektowaniu systemow informatycznych umozliwiaja
uwypuklenie istotnych cech systemu przy pominieciu mniej waznych szczegdtow. Wszystkie
modele zawierajg element graficzny, przedstawiajagcy w sposdb obrazowy ijasny podstawowe
elementy systemu oraz element tekstowy w postaci odpowiednio precyzyjnej definicji
poszczegolnych elementéw modelu.

Podstawowym narzedziem w strukturalnej analizie systemoOw jest diagram przeptywu
danych (ang. Data Flow Diagram - DFD), stanowigcy model funkcjonalny systemu. Na
diagramie tym przedstawia sie wszystkie procesy zachodzgce w analizowanym systemie -
odwzorowujace funkcje systemu, przepty™yy informacji miedzy procesami, miejsca
sktadowania danych (sktadnice danych), oraz Zrédia i miejsca odbierania informacji
(terminatory). Celem techniki modelowania procesow (funkcji) jest ich graficzna
reprezentacja umozliwiajgca lepsze i gtebsze zrozumienie natury i specyfiki tych procesow
oraz odpowiednie ich zmodyfikowanie w zaleznosci od stawianych systemowi wymagan.
Procesy sa tu rozumiane bardzo szeroko. Moga by¢ one czeSciowo Ilub catkowicie
zautomatyzowane, mogato by¢ rowniez czynnosci wykonywane recznie.

Diagramy DFD obrazujg procesy zachodzace w systemie oraz wymiane danych
miedzy nimi, jak rowniez sposob w jaki dane te sg wprowadzane i wyprowadzane z samego
systemu. Zespoét diagramoéw DFD dla systemu wraz z opisem elementow wystepujgcych na
diagramie w stowniku danych (repozytorium) stanowi model proceséw w systemie. Jest to
graficzna ,,mapa” proceséw, ukazujaca przeptyw danych miedzy procesami w systemie oraz
miedzy Swiatem zewnetrznym a systemem.

Zazwyczaj pierwszym tworzonym diagramem DFD jest diagram kontekstowy
systemu, nastepnym diagram poziomu zerowego, pozniej zas diagramy nizszych poziomow,
nazywane diagramami szczegdétowymi.

Diagram kontekstowy przedstawia podstawowe cechy systemu:

¢ granice systemu;
e Zrodfa i odbiorcow informacji w systemie;
» gtowne wejscia i wyjscia z systemu czyli informacje ptynace miedzy Swiatem

zewnetrznym a systemem.
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Diagram przeptywu danych poziomu zerowego przedstawia gtdwne funkcje
realizowane przez system. BCazdy diagram (oprocz diagramu kontekstowego) ma diagram
rodzica i moze mie¢ wiele diagraméw potomkow. Kazdy diagram potomek ukazuje szczegoty
jednego z proceséw na diagramie rodzicu. Tworzenie diagramoéw potomkéw dla procesow

diagramu rodzica nosi nazwe dekompozycji.

Diagramy DFD zbudowane sg z czterech podstawowych symboli reprezentujgcych:
» obiekty zewnetrzne wzgledem systemu (terminatory);
» skiadnice (magazyny) danych;
* procesy;

o przeptywy (strumienie) danych.

Na rysunku 13 przedstawiono przyktadowy diagram DFD zawierajacy wszystkie symbole,

mogace wystgpi¢ na diagramie przepfywu danych.

OBIEKT ZEWNETRZNY
(TERMINATOR)_I

Rys. 13. Przyktadowy diagram przeptywu danych
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Obiekty zewnetrzne (terminatory) reprezentujg zrédta lub
miejsca przeznaczenia informacji, ktore sg zewnetrzne w

Nazwa stosunku do systemu lub dekomponowanego procesu. Obiekty
obiektu

zewnetrzne dostarczajg informacji, ktéra powoduje wykonanie
zewnetrznego

pewnych proceséw w systemie, wzglednie odbierajg informacje

produkowane przez system lub dekomponowany proces. Takim

obiektem moze byC na przykiad uzytkownik, instytucja nadrzedna lub systemy informatyczne
wspotpracujace z projektowanym systemem.

Obiekty zewnetrzne reprezentowane sg na diagramie kontekstowym w postaci

kwadratu, wewnatrz ktérego umieszczona jest unikalna nazwa identyfikujaca obiekt.

W diagramie poziomu zerowego i diagramach szczegotowych
Nazwa obiektu

obiekty zewnetrzne reprezentowane sg w postaci matego

zewnetrznego kwadratu, obok ktorego umieszczana jest nazwa obiektu.
Obiekty te sg  powtérzeniem terminatorow poziomu diagramu kontekstowego lub

reprezentujg procesy zewnetrzne wzgledem dekomponowanego procesu.

Skiadnice (magazyny) danych jest nazwang kolekcjg encji”,

atrybutdéw, zwigzkdéw i innych jeszcze nie sformalizowanych

NAZWA informacji (danych), ktore powinny by¢ przechowywane przez
SKELADNIC . . . , i
v pewien czas. Dane maja charakter staty i mogg by¢ usuniete

jedynie przez specyficzne dziatanie procesu. Skiadnice
reprezentujg miejsca gdzie dane sg sktadowane i skad sg udostepniane procesom, ktére na
nich operujg - szczegOlnie jeSli procesy dziatajg asynchronicznie tzn. moze wystgpi¢
przesuniecie w czasie miedzy dziataniem tych procesow. Zawartos¢ skiadnic danych jest
udostepniana jedynie procesom. Jezeli z zawartosci sktadnicy powinna by¢ udostepniona
obiektowi terminalnemu, to musi istnieC proces posredniczacy, ktory pobierze odpowiednie
dane ze skiadnicy i przekaze je obiektowi terminalnemu. Dla programisty lub projektanta

systemu sktadnica zwykle reprezentuje tablice lub kolekcje tablic bazy danych, ale znaczenie

Encjajest obiektem majgcym znaczenie, o ktérym informacje powinny by¢ zncme lub przechowywane. Encja
jest definiowana zbiorem atrybutow - opisem znaczacych cech, tzn. dowolnych szczeg6téw stuzacych do
ktasyfikacji, rozroznien, kwatifikacji tub wyrazajgcych stan encji.
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symbolu jest bardziej ogolne. Skiadnica moze byc¢ teczka z dokumentami, archiwum czy
nawet ksigzkg telefoniczna.

Magazyn danych na diagramach DFD jest przedstawiany w postaci dwoch
rownolegtych, poziomych odcinkow (,,oktadek kondensatora”), z zawartg miedzy nimi

unikalng nazwg opisowg charakteryzujgca zawartosc¢ sktadnicy danych.

Procesy odpowiadajg tym skiadnikom systemu, ktore

przetwarzajg dane. Procesy otrzymujg i przesytajg dane za

9.99.9 : . . o
osrednictwem przeptywow danych. Analogicznie jak w

NAZWA p przepty y g J
PROCE przypadku sktadnic, proces kojarzony jest zwykle z programem

komputerowym lub wrecz z procedurg jednak w prz>g)adku
analizy systemu moze to by¢ na przyklad ,reczne”
przygotowanie dokumentu.
Proces to definicja sposobu wykonywania przez system jednej lub wiecej funkcji. Jest to
czynnoSC, dziatanie na danych w systemie; coS, co jest robione w systemie w celu
zaspokojenia:

» jednej lub wiekszej liczby funkcji przedsiewziecia stanowigcego podmiot systemu,

« administracyjnych, kontrolnych lub zarzgdczych potrzeb samego systemu.

Tym samym pojec procesu i funkcji podmiotu nie mozna utozsamiac. Réznica polega na tym,
ze proces nie modeluje tego co robi podmiot systemu lub co p)owinien robic, proces modeluje
to, co powinien robic¢ system. System jest wiec zbiorem procesow, z ktorych pewne modelujg
dziatanie stuzace do realizacji funkcji podmiotu zas inne modelujg dziatania niezbedne dla
implementacji”® systemu.

Proces jest reprezentowany przez okrag, wewnatrz ktérego znajduje sie nazwa
charakteryzujaca realizowane przez proces funkcje oraz unikalny numer procesu. Numery
procesOw na diagramie potomku powstajg z potgczenia numerdw: procesu na diagramie
rodzicu oraz unikatowego numeru w obrebie danego diagramu. Procesy na diagramie
poziomu zerowego majg numery kolejne. Proces, reprezentujagcy system na diagramie

kontekstowym, nie jest numerowany.

~Implementacja (realizacja, implementation), urzeczywistnienie informatycznego projektu programu, bazy
danych, interfejsu, systemu itd Ten sam projekt moze miec¢ wiele réznych implementacji lepszych lub gorszych,
starszych i nowszych.
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Przeptyw (strumien) danych jest nazwang kolekcjg enciji,

Opis atrybutow, zwigzkow i innych nieznormalizowanych informacji
przeptywu ) ]
Ofis (danych) przekazywanych miedzy dwoma procesami, procesem

>rzeptywu”™ a obiektem terminalnym lub miedzy procesem a skiadnica

danych. Istnienie przeptywu danych miedzy dwoma procesami

oznacza, ze jeSli jest wykonywany proces stanowigcy zrédto przeptywu, to w pewnym

momencie jego wykonywania bedzie nastepowato przekazywanie danych. Strumieh danych

moze by¢ traktowany jak rurocigg, ktérym podrozujg dane. W fizycznej reprezentacji

przeptywu danych, jak linia telefoniczna lub kanat satelitarny, dane bedg catkiem dostownie
przeptywaty strumieniem przez potaczenie komunikacyjne.

Strumien danych, 1aczacy dwa procesy, reprezentuje chwilowe przeniesienie
informacji. Kiedy dotrg one do procesu przyjmujgcego, decyzja o tym co si¢ z nimi dalej
stanie zalezy od tego procesu. Jesli proces - odbiorca zignoruje nadchodzace dane, to zostang
one na zawsze utracone. Gdy strumien danych wejdzie do magazynu danych, zawarto$¢
magazynu jest modyfikowana zawartoscig strumienia. Moze to oznacza¢ dodawanie,
modyfikacje lub usuwanie danych znajdujacych sie juz w sktadnicy. Jedynie magazyn danych
moze stuzy¢ do przechowania na state chwilowego przeptywu danych.

Strumien danych jest reprezentowany linig ze strzatkg wskazujacg kierunek
przeptywu. Nazwa obok niej okreSla przeptywajgce dane. W diagramach DFD uzywa sie
takze strzatek dwustronnych. Jest to notacja skrocona, obrazujgca przeptyw dwaéch strumieni
danych przenoszacych te same informacje w obu kierunkach. Dwukierunkowe strumienie
danych rzadko wystepujg miedzy dwoma procesami; czesciej spotykane sg miedzy procesem i
magazynem danych.

W przeciwienstwie do przeptywu, ktérego adresatem jest proces, dane wptywajgce do
sktadnicy danych sg w niej umieszczane na state. Jesli nie sgjuz dtuzej potrzebne, to musi by¢
zdefiniowany specjalny proces powodujacy ich zniszczenie. Zniszczenie danych pokazywane
jest jako strumien prowadzacy do magazynu, o nazwie okre$lajacej niszczone dane. Wszelkie
przeptywy wychodzgce z magazynu danych nie reprezentujg operacji destrukcyjnych.

Umieszczenie sktadnicy danych na diagramie DFD nie jest zwigzane z zadng decyzjg
dotyczacq jej przysziej implementacji. Dopiero w projekcie systemu dla kazdej sktadnicy
danych bedzie wybierana jej fizyczna implementacja. Mozna zdecydowac sie na realizacje
pieciu skfadnic w postaci plikbw papierowych, jednej jako pliku komputerowego, a
pozostatych dziesieciu jako komputerowej bazy danych korzystajgcej z systemu zarzgdzania

bazg danych. Na diagramie przepfywu danych magazyn danych nie okreSla Zadnej
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danych oraz przenosi terminatory z diagramu kontekstowego. Procesy, sktadnice danych oraz

terminatory powigzane sa przeptywami danych z diagramu kontekstowego.

6.2.  Model danych - Diagram zwigzkdéw obiektéow (ERD)

Woprawdzie dane w kazdej organizacji zmieniajg sie na biezaco, jednak rodzaje
zbieranych, przechowywanych i przetwarzanych danych pozostajg stabilne w diuzszej
perspektywie czasu. Poprzez uogOlnienie ich typdw, cech i zaleznoSci miedzy nimi mozna
tworzy¢ modele danych. Model danych stuzy do wyrazenia struktury danych projektowanego
lub istniejgcego systemu. Przez strukture danych rozumie sie typy danych wystepujacych w
systemie, wzajemne powigzania miedzy danymi oraz pewne ograniczenia natozone na dane.
Stosownie do pojec, jakimi opisywane sg dane, istnieje wiele modeli danych. Modele
konceptualne (pojeciowe) opisujg dane za pomocg pojec, z ktorych korzystajg uzytkownicy.
Taki opis jest catkowicie niezalezny od rozwazan na temat pamieci, efektywnosci i innych
szczegotow implementacyjnych. Modele fizyczne z kolei opisujg dane w kategoriach sposobu
ich przechowywania w pamieci komputera i nie sg zrozumiate dla uzytkownikow. PosSrednig
grupe stanowig modele implementacyjne, ktére operujg pojeciami w zasadzie zrozumiatymi
dla uzytkownikoéw, ale blizej zwigzanymi z konkretng strukturg (logiczng) danych w pamieci
komputera. Do wazmejszych powodow réznicowania modeli i tworzenia modeli pojeciowych
naleza: ograniczenie ryzyka utraty kompletnego opisu funkcjonalnego dziedziny
przedmiotowej, poprzez pomimecie kwestii wdrozeniowych oraz stworzenie mozliwosci
komunikowama sie kierowmctwa, uzytkownikow i informatykéw, we wspolnym,
zrozumiatym jezyku, bez uciekania sie do technicznej terminologii informatyki.

Model zwigzkow obiektéow (ang. entity relationship, ER), od momentu jego
zaproponowania przez Chena, stat sie najbardziej popularnym formalizmem modelowania
danych na poziomie logicznym, poczatkowo w odniesieniu do baz danych a nastepnie
rowniez innych klas systeméw informatycznych. Podstawowymi pojeciami omawianego
formalizmu sg obiekt (encja), atrybut i zwigzek.

Przyjmuje sie, iz obiektem (encjg) (ang. entity) jest jednoznacznie identyfikowalny sktadnik
badanej rzeczywistosci (dziedziny przedmiotowej), o ktérym informacja jest, lub moze by,
zbierana i przechowywana. Obiektem jest kazdy skitadnik badanej dziedziny przedmiotowej,
ktéry mozna nazwac¢ a wiec osoba, miejsce, rzecz, zdarzenie, stan, plan czy pojecie. Obiekt to
co$, co moze by¢ postrzegane i jest odréznialne. Obiekt moze byC rzeczywisty lub

abstrakcyjny. Obiekty majg swoje wiasnosci (cechy charakterystyczne) zwane atrybutami.
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takie jak nazwa, waga, cena, wiek itp. Atrybut jest funkcja przypisujaca obiektowi wartos¢
cechy ze zbioru wartosci tej cechy czyli dziedziny atrybutu. Obiekty, majace te same atrybuty
taczy sie w typy obiektow. Typy obiektéw utozsamia sie z reprezentujgcymi je obiektami -
tym samym nazwy obiekt (encja) uzywa sie do okreSlenia typu obiektu (encji). Opisuje sie je
rzeczownikami lub wyrazeniami rzeczownikowymi w liczbie pojedynczej. W danym modelu
logicznym nalezy uzywacC roznych nazw dla tych samych lub podobnych atrybutow,
przypisanych roznym encjom.

W podziale rodzajowym, okresSlajgcym zalezno$¢ atrybutu encji lub zwigzkéw od innych
ich atrybutéw, wyrdznia sie atrybuty pierwotne i pochodne. Atrybuty pierwotne to
podstawowe cechy w danej encji lub zwiazku. Nie oblicza sie ich, czy wyprowadza, na
podstawie wartosci innych atrybutdéw. Jest to natomiast wiasciwosciag atrybutéw pochodnych,
wiaczanych do zestawu atrybutéw danej encji czy zwigzku, w nawigzaniu do wymagan
konkretnych funkcji realizowanych w danej organizacji. Rola atrybutu w procedurach
przetwarzania informacji jest kolejnym kryterium ich podziatu. Wystepuja tu atrybuty:

o selekcyjne, stuzace identyfikacji encji i zwigzkow,

» opisowe, charakteryzujace werbalnie encje i zwiazki,

» proceduralne, stanowigce cechy ilosciowo-wartosciowe, wykorzystywane w

obliczeniach.

Atrybut (lub zestaw atrybutéw), ktérego warto$¢ w sposdb jednoznaczny identyfikuje
kazdy obiekt w zbiorze obiektow (typie) nazywa sie kluczem. Pozwala on na jednoznaczne
okreslenie wystgpienia obiektu w danym obiekcie. Je$li uzywa sie jednego atrybutu dla
okreslenia encji, mamy do czynienia z kluczem prostym. Natomiast, je$li w tym celu uzywa
sie wiecej anizeli jednego atrybutu, z kluczem ztozonym. Z kazdym atrybutem zwigzana jest
dziedzina atrybutu, stanowigca zbidér wartoSci danego atrybutu, ktére sg jemu
przyporzagdkowane. Atrybut jest funkcjg, wigzacg encje lub zwiagzki z dziedzmami wartosci.
Dana dziedzina moze przybra¢ posta¢ przedziatu wartosci, skonczonego zestawu wartosci,
lub warto$ci binarnych (T lub N, 0 lub 1). Kazdemu atrybutowi w danym wystapieniu encji
lub zwigzku przyporzadkowana jest tylko jedna wartoSC z jego dziedziny. JeSli dziedzina
atrybutu jest zbiorem jednoelementowym, to mamy do czynienia nie z atrybutem a stata.

Zwigzek stanowi naturalne powigzanie pomiedzy dwu lub wiecej encjami w badanej
dziedzinie przedmiotowej. Zwigzki miedzy obiektami przedstawiajg powigzania w swiecie
rzeczywistym. Zbior powigzan tgczacych obiekty nalezace do okreslonych typow stanowi
okreslony typ powigzania, (np. SKLADA _S1E]gsXzbiorem ,Jconkretnych” powigzan pomiedzy
konkretnymi obiektami typu PRODUKT i CZESC).
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W identyfikowaniu i modelowaniu zwigzkéw nalezy bra¢ pod uwage nastepujgce ich
cechy:
« stopien (liczebnos¢) zwigzku,

« opcjonalno$¢ lub obligatoryjnos$¢ zwigzku.

Stopien zwigzku, oznacza stosunek iloSciowy pomiedzy liczebnoSciami wystgpien
encji, uczestniczacych w danym zwigzku. Stopien zwigzku mowi zatem o tym, ile wystgpien
encji jednego rodzaju jest powigzanych z iloma wystgpieniami encji innego rodzaju. Istniejg
nastepujace stopnie zwigzku:

e 1:1 jeden do jednego np. KIEROWNIK - WYDZIAL,

 1:N jeden do wielu np. WYDZIAL- PRACOWNIK,

e N:M wiele do wielu np. MASZYNA - DETAL.

Stopien zwigzkéw 1:1 oznacza, iz kazde wystgpienie encji KIEROWNIK jest
powigzane z tylko jednym wystgpieniem encji WYDZIAL. Inaczej - jeden KIEROWNIK
kieruje jednym WYZIALEM. W drugim przypadku - kazde wystgpienie encji WYDZIAL
powigzane jest z jednym lub wieloma wystgpieniami encji PRACOWNIK, przy czym kazde
wystgpienie encji PRACOWNIK powigzane jest z tylko jednym wystgpieniem encji
WYDZIAL. A zatem WYDZIAL zatrudnia wielu PRACOWNIKOW, natomiast PRACOWNIK
zatrudniony jest wytgcznie na jednym WYDZIALE. Trzecia z kolei opcja oznacza, iz kazde
wystgpienie encji MASZYNA jest powigzane z jednym lub wieloma wystapieniami encji
DETAL i odwrotnie kazde wystapienie encji DETAL powigzane jest z wieloma wystgpieniami
encji MASZYNA. Jest to uogolnienie praktycznej s)duacji, w ktérej na kazdej MASZYNIE
obrabia sie jeden lub wiele DETALI a kazdy DETAL jest obrabiany na jednej lub wielu
MASZYNACH.

Rozwazane dotagd zwigzki majg charakter obligatoryjny. Analiza sytuacji
rzeczywistych, wystepujacych w danej dziedzinie przedmiotowej, wykazuje, ze poza
obligatoryjnymi, istniejg opcjonalne zwigzki ponuedzy encjami. Zwigzki opcjonalne opisuje
stowo ,,moze".

Graficzng reprezentacjg modelu danych ER jest diagram ERD (Entity Relationship
Diagram) - diagram zwigzkéw obiektow. Diagram ten posiada rozne notacje graficzne.
Przyjeta w tym dokumencie notacja zwana jest notacjg ,Joirzych fapek". Typy obiektow sg

przedstawione za pomoca prostokatéw, a linie tgczace te prostokaty symbolizujg istniejace
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powigzanie miedzy konkretnymi obiektami nalezacymi do #gczonych typow. Powigzanie
miedzy obiektami w zaleznosci od swojej charakterystyki przedstawiane jest linig z pewnymi
»,dodatkami" - na przykiad z ,Jcurzyini tapkami" po stronie wiele. Inng cechg powigzania
moze by¢ jego opcjonalno$¢, zaznaczana w postaci matego kotka. Powigzanie miedzy
obiektami A i B jest opcjonalne (kétko od strony obiektu B) jesti obiekt A moze wystapi¢ bez
powigzanych z nim obiektow typu B. W przykfadzie z OSOBA i PASZPORTEM, przy
zalozeniu, ze kazda osoba moze miec (ate nie musi) doktadnie jeden paszport, powigzanie jest
opcjonalne. W innych warunkach, gdyby zatozenie powyzsze nie byto prawdziwe,
powigzanie nie miatoby tej cechy opcjonatnosci.

llustracje zwigzkéw o roznych stopniach, opcjonalnych lub obligatoryjnych

przedstawia rys 14:

Rys.14. Notacja ERD - przyktady najczysciej uzywanych rodzajow powigzan miedzy
obiektami

Metoda budowania modelu danych systemu prezentowanego graficznie za pomoca
ERD jest procesem sktadajacym sie z pieciu krokow:
1. identyfikacja (wydzielenie) zbioru obiektéw w systemie wraz z ich atrybutami
Kluczowymi,

2. identyfikacja powigzan bezposrednich miedzy obiektami oraz ich stopnia.
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przeksztatcenie tablicy powigzan w pojeciowy model danych i identyfikacja
pozostatych atrybutow obiektow,

przeksztatcenie powigzan M:N na dwa powigzania typu 1:N i identyfikacja
dodatkowych atrybutow charakterystycznych dla nowo powstatych obiektow,

sprawdzenie poprawnos$ci otrzymanej struktury poprzez poréwnania z wymaganiami

systemu.

PrzeSledZzmy sposéb budowy modelu danych na przykladzie prostego systemu

przetwarzania danych pewnej firmy :

System przetwarzania zaméwien w firmie X

Zatozenia:

» firma ma okoto 25 000 klientow;

» klienci zamawiajg towary sktadajagc zamowienie;

e pojedyncze zamoOwienie moze dotyczy¢ wielu wyrobow;

» kazdy klient nalezy do jednego z 600 rejonow;

» kazdy klient zaopatrywany jest z jednego z 20 magazynow;

» Kklient ma przypisany konkretny magazyn w zaleznosci od rejonu, do ktérego
nalezy;

* wyroby znajduja sie w magazynach.

Aby wymagania uzytkownika byty spetnione, system musi zapewnic:

» wyszukanie wszystkich zamowien klienta z réwnoczesnym pokazaniem
zamowionych wyrobow oraz magazynow, z ktorych one pochodzg;

» wyszukanie wszystkich klientow, ktérzy zamowili konkretny wyrob;

o okreslenie poziomu zapasow kazdego wyrobu w konkretnym magazynie;

o okreslenie poziomu zapasow konkretnego wyrobu w kazdym magazynie;

» wyszukanie wszystkich klientow nalezacych do danej grupy.

Krok 1 —identyfikacja obiektow w systemie

Wyrdznienie zespotu oczywistych identyfikatoréw (atrybutéw identyfikujgcych w

sposob jednoznaczny obiekty):

numer klienta

Przyktad ijego rozwigzanie zostato zaczerpniete z ksigzki P.Fugtewicza i innych: "CASE dfa tudzi",
Wydawnictwo LUPUS, Warszawa 1995
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kod wyrobu
kod magazynu
kod rejonu

numer zamowienia

Identyfikatory umozliwig wyrdznienie pieciu typow obiektow:

klient
wyrob
magazyn
rejon

zamowienie

Krok 2 - identyfikacja bezposrednich zaleznoSci miedzy obiektami

Ustalenie stopnia i opcionalnos$ci zwigzku:

dla zwigzku miedzy obiektami typu A i B nalezy stwierdzic:

czy kazde wystgpienie obiektu typu A moze by¢ powigzane z wiecej niz jednym
wystgpieniem obiektu typu B (tzn. czy A ,posiada B albo A jest nadrzedne w
stosunku do B)
Yy kazde wystgpienie obiektu typu B moze by¢é powigzane z wiecej niz jednym
wystapieniem obiektu typu A (tzn. czy B ,posiada A albo B jest nadrzedne w
stosunku do A)
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Krok 3 - utworzenie pojeciowego modelu danych

Krok 4 -przeksztatceniepowigzan typu wiele do wielu
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Krok 5 - weryfikacja uTyskanego modelu danych
Sprawdzamy:
o dostep do danych (atrybutow) danego obiektu jest mozliwy, je$li znany jest

identyfikator obiektu

e jesli znane sg atrybuty dla danego wystgpienia obiektu, to dostep do atrybutdéw
obiektow podrzednych w stosunku do tego obiektu jest mozliwy dzieki powigzaniom

stanowigcym Sciezki dostepu.

Diagram DFD przedstawiat funkcjonalny model systemu, odpowiadat wiec na
podstawowe pytanie, co system ma robi¢. Model danych w systemie przedstawiony za
pomocg ERD stuzy do zilustrowania statycznej struktury danych w systemie w sposob

niezalezny od konkretnego systemu zarzadzania bazg danych. W wielu pakietach CASE taki
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schemat mozna odwzorowaC automatycznie w model uzywany w docelowym systemie
zarzadzania bazg danych.

Modelowanie zwigzkéw encji, tworzenie ich diagramow jest technikg przystepna,
zrozumiatg dla menedzerow i uzytkownikéw nie majacych specjalistycznego przygotowania
informatycznego. Jakkolwiek kategorie pojeciowe modelowania zwigzkow encji sa
stosunkowo proste, to sam proces modelowania jest procedurg tworczg wymagajaca duzej
znajomosci zaréwno dziedziny przedmiotowej jak i techniki modelowania. Problemem jest
tez utrzymanie spojnosci konstruowanego obrazu danych. O ile modelowanie procesow moze
podlega¢ dekompozycji, pozwalajagcej utrzymywac zalezno$ci hierarchiczne, a przez to
zmniejszenie stopnia ztozonosci opisu, to modelowanie danych jest bardziej catoSciowe.
Opracowany model zwigzkéw encji dotyczy catej dziedziny przedmiotowej i wymaga
opanowania wszystkich zaleznosci miedzy elementami sktadowymi modeli. Bez uz}1;kowania
pakietow CASE bytoby to niemozliwe w odniesieniu do bardziej ztozonych dziedzin

przedmiotowych.

6.3. Diagram historii zycia obiektu - Entity Life History (ELH)

Diagram DFD przedstawia funkcjonalny model systemu, precyzuje wiec, co system
ma robi¢. Procesy, realizujgce funkcje systemu, komunikujg sie z innymi procesami,
sktadnicami danych i obiektami terminalnymi za pomocga przeptywoéw danych. Przeptywy te
inicjujg dziatanie procesdw - moga byC wiec utozsamione ze zdarzeniami uruchamiajgcymi
proces. Zdarzenia te mogg byC¢ zdarzeniami majgcymi Zrodio poza systemem. Takie
zdarzenia, nazywane zdarzeniami zewnetrznymi, reprezentowane sg na diagramie
kontekstowym systemu jako przeptywy danych od obiektéw terminainych do systemu. Na
kolejnych poziomach dekompozycji diagramu DFD wystepujg przeptywy danych (zdarzenia)
nie wychodzgce poza granice systemu, niewidoczne przez otoczenie (Srodowisko) systemu.
Takie zdarzenia, generowane przez system, noszg nazwe zdarzen generowanych wewnetrznie.
Niekiedy zdarzenie w systemie nie jest reprezentowane przeptywem danych, jest ukryte w
opisie procesu nie podlegajagcego dekompozycji. Przyktadem takiego zdarzenia moze byc¢
rejestrowany przez system uptyw kwantu czasu (godziny, doby, miesigca).

Model danych w systemie przedstawiony za pomocg diagramu zwigzkéw obiektow
stuzy do zilustrowania statycznej struktury danych w systemie w sposob niezalezny od
konkretnego systemu zarzadzania bazg danych. Skiadnice danych, zdefiniowane w modelu

funkcjonalnym systemu zawierajg obiekty zdefiniowane w modelu danych. Model danych



59

opisuje statyczng strukture danych, ale zawartosSC tej struktury, stan obiektéw zawartych w
systemie ulega dynamicznym zmianom. Powodem tych zmian sg zdarzenia, za$ rodzaj tych
zmian okreS$lajg procesy dziatajgce na sktadnicach danych.
Diagramy historii zycia obiektow (ELH) sg formalizmem modelowania zmian stanu
obiektéw w czasie. Celem budowanego modelu jest:
» identyfikacja kazdego pojedynczego zdarzenia, ktore oddziatuje na obiekt oraz
sekwencji tych zdarzen w zyciu obiektu,
» weryfikacja poprawnosci konstrukcji DFD - reprezentacji kazdego zdarzenia w
przeptywie danych odpowiedniego procesu,
» zidentyfikowanie sytuacji btednych oraz warunkow wyjatkowych, mogacych
oddziatywac na obiekt.
Diagram historii zycia obiektu ma strukture hierarchiczna, reprezentowang przez drzewo,
ktorego korzen stanowi dany obiekt, zas wezly tego drzewa odpowiadajg zdarzeniom
oddziatujagcym na obiekt. W celu identyfikacji zdarzeh oddziatujagcych na dany obiekt
rozpatruje sie jedynie procesy aktualizujgce skiadnice danych reprezentujagcg (zawierajaca)
dany obiekt. Dla kazdego takiego procesu rozwaza sie przeptywy aktualizujgce sktadnice
oraz identyfikuje wszystkie zdarzenia, ktoryeh rezultatem jest dany przeptyw. Wyro6znia sie
trzy podstawowe rodzaje zdarzen:
» sekwencyjne,
e warunkowe,

e iteracyjne.
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Rys. 15. Notacja ELH

Diagram ELH ma strukture drzewa. Korzeniem drzewa jest obiekt, reprezentowany na
diagramie (patrz rys 15) za pomoca za pomocg prostokata, w ktéry wpisuje sie nazwe obiektu.
Zdarzenia sekwencyme, ustalajgce kolejno$¢ zdarzen™ sg reprezentowane jako drzewa
sktadajgce sie albo z sekwencji, albo z selekcji, albo z iteracji zdarzen. Kazdy sktadnik takiej
struktury sekwencji zdarzen jest reprezentowany jako prostokagt z odpowiednig nazwa
zdarzenia. Sekwencja zdarzen jest czytana od lewej do prawej.

Zdarzenia warunkowe (selekcyjne) reprezentuje grupe opcji, z ktorych moze zostac
wybrana tylko jedna. Tym ktora z opcji zostanie wybrana, steruje warunek wyboru.
Komponent ELH typu poszczegdlne zdarzenie warunkowe jest reprezentowany w postaci
prostokgta z symbolem opcjonalnosci w postaci kotka w prawym gdérnym rogu prostokata.
Dopuszczenie mozliwosci zaniechania wyboru opcji jest reprezentowane przez wybor tak

zwanej opcji zerowej. Symbolem opcji zerowej jest prostokat bez nazwy zdarzenia (z
pozioma kreska).
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Iteracjg zdarzen definiuje zdarzenie powtarzajgce sie pewna liczbe razy (mozliwe jest
zero wystgpien). Reprezentowane jest na diagramie jako prostokat z symbolem
powtarzalnosci w postaci gwiazdki w prawym gérnym rogu.

Podstawowe komponenty ELH mogg tworzy¢ strukture o dowolnym stopniu ztozonosci;
grupowane sg w sekwencje zdarzen ztozonych, reprezentowanych na diagramie za pomoca

za pomoca prostokata, w ktory wpisuje sie nazwe zdarzenia ztozonego.

Tworzenie diagramu historii zycia obiektu nastepuje w dwoch etapach:
1. utworzenie pomocniczej tablicy krzyzowej obiekt/zdarzenia, poprzez:
» wybranie obiektow z diagramu ERD,
» identyfikacje na podstawie DFD zdarzen dotyczgcych danego obiektu;
2. rozwazenie dla kazdego obiektu z ERD:
* normalnego cyklu zycia,
» zdarzen specjalnych (wyjatkowych),
» sytuacji btednych.

Dla identyfikacji zdarzen oddziatujgcych na dany obiekt na podstawie diagramu DFD
bierze sie pod uwage jedynie procesy aktualizujgce sktadnice reprezentujgcg dany obiekt. Dla
kazdego takiego procesu rozwaza sie przeptywy aktualizujgce sktadnice oraz identyfikuje
wszystkie zdarzenia, ktorych rezultatem jest dany przeptyw. Uzyskana w ten sposob wstepna

lista zdarzen stuzy do utworzenia tablicy krzyzowej wigzacej obiekty w systemie ze

Rodzaj
aktuatizacji:
Identyfikator ldentyfikator Identyfikator | -tworzenie Nazwa
procesu sktadnicy danych  przeptywu R-odczyt zdarzenia
danych M -modyfikacja

D - usunigecie
Tablice Crzyzowe sa dodatkowym sposobem sprawdzenia poprawnosci identyfikacji

wszystkich zdarzen dla kazdego obiektu. W kolumnie ,,Rodzaj aktualizacji tej tablicy musza
znalez¢ sie litery | (kazdy obiekt musi najpierw powstac) oraz co najmniej jedna M (w
przeciwnym wypadku Swiadczy to o braku zdarzen oddziatujgcych na ten obiekt). W
przypadku wiekszoSci obiektow powinna sie znalez¢ litera D (kazdy system powinien

zapewni¢ mozliwo$¢ usuniecia obiektu).
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Tworzenie diagramu ELH dla obiektow zaczynamy od rozwazania tylko zdarzen

wystepujacych w normalnym cyklu zycia wg nastepujgcego harmonogramu:

1

2.
3.

wybranie zdarzen oddziatujgcych na dany obiekt (z tablicy),

ustalenie sekwencji zdarzen,

sprawdzenie, czy pewne zdarzenia mogg zachodzi¢ warunkowo (czy sg mozliwe
selekcje zdarzen),

sprawdzenie, czy pewne zdarzenia moga powtarza¢ sie wielokrotnie,

jesli wystepujg iteracje, to czy zmieniajg one sekwencje zdarzen,

sprawdzenie, czy system traktuje jednakowo wszystkie iteracje zdarzen danego

typu.

Majgc jako punkt startowy tablice wszystkich zdarzen nalezy upewni¢ sie, ze dla

kazdego obiektu zidentyfikowano wszystkie zdarzenia, ktére na niego oddziatujg, w czym

pomocny moze byC¢ nastepujgcy zestaw pytan:

Jakie zdarzenia powodujg, ze obiekt:

e pojawia sie w systemie?

* opuszcza system?

e zmienia ,,wiascicieta"?

* nabywa obiekty podrzedne tub je traci?
* zmienia opcjonalne powigzania?

e zmienia wartosci swoich atrybutow?

6. 4. Diagram zmian stanow - State Transition Diagram (STD)

Diagram STD, podobnie jak diagram ELH, przedstawia zaleznoSci czasowe w

projektowanym systemie. W notacji diagramow STD wykorzystywane sg trzy typy obiektow
(rys. 16). Sato:

stan systemu; stan w danym momencie czasowym jest przedstawiony w postaci

prostokata; stanem takim moze byC na przyktad ,oczekiwanie na nacisniecie

klawisza", ,,zapisywanie transakcji";

przejScie lub zmiana stanu przedstawiona jest na schemacie w postaci strzakki

skierowanej od jednego stanu X do mnego stanu Y. Kazde przejscie pomiedzy stanami

musi byC opisane przez warunek powodujacy przejécie (jest to akcja, ktdrg system

wykrywa i na Kktorg reaguje, np. nacisniecie klawisza) oraz akcje, ktOrg system
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podejmuje po wystgpieniu warunku, np. wyswietlenie menu. Opis warunku i akcji,
najczesciej w postaci rownowaznika zdania, umieszcza si¢ o0bok strzaiki
symbolizujacej przejScie. Opis warunku powinien znajdowac sie nad opisem akcji,
oddzielony od niego poziomg linig. Przed tekstem opisujagcym warunek piszemy
czesto C: (od ang. Condition), a przed tekstem opisujagcym akcje piszemy A: (od ang.
Action).

interfejs wejscia i wyjscia (ang. interface). Interfejs taki jest rysowany jako maty
prostokat i oznacza, ze nastepuje przejscie do stanu na innym diagramie, lub ze
nastgpito przejscie z innego diagramu. W szczeg6lnosci dla jednego diagramu sprzegi
reprezentujg stan poczatkowy (sprzeg wejsciowy) i koncowy (sprzeg wyjsciowy)

systemu.

C: warunek 0
A; akcja 0

C: warunek 1 c: K2
A akcja 1 ‘warune

A; akcja 2

C: warunek 3
A; akcja 3

Rys. 16. Notacja STD

Diagram STD moze byC uzywany jako dobre uzupeinienie DFD, poniewaz mozna za

jego pomocg pokazaC nastepstwo czasowe poszczegollnych procesow ze schematu DFD.
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Przeptywy danych wejsciowych moga tu by¢ warunkami powodujgcymi zmiane stanu, a dane

wyjsciowe z procesu mozna traktowac jako akcje.

Ogodlne zasady sporzadzania diagramow STD mozna okresli¢ nastepujgco:

system zawsze musi znajdowac sie w jakims$ stanie,

na diagramie musi znajdowac sie jeden i tylko jeden interfejs wejsciowy, zwykle
oznaczany jako START,

na diagramie musi znajdowac sie jeden i tylko jeden interfejs wyjsciowy, zwykle
oznaczany jako STOP,

kazdy stan powinien by¢ dostepny ze stanu poczatkowego,

stan koncowy powinien by¢ dostepny dla kazdego stanu,

dany warunek powinien powodowac przejscie z kazdego stanu tylko do jednego
innego stanu.

Diagram STD jest najczesciej stosowany w technikach prototypowania (symulacji)

réznego rodzaju systemow lub przy modelowaniu dialogu cztowiek-maszyna.
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CHARAKTERYSTYKA ANALITYCZNYCH METOD
PROJEKTOWANIA

Woprowadzenie metod analitycznych bylo odpowiedzig, na problem zlozonosci
systemdéw informatycznych. Jakkolwiek metody te sg bardzo zroznicowane tak co do
podstawowych koncepcji, jak i sposobu ich wyrazania, mozemy wyréznic¢ trzy wspdélne ich
cechy. Sgto:

1. Przywiazanie duzej wagi do etapu analizy systemu, w szczegolnosci do budowy

abstrakcyjnego modelu systemu.

2. Zastosowanie zasady rozbioru (dekompozycji) modelu systemu jako podstawowej
koncepcji i co sie z tym wiagze, zdefiniowanie szczegotowych Kkryteriow i
sposobow dokonywania tej dekompozycji.

3. Zdefiniowanie modelu logicznego oraz modelu fizycznego (tak dla warstwy
oprogramowania, jak i dla warstwy sprzetowej) w postaci grafopodobnych struktur
przedstawianych za pomoc, Scisle okreslonych konwencji notacyjnych.

Przedstawione zostangteraz bardziej szczegétowo w/w cechy w odniesieniu do dwoch
najbardziej reprezentatywnych grup metod analitycznych, tj.

. metod strukturalnych;

+ metod obiektowych.

W metodach strukturalnych wystepuje bardzo wyrazny podziat miedzy etapem
analizy a etapem projektowania fizycznego, bedacego podstawg, implementacji systemu. W
monografiach poSwieconych tym metodom wielokrotnie jest powtarzana zasada rozdziatu obu
etapow, polegajgca na tym, ze w trakcie budowy modelu logicznego systemu nie powmmsmy
bra¢ pod uwage zadnych czynnikéw zwigzanych z projektowaniem architektury systemu.
Moze to bowiem niekorzystnie wptywac na proces fizycznego projektowania, ograniczajac
projektanta systemu w podejmowaniu decyzji lezacych w zakresie jego kompetencji. Dlatego
tez czesto sugeruje sie, aby etapy te rozdzieli¢ personalnie, tzn. aby analityk systemu i jego
projektant byty dwiema roznymi osobami. Model logiczny systemu w metodach struk-
turalnych powinien by¢ wyabstrahowany nie tylko z decyzji projektowych ale, tym bardziej, z
decyzji implementacyjnych. Powodem takiego Scistego rozdziatu obu etapow jest fakt, ze w
modelu strukturalnym dokonuje sie tzw. funkcjonalnej dekompozycji systemu na procesy,
bedace logicznymi elementami o charakterze "czarnych skrzynek przeksztatcajgcych
wejsciowe strumienie danych w wyjsciowe strumienie danych. Procesy nie majg odpowied

nika ani w elementach oprogramowania, ani w skiadnikach sprzetowych (tzn. nie maja.
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odpowiednikéw na poziomie konstrukcji implementacyjnych), gdyz podstawowym celem jest
tutaj formalny (i strukturalny) opis funkcji systemu, a zatem tego, co system ma robi¢, aby
zaspokoi¢ wymagania uzytkownika. Pytanie "Jak system ma zrealizowa¢ te ftinkcje ?",
zadajemy dopiero w trakcie drugiego etapu, tzn. etapu projektowania, na ktérym system
dekomponujemy na elementy majgce implementacyjne interpretacje w postaci programoéw,
procedur, funkcji itp., po czym okreSlamy ich przypisanie do sktadnikow sprzetowych.
Podsumowujac, catkowicie rozne cele obu etapdw metod strukturalnych powoduja przyjecie
roznych kryteriéw. Stad tez wspomniany postulat autonomii etapéw analizy i projektowania
strukturalnego.

Nieco inaczej ta sprawa wyglada w wypadku metod obiektowych. Jest to
spowodowane tym, ze jezyki obiektowe programowania zawierajg, konstrukcje
odpowiadajace (mniej lub wiecej) elementom uzywanym do budowy modelu (klasy i
obiekty). W rezultacie etap analizy w metodach obiektowych pokrywa catkowicie etap
analizy w metodach strukturalnych oraz wstepng, faze projektowania logicznej struktury
warstwy oprogramowania w metodach strukturalnych (definicje klas i obiektéw). Na etapie
projektowania w metodach obiektowych uzupetniamy logiczng strukture warstwy opro-
gramowania specyfikacjg sposobu realizacji pewnych wymagan narzuconych przez te
strukture oraz dokonujemy "alokacji" klas i obiektow do modutéw oprogramowania (warstwa
oprogramowania), a nastepnie dokonujemy dystrybucji tych ostatnich miedzy sktadniki
sprzetowe, zwane tutaj procesorami (warstwa sprzetowa). Ogoélnie jednak w metodach
obiektowych wiekszy akcent niz w wypadku metod strukturalnych jest potozony na etap
analizy zwanej tu projektowaniem logicznym.

Zasada rozbioru modelu systemu jest stosowana w metodach analitycznych dwojako.

Po pierwsze, opis systemu jest rozwarstwiony pod katem trzech podstawowych
aspektow. Tak wiec zamiast jednego opisu mamy zwykle do czynienia z trzema jego
"rzutami” przedstawiajgcymi:

. architekture systemu (w warstwach oprogramowania i sprzetowej),

. jego zachowanie (opis dynamiki),

. jego strukture logiczna, (tzn. strukture danych i strukture funkcjonalng).

Po drugie, dokonujemy dekompozycji systemu w kazdym z wyze]j wymienionych
wymiaréw. Dekompozycji tej dokonujemy na zasadzie poziomoOw abstrakcji, wprowadzonej
przez Dijkstre. Zasada ta polega na podziale systemu na poziomy tworzace hierarchie, z

ktérych kazdy stanowi uogoOlniony model systemu w postaci powigzanych ze soba.
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elementow skfadowych, opisujacy jedynie istotne (dla tego poziomu) aspekty systemu i
pomijajacy nieistotne.

W metodach analitycznych wykorzystujemy dwa rodzaje operacji abstrakcji
prowadzace do dwoch typow hierarchii:

a) hierarchii kompozycyjnej),

b) hierarchii uogolniajgce;j.

Hierarchia kompozycyjna opisuje rozbior ztozonych obiektéw (proceséw, struktur
danych itp.) na prostsze elementy skfadowe.

Hierarchia uogolniajaca opisuje, jak pewne bardziej szczegdtowe kategorie
zawierajg sie pojeciowo (semantycznie) w bardziej ogolnych kategoriach. Dekompozycji
systemu w metodach strukturalnych dokonujemy przede wszystkim na podstawie hierarchii
kompozycyjnej”, a w metodach obiektowych na podstawie obu typdw hierarchii.

Jakkolwiek szczegotowe kryteria dekompozycji (i ich szczeg6towa interpretacja) sa.
dla kazdej z obu grup metod specyficzne, to wspdlne jest przyjecie dwdch podstawowych
Kryteriow, a mianowicie:

a) kryterium spéjnosci elementow sktadowych systemu ,

b) kryterium wiezi miedzy elementami sktadowymi systemu.

Przez sp6jnosSC¢ elementu skitadowego systemu rozumiemy charakterystyke
okre$lajgcgjak mocno sg wzajemnie zwigzane lub w jak duzym stopniu odnosza, sie do siebie
wewnetrzne skfadniki pierwotne (procesy, obiekty, procedury itp.), z ktorych ten element jest
zbudowany. Na charakterystyke te sktada sie wiele czynnikéw, ktére omowimy szczegotowo
w rozdz. 4. Samo kryterium mowi, ze powinnismy tak dekomponowac system, aby uzyskac
jak najwieksza, spéjnos¢ poszczegollnych jego elementéw na wszystkich poziomach
abstrakcji.

Kryterium wiezi miedzy elementami skfadowymi stanowi, ze dekompozycji
systemu nalezy dokonywac w taki sposéb, aby zminimalizowac site powigzan miedzy tymi
elementami na kazdym poziomie abstrakcji. Im mniejsza bowiem jest sita tych powigzan, tym
bardziej elementy sg niezalezne, co z kolei powoduje, ze caty system jest mniej ztozony i
dzieki temu bardziej niezawodny.

Na zakonczenie tego rozdziatu krotko przedstawimy trzy warstwy metod

analitycznych projektowania. Pierwszg i zdecydowanie kluczowa, warstwe stanowia.

* Wmetodach strukturalnych architekture systemu dekomponujemy napodstawie hierarchii kompozycyjnej: do
dekompozycji struktur danych systemu mozemy wykorzystywaé réwniez hierarchie uogélniajaca



68

podstawowe koncepcje ogolnej "filozofii" lezacej u podstaw danej metody. Na koncepcje te
maje, wptyw nastepujace czynniki:

¢ rodzaj systeméw oprogramowania, ktorymi sg szczegOlnie zainteresowani
twércy metody,

. uwypuklenie najwazniejszych (w opinii tworcow metody) zrodet ztozonosci
systemow i problemdéw zwigzanych z projektowaniem tych systemaéw.

Spostrzezenie to jest bardzo wazne, gdyz prowadzi do wniosku, ze:

¢ nie istniejg uniwersalne metody projektowania,

. nawet jesli udato nam sie dobraC¢ odpowiednig metode do typu projektowanego
przez nas systemu, to na pryncypia metody powinniSmy spojrze¢ poprzez
specyfike naszego systemu i traktowac je raczej jako wskazowke i pomoc, a nie
jak na absolutne zasady, krepujace nas w trakcie projektowania.

Druga warstwa, sg praktyczne wskazowki dotyczace procesu projektowania. Sg. one

zwykle rezultatem wieloletnich doSwiadczen zwigzanych z postugiwaniem sie dang metoda, i
dlatego moga by¢ stosowane z mniejszg doza krytycyzmu.

| wreszcie trzecia warstwa - konwencje rotacyjne, czyli to, co czyni z metod
analitycznych "kraine chaosu™ i powoduje wiele nieporozumien, zwilaszcza wsréd
poczatkujacych uzytkownikdédw. NajczeSciej spotykanym biedem jest redukowanie metod
strukturalnych i obiektowych do poziomu graficznych konwencji rotacyjnych, przy
rownoczesnym braku znajomos$ci dwdch wczesniej wymienionych warstw. Dziatalnos$¢ taka
jest mato sensowna (moc metod lezy w koncepcjach i pragmatyce ich uzywanig a nie w
sposobie wyrazania tego w postaci graficznej), a w dodatku moze prowadzi¢ do groznych w
skutkach nieporozumien (gdy np. kto$ "przejmuje” takie "obrazki" 1 traktuje je jako
rzeczywisty opis wymodelowanego i zaprojektowanego systemu).

Mniejszym problemem jest fakt, ze niektore metody to (mniej lub bardziej udane)
warianty tematow podstawowych. W pracach, w ktorych sg one wprowadzane, czesto bardzo
pobieznie sg omawiane podstawowe koncepcje i pragmatyka, za to uderza (szczegélnie w
wypadku o0s6b poczatkujagcych w tej dziedzinie) odmienno$¢ i egzotyka konwencji ro-
tacyjnych oraz terminologii. Omawiajgc w niniejszej ksigzce metody "klasyczne" (ktére moga
by¢ uktadem odniesienia dla innych pochodnych metod) mam nadzieje poméc Czytelnikowi
w odrdznieniu istotnego od nieistotnego oraz w swobodnym poruszaniu sie w tej, z pewnosci,

interesujgcej gatezi informatyki.
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7.1. Metody strukturalne

W procesie ksztattowania sie metod strukturalnych ogromne znaczenie miata metoda
uscislania krokowego zdefiniowana przez Dijkstre i rozwinigeta przez Wirtha. Zasada
poziomow abstrakcji Dijkstry, opisuje proces rozpoczynajacy sie od najnizszego poziomu
systemu, w trakcie ktorego tworzymy coraz wyzsze poziomy abstrakcji - odpowiada zatem
metodzie wstepujacej; zasada uscislania traktuje proces analizy systemu w sposéob zstepujacy.
Najpierw definiujemy ogolni strukture systemu docelowego na poziomie 0, a nastepnie w
rekurencyjny sposob uszczegotawiamy definicje elementow poziomu n przez zbudowanie dla
kazdego z nich podstruktury na poziomie (n +1).

Druga, niemniej wazna koncepcja., ktdéra wptyneta na rozwdj metod strukturalnych,
byla idea projektowania sktadanego wprowadzona przez Myersa w 1975 roku). Metoda ta
dostarczata konkretnych wskazéwek dotyczacych przebiegu procesu projektowania.
Postepowanie wedtug tych wskazéwek prowadzito do dekompozycji systemu w taki sposob,
by byty spetnione kryteria spojnosci elementow sktadowych systemu oraz powigzan miedzy
tymi elementami. Ogoélng idea projektowania sktadanego jest rekurencyjna dekompozycja
problemu na podproblemy na podstawie analizy struktury problemu oraz sposobu, w jaki
struktura ta przeksztatca dane przeptywajace przez nig,. Tak wiec metoda ta umozliwia
efektywne zastosowanie zasady poziomow abstrakcji Dijkstry, ktorej wykorzystanie w
procesie konstruowania hierarchii kompozycyjnej omowiliSmy w poprzedmm rozdziale, oraz
wspomaga koncepcje uscislania krokowego.

Praktyczng realizacja, wprowadzonych powyzej idei (w sensie dostarczenia
"symbolicznego jezyka" oraz sformalizowanych regut wykorzystania do projektowania
systemow informatycznych) byta metoda Yourdona - Constantina zaproponowana w 1979
roku. W tej metodzie gtowny nacisk jest potozony na faze projektowania, dla ktorej
wprowadzono diagramy strukturalne reprezentujgce w postaci hierarchicznej struktury
drzewowej programy, procedury itp. oraz wywotania miedzy nimi. Dfa fazy analizy zostaty
zdefiniowane: diagramy przeptywu danych {data fiow diagrams) opisujgce dekompozycje
architektury logicznej systemu w postaci zagniezdzajacych sie rekurencyjnie procesow oraz
diagramy hierarchiczne {hierarchy diagrams) reprezentujace hierarchie struktur danych.

Z kolei DeMarco w swoim modelu koncentruje sie na fazie analizy, dla ktorej

opracowat wskazowki metodyczne. Dotyczg one przede wszystkim sytuacji, w ktérych mamy
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do czynienia z istniejagcym juz zaimplementowanym systemem, ktory ma podlegac dalszej
ewolucji. DeMarco zaproponowat metode umozliwiajacg, wymodelowanie istniejgcego
systemu (ktory nie zostat zaprojektowany zgodnie z podej$ciem strukturalnym), a nastepnie
przeksztatcenie tego "tymczasowego™ niestrukturalnego modelu w finalny - strukturalny.
Monografia DeMarco z pewnoscig, przyczynita sie do znacznego upowszechnienia sie metod
strukturalnych, gdyz opisywata metode przygotowaniapostfactum dokumentacji strukturalnej
dla systemdw istniejgcych i wykorzystywania jej w dalszym rozwoju tych systemow.

W modelu, relacyjnym danych, zaproponowanym przez Chena w 1976 roku,
dekompozycji systemu dokonuje sie nie w odniesieniu do jego fimkcji, ale wzgledem
przetwarzanych przez niego (ztozonych) struktur danych. Diagramy relacyjne danych (Entity
Relationship Diagrams, ERD) zostaty wigczone do metod strukturalnych projektowania do
opisu struktur danych; sama koncepcja postrzegania problemu nie tyle w kategoriach
funkcjonalnych, ile jako zbioru pewnych obiektéw, ich atrybutéw oraz relacji migedzy tymi
obiektami odegrata wazna role w ksztattowaniu sie metod obiektowych.

Kolejne dwie metody, ktore pojawity sie w potowie lat osiemdziesiatych, byly
przeznaczone do projektowania systemdéw czasu rzeczywistego. Ward i Mellor rozszerzyli
model Yourdona - Constantina o dwa nowe aspekty, tj. modelowanie struktur danych za
pomoca diagramow relacyjnych danych oraz modelowanie zachowania sie (dynamiki)
systemu, ktore zdefiniowali za pomoca, automatow o skonczonej liczbie standéw, zwanych
tutaj diagramami przejs¢ stanowych (State Transition Diagrarrcs, STD). W metodzie
Hatleya-Pirbhaiego dokonano wyraznego rozdziatlu przeptywu danych od przeptywu
sterowama (tzn. przeptywu sygnatow sterujgcych). Dla tego ostatniego wykorzystano
diagramy przeptywu sterowania (Control Flow Diagmms, CFD) oraz specyfikacje sterowania
( Controd Specifications, CSPEC) jako narzedzie modelowania. Rdéwnocze$nie bardzo
znacznie  wzmocniono  modelowanie  dynamiki  systemu przez  wprowadzenie
wielopoziomowych konstrukcji  ztozonych z automatéw tak sekwencyjnych, jak i
kombinatorycznych oraz umozliwienie opisu zachowania sie systemu nie tylko w
jakosciowych kategoriach dyskretnych (stany), ale i charakterystyk sparametryzowanych
czasem. W tym celu zdefiniowano diagramy czasowe ktére obecnie sg stosowane rowniez w
niektérych metodach obiektowych (np. w metodzie Boocha).

W 1989 roku Yourdon zaproponowat synteze dotychczasowego dorobku
metodycznego podejscia strukturalnego w postaci tzw. nowoczesnej analizy strukturalnej
Poza jej kompleksowym, w stosunku do omowionych wyzej metod, charakterem, nowym

elementem jest wykorzystanie metody prototypowania systemu. W stosunku do
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klasycznego" modelu DeMarco gtownag réznicag, jest to, ze nowoczesna analiza strukturalna
opiera sie na podziale etapu analizy strukturalnej na dwie fazy: faze konstrukcji modelu
podstawowego odpowiadajgcego dotychczasowemu modelowi budowanemu na etapie analizy
strukturalnej i faze konstrukcji modelu implementacyjnego, w czasie ktorej dokonuje sie
logicznej dystrybucji elementdéw modelu podstawowego miedzy zadania (elementy

oprogramowania) oraz procesory (elementy sprzetowe).

7.2. Metody projektowania operacyjnego

Gtowna idea, projektowania operacyjnego jest modelowanie struktury systemu
oprogramowania na podstawie struktur danych, z jakimi system ma do czynienia. System jest
tutaj traktowany jako odwzorowanie (transformacja) danych wejsciowych na dane wyjsciowe.

W metodzie Jacksona bardzo wyraznie jest oddzielone modelowanie istotnych
wiasciwosci obiektéw dziedziny problemu, ktory system ma obstugiwa¢, od modelowama
samego systemu. To skoncentrowanie sie na modelowaniu obiektéw - struktur danych
sprawia, Zze metoda ta jest (podobnie jak wspomniany poprzednio model Chena) bliska
metodom obiektowym. Proces projektowania rozpoczynamy od etapu analizy, tzn. od iden-
tyfikacji obiektow przestrzeni problemu oraz elementarnych akcji, jakie se, wykonywane
przez te obiekty. Kazdy taki obiekt jest charakteryzowany jako proces sekwencyjny za
pomocy diagraméw struktur danych {Data Structure Charts, DSG). W kolejnym etapie,
zwanym etapem specyfikacji, definiujemy system, ktéry jest modelowany jako tzw. sie
specyfikacji systemu {System Specificatio - NetWork, SSN), sktadajgca sie z obiektow -
procesow sekwencyjnych. W koncowym etapie, nazywanym etapem implementacji, sieC ta
jest uzupetniana pewnymi pomocniczymi procesami o charakterze implementacyjnym (np.
generator raportow) i transformowana do dwdch t>pow diagraméw. Diagramy implementacji
systemu {System Implementation Diagram, SID) reprezentujg, dystrybucje elementow
systemu do procesorow i procesow fizycznych. Diagramy struktur programu {Program Struc
tnre Chart, PSC) opisujg organizacje kodu dla poszczegdlnych proceséw. Etap implementacji
w metodzie Jacksona odpowiada wiec etapowi projektowania w metodach strukturalnych.

Tym co, na pierwszy rzut oka, wyrdznia metode Warmera - Orra sposrod innych
metod analitycznych jest wykorzystanie jezyka tekstowego opisu modelu zamiast jezyka
graficznego. Diagramy Wamiera - Orra majg posta¢ "tekstu strukturalnego”, tzn.

poszczegblne grupy sa wyodrebniane przez ujecie ich elementow w klamry, a kolejne
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poziomy abstrakcji w strukturze wizualizujemy przez "wcinanie" tekstu. Dodatkowo
wprowadzamy specjalne oznaczenia dla konstrukcji skfadniowych typu "wybér", “iteracja".
LatwosC w postugiwaniu sie diagramami w potaczeniu z ich czytelnosci, powoduje, ze sg one
bardzo czesto uzywane do celow dokumentacyjnych w wypadku niewielkich systemow
informatycznych. Sama idea projektowania systemu jest bardzo zblizona do idei metody
Jacksona i moze by¢ uwazana za jej wariant o innych konwencjach notacyjnych i mnigj

precyzyjnie okreSlonej semantyce.
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8. PODSTAWOWE KONCEPCJE PROJEKTOWANIA
STRUKTURALNEGO

Szkota strukturalna wyraznie rozroznia etap analizy, w trakcie ktdérego jest
definiowany tzw. model logiczny systemu od etapu wiasciwego projektowania, w trakcie
ktorego jest tworzony tzw. model fizyczny systemu. W niniejszym rozdziale omowimy
podstawowe koncepcje, ktore wptynety na uksztattowanie sie metodyki modelowania obu
etapdw. Wprowadzimy tez podstawowe pojecia zdefmiowane w teorii projektowania
systemow informatycznych (pojecia te sg uzywane nie tylko w podejsciu strukturalnym, ale
tez w obiektowym).

Model logiczny jest definiowany przede wszystkim, aby sformalizowa¢ wymagania
przysztego uzytkownika systemu. Model ten jest wiec pewnego rodzaju "pomostem miedzy
uzytkownikiem (dla ktérego projekt fizyczny systemu, budowany pod katem implementaciji,
bytby niezrozumiaty) a projektantem systemu (dla ktérego, z kolei, wymagania uzytkownika,
nieformalne 1 wyrazone za pomoca, jezyka potocznego, mogltyby stanowi¢ zrédio
nieporozumien i wieloznacznosci). Innym waznym celem jest zrozumienie przez
konstruktorow specyfiki Srodowiska uzytkownika, tzn. Srodowiska, w ktorym system ma
dziata¢. Poza tym model taki stuzy celom dokumentacji projektu. Jak wiec widac, stanowi on
(zwykle jedyng) podstawe projektowania systemu i w konsekwencji wptywa zasadniczo na
koncowy ksztatt produktu.

W literaturze przedmiotu model logiczny jest zdefiniowany jako model okres$lajacy,
jakie funkcje system musi wykonywac, aby spetni¢ wymagania uzytkownika. Jest to wiec
opis tego, co system musi robi¢, bez okre$lania tego, jak system bedzie to robit (tzn. bez
okreSlania, jak bedzie zaprojektowana jego fizyczna struktura, czy jak bedzie on
zaimplementowany).

Model fizyczny systemu konstruowany w fazie projektowania strukturalnego ma
okresli¢, w jaki sposOb system powinien byC zrealizowany, aby wykonywac¢ funkcje
zdefiniowane przez model logiczny. Koncepcje lezace u podstaw modelowania logicznego i
fizycznego systemu majg swoje zrodto w kiyteriach, pod ktorych katem charakteryzuje sie tak
pozadane cechy konstruowanego systemu informatycznego, jak i pozgdane cechy samego

procesu realizacji projektu konstrukcji systemu. Omowimy je teraz pokrotce.

1. Zgodnos¢ zfunkcjonalng specyfikacje wymagan).
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Kryterium to wydaje sie tak oczywiste, ze mozna pomysleé, iz nie warto o nim
wspominac. Kazdy przeciez zgodzi sig, ze system nalezy skonstruowac tak, by realizowat
zdefiniowane zadania. Problem lezy tutaj nie w tym, ze analitycy, projektanci czy programisci
nie zgadzajg sie z tym postulatem, ale w tym, ze miejsce definiowania tych zadan znajduje sie
na granicy miedzy przysztym uzytkownikiem systemu (ktory badZz to definiuje explicite
zadania, badz tez, np. w wypadku konstrukcji kolejnych wersji oprogramowania
produkowanego na skale masowa, oczekuje speinienia pewnych wymagan, Kktorym
poprzednie wersje nie mogly sprostaé) a zespotem konstruujgcym system. Jest to wiec
miejsce szczegOlnie narazone na wystgpienie niejednoznaczno$ci w procesie konstruowania
systemu. Konsekwencje nieprawidtowej specyfikacji wymagan sa, wrecz katastrofalne dla
projektu i koncowego produktu, gdyz, jak wynika z badan statystycznych przeprowadzonych
dla duzych projektéw informatycznych odpowiadajg one ok. 56% btedow w produkcie, a
koszt znalezienia takich btedow stanowi az 82% kosztéw zwigzanych z fazg usuwania btedow
w gotowym produkcie. Sporzadzenie w poczatkowej fazie projektu specyfikacji produktu
adekwatnej do stawianych przez uzytkownika zadan umozliwia realizacje nastepnych pieciu
postulatow.

2. Wydajnosc).

Wydajno$¢  systemu jest charakteryzowana przez zbiér parametrow
odpowiadajgcych "osiggom™ systemu (np. czas reakcji na wystgpienie pewnych sytuacji).
Pozadana wydajnos¢ jako specyfikacja parametryczna systemu jest okreSlana w fazie analizy
strukturalnej, a rzeczywista wydajnosc jest sprawdzana w fazie testow zaimplementowanego
systemu.

3. Koszty projektu.

Wydatki poniesione w zwigzku z projektem musza, zmiesci¢ sie w budzecie

przeznaczonym na budowe i pielegnacje systemu.
4. Czastrwaniaprojektu.

Cecha ta jest jednym z najstabszych punktow projektow informatycznych. Czas
trwania projektu nie powinien przekroczy¢ zatozonego terrninu zakonczenia prac, a
poszczegolne etapy powinny byc realizowane zgodnie z przyjetym harmonogramem.

5. Bezpieczenstwo.

Kryterium brane pod uwage szczegolnie w wypadku systemoOw czasu rzeczywistego.
Cecha powodujgca, ze w razie wystgpienia btedu w systemie spadek jego wydajnosci jest
tagodny i nie stanowi zagrozenia dla Srodowiska albo wrecz petna fiinkcjonatnosc i

wydajnos¢ sa. zachowane.






76

. funkcjonalne - okreSlajace, co system powinien robic¢, tzn. jakie funkcje
powinien realizowa¢ (w tym, co system powinien robi¢ w wypadku
wystgpienia biedow),

. parametryczne (wydajno$¢) - okreSlajgce, "jak dobrze™ system powinien
realizowac te funkcje,

+ komunikacyjne - definiujgce sposéb komunikacji systemu z uzytkownikiem
(przyjaznosc), a takze z innymi systemami.

B. Wymagania dotyczace samego projektu, w ramach ktorego system jest

konstruowany:
. koszty realizacji,
. czas realizacji.

Omowione w poprzednim rozdziale metody analityczne wspomagaja proces
specyfikacji wymagan nalezacych do pierwszej grupy i dlatego teraz przedstawione zostang
one nieco doktadniej.

W fazie formalizacji wymagan uzytkownika podstawowe zadanie analityka mozemy
zdefiniowacC jako opisanie, jak system powinien reagowac (np. jakie wyniki podawac, jakie
akcje sterujgce podejmowa¢ w wypadku wystgpienia pewnych zdarzen (np. w wypadku
podania systemowi okreslonych danych z pewnego zakresu liczbowego, przekazania ;y mu
sygnatu o awarii jednego z kontrolowanych urzadzen). Oczywiscie ten schemat typu bodziec -
reakcja jest okreslany pierwotnie przez przysztego uzytkownika systemu, ktéry dla swojego
problemu chce uzyska¢ rozwigzanie st w postaci systemu informatycznego. Klopot polega na
tym, ze uzytkownik {a nie potrafi w wiekszosci wypadkow w sposob jednoznaczny oraz
kompletny scharakteryzowac nie tylko rozwigzania (czyli wymagan stawianych systemowi),
ale i samego problemu. Zauwazmy zatem, ze zadaniem analityka systemow informatycznych
jest nie tylko upewnienie sig, iz zaproponowany model logiczny systemu:

¢+ stanowi rzeczywiscie rozwigzanie problemu opisanego przez uzytkownika

(adekwatno$¢ modelu w stosunku do pierwotnego opisu problemu) oraz ze
¢ rozwigzanie to obejmuje wszystkie aspekty opisanego problemu, wigczajac
warunki brzegowe, sytuacje awaryjne itp. (kompletno$¢ modelu),
ale rowmez doprowadzenie do sytuacji (przez dialog z przysztym uzytkownikiem), w ktorej
sam taki opis w stosunku do rzeczywistego problemu jest adekwatny i kompletny.
Dlatego pierwszym celem konstrukcji modelu logicznego jest formalizacja samego

problemu uz)4kownika (oczywiscie z wykorzystaniem specyfikacji sporzadzonej wstepnie
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systemow przetwarzajgcych ztozone struktury danych jezyk powinien dawa¢ mozliwosé
definiowania abstrakcyjnego modelu takich struktur. Z postulatu formalizacji modelu wynika,
ze jezyk modelowania powinien charakteryzowa¢ sie rowniez wysokim stopniem
sformalizowania, gdyz tylko wtedy bedzie wystarczajgco jednoznaczny, aby reprezentowac
adekwatnie model. W wypadku postulatu poprawnos$ci formalnej modelu wymagamy, aby
narzedzie modelowania umozliwiato precyzyjne sprawdzenie, czy skonstruowany model
logiczny:

. jest kompletny, tzn. czy na kazdym poziomie szczegdtowosci modelu
funkcjonalnego kazdy jego element (funkcja) ma wystarczajgcg informacje
wejsciowa, aby zrealizowaé¢ zdefiniowane dla niego zadanie (wymaganie);

¢+ jest spojny, tzn., po pierwsze, czy na kazdym poziomie szczegOtowosci
mozemy ztozy¢ model catego systemu z jego elementow, oraz, po drugie, czy
przy przechodzeniu z poziomu na poziom zachowujemy jednoznaczne
odwzorowanie elementéw jednego poziomu w elementy drugiego poziomu,

¢ nie jest redundantny, tzn. czy wszystkie funkcje sg niezbedne do realizacji
wymagan oraz czy wszystkie dane wejsciowe i wyniki sg wykorzystywane w
modelu.

Zauwazmy, ze powyzsze postulaty moga, prowadzi¢ do zdefiniowania narzedzia
formalnego, ktérego wykorzystanie do modelowania daje w rezultacie opis problemu i jego
rozwigzania trudny do percepcji przez przysziego uzytkownika systemu (jak réwniez dla
analityka i projektanta systemu). Nie byloby to zgodne z postulatem adekwatnosci, gdyz
wiarygodnego p)otwierdzenia adekwatnosci modelu systemu do problemu moze udzieli¢ tylko
przyszty uzytkownik systemu. Dlatego tez jako podstawowego narzedzia modelowania
logicznego w metodach strukturalnych uzywamy graficznych jezykéw, ktore sg zrozumiate
nawet dla oséb nie przywyktych do sformalizowanych opiséw.

Na koncepcje projektowania strukturalnego w najwiekszym stopniu wptyneto piec

kryteriow, tzn. kryteria:

. niezawodnosci,

. pielegnowalnosci,
+ efektywnosci,

. modyfikowalnosci

. elastycznosci.
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Teoria 1 praktyka konstruowania systemow oprogramowania wskazujg zgodnie na
ztozono$¢ systemdw jako na gtdwna, przyczyne ich zawodnosci. Ztozono$ci systemu mozna
uzyskac przez jego dekompozycje na sktadniki o duzym (tak, jak to tylko jest mozliwe) stop-
niu niezaleznosci. Do podobnych wnioskédw dochodzimy rozwazajac pozostate kryteria.
Zauwazmy, ze pielegnacja systemu bedzie fatwiejsza, jesli podzielimy go na w miare mate
fragmenty wykonujace w catosci pewne (pod)zadania. (W wypadku wystgpienia btedu fatwiej
go znalez¢ w matym fragmencie. tatwiej go rowniez znalez¢, jesli za wykonane zadanie, w
ktorym wystagpit btad, odpowiedzialny jest jeden sktadnik, a nie np. pie¢ sktadnikow.) Jesli
system zdekomponujemy na fragmenty, ktére mogg, by¢ implementowane i modyfikowane
oddziebiie (tzn. modyfikacja pewnego skiadnika nie powoduje koniecznosci wprowadzania
zmian w innych skifadnikach), to koszty implementacji i modyfikacji bedg, stosunkowo
niewielkie. Problem konstrukcji modelu fizycznego mozemy zatem sprowadzi¢ do problemu
jego dekompozycji na podstawowe sktadniki w sposéb, ktory zapewni jego dalsza optymalng
implementacje w sensie wyzej wymienionych kryteriéw.

Zanim omowimy szczegotowo kryteria dekompozycji systemu fizycznego,
wprowadzimy podstawowe w projektowaniu strukturabiym pojecie modelu (module),
uzywane do okreSlenia podstawowego skfadnika systemu oprogramowania.

Modutem nazywamy sekwencje instrukcji programu wyodrebniona z tego programu
za pomocy ogranicznikow i majgcg identyfikator, przez ktdry mozemy odwota¢ sie do mej
jako do catosci® Teraz postaramy sie odpowiedzieC na pytanie: jak dekomponowac system,
tzn. jak wyodrebnia¢ moduty ?

W  poczatkowej czesci pracy przedstawione zostaty dwa podstawowe Kryteria

dekompozyciji:
¢ kryterium spdjnosci modeldw,
. kryterium wiezi miedzymodelowych,

ktére sg uzywane w metodach strukturabiych oraz obiektowych. Mowimy, ze dwa moduty sg
mocno zwigzane, jeSli zachodzg miedzy nimi silne wzajemne relacje, uniemozliwiajace
zrozumienie dziatania jednego z nich bez znajomos$ci drugiego. Moduty niezwigzane s3g
niezalezne w powyzszym sensie, co oznacza, ze moga. by¢ implementowane i modyfikowane

osobno.

~ W metodach strukturalnych sekwencje instrukcji programu wyodrebniong z programu za pomoca
ogranicznikéw i nie majacg identyfikatora nazywamy w metodach strukturalnych segmentem.
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W literaturze definiuje sie cztery gtowne czynniki wplywajgce na site wiezi.
Omowimy je teraz charakteryzujgc w punktach mozliwe sytuacje powstate po modularyzacji
systemu (uzywajac numeracji - od najlepszej do najgorszej sytuacji).

A. Ze wzgledu na rodzaje odwotan miedzy modelami wyrdzniamy trzy rodzaje
systemow.

1. System potgczony minimalnie - to system, w ktorym wszystkie wywotania
modutow (i powroty z nich) ograniczaj sie do pojedynczych (unikatowych) punktéw
przekazywania sterowania, a wszystkie dane sg przekazywane przez parametry (wejsciowe i
wyjsciowe).

2. Systemem potgczonym normalnie nazywamy system, w ktérym dopuszczamy:

¢ wiecej niz jeden punkt wejscia do wywotywanego modutu (przy dalszym

zachowaniu parametrycznego przekazywania danych),

. wiecej niz jeden punkt powrotu do w)wotujgcego modutu pod warunkiem, ze

alternatywne punkty powrotu sgjawnie okreslone w tym module.

3. Jesli system nie jest polaczony ani minimalnie, ani normalnie, to jest to system
potgczony patologicznie

B. Przeptyw komunikacji miedzy modutami w systemie moze mie¢ charakter:

1. Jednokierunkowego przeptywu danych.
2. Dwukierunkowego przeptywu danych.
3. Jednokierunkowego przeptywu sterowania.
4. Dwukierunkowego przeptywu sterowania.

Im wyzszego poziomu jest typ komunikacji (przy typach bedacych kombinacjami

powyzszych typow bierzemy pod uwage typ o najwiekszym indeksie), tym silniejsza

wiez wystepuje miedzy modutami.

C. Wyrdzniamy cztery podstawowe sposoby wigzania modutdw.

1. Moduty tgczy wiez danych, jesli wszystkie dane w trakcie ich komunikacji sg
przekazywane przez parametry (wejsciowe i wyjsciowe). W tym wypadku
w}TOzniamy jeszcze: bardziej preferowane przekazywanie parametrow przez

warto$¢ (przekazujemy "kopie" danych do modutu wywotywanego) oraz to

Oczywiscie nalezy unikaC odwotan *‘patologicznych™, ale praktyka inzynierii oprogramowania

pokazuje wiele wypadkéw, gdzie dla celéw optymalizacji takie odwotania stosuje sie. (Autor przytacza takie
stwierdzenie jako fakt, nie jako zachete do konstrukcji systeméw z potaczeniami patotogicznymi.) Diatego
Yourdon wprowadza nawet do konwencji notacyjnych uzywanych wfazie projektowania oznaczenie potgczenia
patologicznego.
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okreslonego zadania w systemie (przy czym poszczegblne elementy nie muszg, byc
powigzane ze wzgledu na przetwarzane struktury danych).

6. Moc klasyczna w terminologii anglojezycznej jest okreslana tzn. moc zwigzana z
faza (okreslonym okresem czasu) procesu przetwarzania danych. Modut o tego rodzaju mocy
zawiera fiinkcje, ktore sg wykonywane na pewnym etapie (lub pewnych etapach) dziatania
systemu. Do tej klasy naleza,, przyktadowo, wszystkie moduty "inicjujgce” tub "konczgce"
dziatanie systemu.

7. Moc logiczna modutu jest rezultatem zgrupowania w nim wielu, w istocie réznych,
funkcji nalezacych do tej samej klasy ze wzgledu na rodzaj procesu przetwarzania danych.
Przyktadem takiego modutu moze by¢ modut wprowadz dane odpowiedzialny za
wprowadzanie wszystkich danych do systemu (niezaleznie od zrédta tych danych, ich
znaczenia iroli, jaki odgrywaja, w systemie).

8. Moc przypadkowa modutu oznacza, ze miedzy jego elementami skiadowymi nie
wystepuj, znaczace relacje. Z sytuacja- taki. mamy czesto do czynienia, gdy projektant tub
programista "modutaryzuje” system przez zbieranie w modutach identycznych sekwencji
rozkazow wystepujacych w roznych miejscach w systemie oprogramowania.

Spojnos¢ modutowa jest jednym z najbardziej "wymiernych™ kryteribw uzywanych
przy ocenie modularyzacji systeméw informatycznych. W literaturze mozemy spotka¢ nawet
liczbowe skale, ktére mogg by¢ uzywane do mierzenia jakosci modularyzacji.

Na przyktad Yourdon i Constantine sugerujg nastepujaca, skale;

10 - moc funkcjonalna,

9 - moc sekwencyjna,

7 - moc komunikacyjna,

5 - moc proceduralna (algorytmiczna),
3 - moc klasyczna,

1 - moc logiczna,

0 - moc przypadkowa.

Mocy informacyjnej - najbardziej pozadanej w metodach obiektowych nalezatoby tu
przypisa¢ wskaznik 10.

W metodach strukturalnych do dekompozycji systemu na moduty, tzn. do budowy
modelu fizycznego systemu, uzywamy, podobnie jak w wypadku przedyskutowanej

wczesniej konstrukcji modelu logicznego, jezykdw graficznych modelowania.
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8.1. Schematy strukturalne - Structure Charts (STC)

Diagram STC (ang. Structure Charts) przedstawia strukture systemu w podziale na
moduty (procedury), funkcje, hierarchie wywotan funkcji i modutow oraz zaleznosci
pomiedzy nimi. Uzyteczno$¢ diagramu STC implikowana jest posiadaniem przez niego
nastepujacych cech:

» reprezentuje hierarchie programu, pokazujgc nadrzedno$¢ i podrzednosc
funkcji oraz sekwencje wywotan,
moduty na diagramie odpowiadajg juz zreatizowanym modutom (funkcjom)
bibtiotecznym, bibliotekom DLL lub pakietom,

* pokazana jest komunikacja miedzy funkcjami i (lub) modutami, poprzez za-

znaczenie przekazywanych informacji i danych sterujacych (flag).

Zwykle funkcje (moduty) diagramu STC sg reatizacjg procesow z diagramu DFD zas
przepfywy danych odpowiadajg potaczenia. Przyjeta w schematach strukturatnych notacja jest
nastepujaca (rys. 17):
» funkcje sg przedstawione w postaci prostokatow,
» funkcje specjalne (oznaczone, iteracyjne, decyzyjne, dotgczane) sg reprezentowane
prostokatami ze specjalnymi symbolami.
wywotania oznaczane sg strzatkg skierowang w strone funkcji wywotywanej,
wywotania asynchroniczne (np. wywotanie funkcji przez przerwanie od urzadzenia
zewnetrznego tub od innego procesu) oznaczane jest urzadzenia zewnetrzne linig
przerywana.
Bardzo istotnym elementem sg potgczenia. Istniejg dwa rodzaje potgczen: potgczenia danych i
potaczenia kontrolne. Potgczenie danych pokazuje przeptyw danych (rekordow, parametrow)
od funkcji do funkcji i jest zaznaczone jako strzatka wychodzaca z pustego kotka. Potgczenie
kontrolne jest przedstawiane za pomocg strzatki wychodzacej z zapetnionego kotka.
Potgczenie kontrolne pokazuje przeptyw wszelkich informacji kontrolnych, takich jak na

przykiad sygnat konca zbioru (EOF) tub braku rekordu.
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Rys. 17. Notacja STC.

Na rys. 18 przedstawiono przyktadowy diagram STC systemu obstugi sprzedazy
wysytkowej.

Za pomocg diagramow STC mozna generowaC tak zwane szkielety programoéw.
Generowanie szkieletbw wymaga specjalnego narzedzia, ktére tworzy niekompletne
funkcjonalnie, ale poprawne syntaktycznie programy w zadanym jezyku programowania.
Szkielety te moga zawieraC wszystkie odwotania do podprogramow, komentarze przenoszone
z diagraméw, odwotania do modutow bibtiotecznych itp. Tak przygotowane programy

wystarczy tylko wypetni¢ docelowym kodem i juz mamy gotowy system. Oczywiscie w






Rys. 18. Przyktadowy diagram STC
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Rys. 19. Rozwoj pakietow CASE

Wprawdzie historia technologii CASE jest krétka, lecz mozna juz méwi¢ o dwu jej
generacjach. Pierwsze narzedzia wycinkowo wspomagaty uzytkowanie poszczegolnych
technik badz realizacje pewnych fragmentow cyklu zycia systemu. Zadania te realizowano
autonomicznie, bez zapewnienia automatycznego przeptywu opisoéw pomiedzy kolejnymi
fazami, lub wykorzystania wspolnej encyklopedii systemu. Pierwsze produkty CASE
eliminowaty konieczno$¢ realizacji rudymentarnych czynnosci analitykdéw, projektantow i
programistéw, zwilaszcza poprzez komputeryzacje generowania, aktualizacji i modyfikacji
roznego rodzaju diagramow.

DosSwiadczenie w uzytkowaniu pakietbw CASE oraz logika metodyk tworzenia
systemow skianiaty ku ich integracji w pakiety wspomagajgce caty proces TSI. W ten sposob,
poczawszy od 1986 roku powstawaty kolejne pakiety CASE (drugiej generacji) zwane
pakietami zintegrowanymi, czyli I-CASE. Integracja przebiegata wokot peinej realizacji
cyklu zycia systemu oraz encyklopedii zawierajgcej wszystkie opisy systemu (diagramy,
macierze, tablice, opisy stowne) oraz powigzania miedzy nimi.

Podstawowym sktadnikiem pakietu CASE (rys.20) jest encyklopedia systemu, zwana
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rowniez repozytorium. Mozna jg okresli¢ jako baze danych tworcow systemu - zbiornice
wszystkich obiektéw wystepujacych w danym systemie oraz zalezno$ci miedzy nimi wraz z
modutem zarzadzania obiektami. Obiekty te to réznego rodzaju specyfikacje systemowe, jak
diagramy przeptywu danych, zwigzkdéw encji, Jacksona, diagramy struktury, schematy baz
danych, prototypy systemdw, formatki | ekrandw czy zestawien wynikowych, definicje
dialogu, menu i programy zastosowan. W ten sposob encyklopedia systemu jest sktadnikiem
integrujgcym poszczegOllne pakiety czy Srodowiska CASE, wigze sie z wszystkimi fazami
cyklu zycia systemu, a poza tym z czynno$ciami kierowania projektami, adaptacji i

modyfikacji systemow oraz biezgcego doskonalenia ich jakosci.

Rys.20. Podstawowe sktadniki pakietu CASE

Pierwszym czynnikiem, Kktory przycigga uwage twoércow systeméw do pakietdéw
CASE, sg ich mozliwosci graficzne. Prawdziwa jednak ich wartoS¢ przejawia sie w
mozliwosciach encyklopedii systemu. Poza encyklopedia systemu skfadnikami pakietu CASE
najczesciej sg;

. edytory diagramow réznorodnych technik TSI,
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. generator kodu programowego,

. modut prototypowania systemow,

+ modut modyfikacji i adaptacji systemow,
. modut eksportu / importu danych,

. modut kontroli spéjnosci systemu.

Dodatkowe moduty wystepujace w réznych pakietach to: edytory werbalnych opiséw
systemu (powigzane czesto logicznie z edytorami graficznymi), moduty zapytan i
generowania zestawien, przygotowanie dokumentacji systemu, kontroli wersji projektu i
poufnosci danych, samouczki. Pakiety obejmujgce wszystkie lub wiekszo$¢ wymienionych
modutéw, charakteryzujg sie na ogot wysokim stopniem integracji, wzajemnej
wspotzaleznos$ci i sekwencji uzytkowania. Coraz wiekszego znaczenia nabiera jednak kwestia
autonomicznosci modutéw. Na przykiad generator kodu APS w pakiecie Excelerator moze
by¢ uzytkowany niezaleznie, z pominieciem odpowiedniego modutu wysokiego poziomu.
Specyfikacje do generatora przygotowuje sie autonomicznie na zasadzie prototypowania.
Oprogramowanie CASE ma wowczas charakter modularny i okresla sie go mianem M-
CASE.

Pakiety CASE uzytkowane sg najczesciej przez pojedynczego twdrce w odniesieniu do
danego projektu. Tworzy on lokalng encyklopedie tego projektu, mieszczacg sie w ramach
centralnej encyklopedii, zawierajgcej petne informacje o zrealizowanych, aktualnych i
pianowdnj”ch systemach informatycznych danej organizacji. Systemy informatyczne powstaja
jednak w zespotach. Oczywiscie mozliwa jest rownolegta praca projektantow na roznych
modutach danego pakietu CASE. Bardziej pozadane jest jednak jednoczesne modelowanie
danych czy procesow przez zespot projektantdw. Rozwigzanie to jest mozliwe dzieki sieciom
i oprogramowaniu sieciowemu. Lokalna encyklopedia systemu moze by¢ aktualizowana
przezuty zespot rownolegle, dzieki serwerom sieciowym. Stawia to okreSlone zadania przed
modutem zarzadzajacym encyklopedig systemu, ktéry powinien zapobiega¢ wprowadzaniu
zmian do danej specyfikacji przez dwu lub kilku tworcow doktadnie w tym samym czasie.
Zespotowe tworzenie projektu systemu informatycznego w warunkach uzytkowania pakietu

CASE w sieci przedstawia rys.21.
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Réwnolegta aktualizacja

Analityk  Uzytkownik  Projektant

Rys. 21. Uzytkowanie pakietu CASE w sieci

Aktualne udoskonalenia pakietow CASE drugiej generacji zmierzajg ku.

¢ uzupetnieniu o0 mozliwosci technik projektowania i programowania systemow
W czasie rzeczywistym,
¢ zastosowaniu baz wiedzy i systemow ekspertowych dla doradztwa w zakresie

alternatywnych rozwigzan.

9.2. Rodzaje pakietow CASE

Duza roznorodno$¢ pakietdbw CASE na rynku oprogramowania (V™ aktualnie
Kilkaset) stwarza pewne problemy z ich klasyfikacjg. Czynnikami, ktore wpiywajg na brak
precyzji tej klasyfikacji sg: szybki rozwo0j i doskonalenie pakietow, zmieniajgca sie oferta
rynkowa, tj. proponowanie nowych pakietbw przy jednoczesnym zanikaniu juz wpro
wadzonych, réznorodno$¢ metodyczna, brak standardow oraz niejednolitos¢ pakietow
obejmujacych zmienny obszar tematyczny. Podstawowe loyteria klasyfikacyjne to.

¢ kompleksowosc,

¢ otwartosc.
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¢ elastyczno$¢ metodologiczna,
¢ rodzaj wspomaganego modelu dziedziny przedmiotowe;j.

Najczesciej przyjmowanym kryterium podziatu jest kompleksowos$¢ narzedzi CASE.

Z tego punktu widzenia dzieli sie je na:

. czastkowe,
+ posrednie,
. zintegrowane.

Czastkowy pakiet CASE wspomaga uzytkowanie wybranej metody czy techniki.
Przyktadami takiego pakietu sg np. GraphDoc, pozwatajgcy na generowanie A-grafow, czy I-
grafbw w metodyce ISAC badz edytory graficzne diagramow przeptywow danych,
diagramow zwigzkow encji tub innych technik diagramowych. Z kolei pakiety posrednie
pozwalajg na wspomaganie jednego lub kilku etapow cyklu zycia procesu TSI w okresSlonej
metodyce. Pakiety te wykorzystujg repozytorium (encyklopedie systemu). Z bardziej znanych
produktow CASE warto wymieni¢ tu: Excelerator czy Teamwork. Celem uzytkowania
pakietow zintegrowanych jest wspomaganie catego cykiu zycia systemu, poczgwszy od
analizy strategicznej dziatalnosci gospodarczej firmy i definiowania zatozen systemu, poprzez
jego projekt, do wdrozenia przy uzyciu generatorow kodu i schematu bazy danych. Pakiety te
na ogot powigzane sg Sciste z pewna metodykg tworzenia systemow informatycznych oraz
relacyjng bazg danych. Egzemplifikacjg takiego pakietu jest Information Engineering
Workbench firmy Knowledgware. Narzedzia czgstkowe mogg by¢é uzytkowane niemal ad
hoc, podczas gdy efektywne stosowanie pakietow zintegrowanych wymaga specjalistycznego
przeszkolenia.

Funkcjonalny zakres typowego zintegrowanego pakietu CASE przedstawia rys. 7.4
Poszczegblne narzedzia odpowiadaja gtownym fazom cyklu zycia systemu, a wiec
planowaniu i analizie (narzedziom analizy), projektowaniu (narzedziom planowania i
projektowania i analizatorowi projektu), wdrazania (generatorowi kodu) oraz eksploataciji,
modyfikacji i adaptacji (narzedziom testowania). Pogrubione strzatki na rys. 22 oznaczajg
automatyczny  tub  potautomatyczny  przeptyw  specyfikacji  projektowych  tub
programistycznych pomiedzy poszczegdinymi fazami. W pierwszej fazie nastepuje
opracowanie ogétnego opisu, modetu, szkicu badanej dziedziny przedmiotowej. Majg one
posta¢ diagramoOw i macierzy. Przygotowanie réznorodnych graficznych opiséw w tej fazie
jest czasochtonne. Wydajnos¢ tworcy systemu moze byC zwietokrotniona dzieki grafice

komputerowej - generowaniu i edycji roznorodnych graféw i schematow, badaniu ich i ocenie
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rozwigzan alternatywnych w celu modyfikacji 1 udoskonalenia opisu. Technika
konstruowania tych graféw powinna byC stosunkowo prosta, aby uzytkownicy mogli jg
zrozumiec i stosowac.

Model konceptualny (szkic) systemu powinien by¢ tatwo transformowany w projekt
systemu, ktory z kolei powinien mie¢ cechy jednoznacznos$ci, Scistosci i doktadnosci, aby
maogt by¢ automatycznie generowany na kod programowy. Projekt jest kontrolowany przez
analizatora projektu, wskazujgcego bledy skladniowe i semantyczne, jak réwniez brak
spojnosci i zupetnosSci projektu. Wygenerowany w nastepnej fazie kod programowy podlega
testowaniu dla sprawdzenia stopnia realizacji celéw systemu. Podobna procedura choc
prowadzona innymi metodami, dotyczy generowania schematu - najczesciej relacyjnej - bazy
danych. Wyniki testu mogg oddziatywa¢ na zmiany w projekcie bagdZ w modelu systemu.
Nalezy zaznaczy¢, iz pakiety CASE nie majg charakteru "automatu™ umozliwiajgcego ptynne
przejscie z opisu dziedziny przedmiotowej lub specyfikacji potrzeb informatycznych do kodu
wynikowego i schematu bazy danych. Z calg pewnoscig takie rozwigzanie stanowi cel, do
ktorego dazg producenci pakietdw CASE. Na ogdt dominujg pakiety otwarte na rézne opcje
metodyczne powigzane z sobg logicznie, lecz nie automatycznie. Stad generatory kodow
poszczegblnych jezykow projektowania, bedace skladnikami pakietu CASE, czesto
uzytkowane sgjako oddzielne pakiety oprogramowania.

Kwestia bezposredniego zwigzku pakietu z okreSlong metodyka jest podstawg kryterium
otwartosci, tj. podziatu na pakiety otwarte i dedykowane. Zatozeniem pakietow otwartych jest
stworzenie elastycznego narzedzia, ktore moze by¢ wykorzystane w catosci lub w czesci w
odniesieniu do réznych metodyk TSI, stosownie do preferencji uzytkownika. Pakiety te
skoncentrowane sg wokot encyklopedii systemu i posiadajg budowe modularng. Uz}1;kownik

decyduje o doborze modutéw wiasciwych dla danego projektu. Pakiety majg najczesciej
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Rys.23. Zakresfunkcjonalny zintegrowanego pakietu CASE

poszerzajacy sie liczbe sprzegdw do najbardziej popularnych systemdéw zarzadzania bazami
danych oraz generatoréw kodu. Rozwigzanie takie znakomicie poszerza zakres uzytkowania
pakietu. Natomiast narzedzia dedykowane sg bardzo $ci$le zwigzane z okre$long metodyka.
Integracja metodyki i narzedzia jest elementem okreslonej strategii rynkowej producenta
oprogramowania badz firmy doradczej. Istnieje zatem scisty zwigzek miedzy fazami,
zadaniami czy technikami danej metodyki tworzenia systemow informatycznych a modutami
danego pakietu..
Ot6z wyrdznia on pakiety:
. kierujgce zespotem projektowym i narzucajgce sposob tworzenia systemu, np.
poprzez komunikaty bleddw,
, ¢ doradcze - zachecajgce do okreSlonej procedury metodycznej, np poprzez
komunikaty ostrzegawcze,
¢ elastyczne, pozostawiajace tworcy swobode doboru metodyki.

W odniesieniu do trzeciego kryterium mozna wyodrebni¢:
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* pakiety bez regut metodycznych,

¢ pakiety z wbudowanymi regutami metodycznymi,

¢ pakiety z mozliwos$cig wiasnego rozbudowania regut metodycznych.

Pierwszy rodzaj narzedzi CASE stanowig proste edytory poszczegdlnych diagraméw
czy macierzy. Ich celem jest szkicowanie grafiki systemu. Utrzymana jest kontrola spojnosci i
zupetno$ci opiséw. Reguly metodyczne zapisane sg przede wszystkim w zintegrowanych i
dedykowanych narzedziach CASE. Ziamanie regut jest sygnalizowane. Podejmowane sg
proby umozliwienia twércom systemu i uzytkownikom zapisu wiasnych nowych zasad.
Pakiety takie uwzgledniajg elementy sztucznej inteligencji.

Ostatnim kryterium podziatu jest wybrany model dziedziny przedmiotowej. Pod tym
wzgledem wyrdznia sie pakiety CASE wspomagajace strukturalne, obiektowe badZ spoteczne
metodyki tworzenia systemow informatycznych.

Klasyfikacje pakietow CASE zdominowane sg przez odniesienie do cyklu zycia systemu.
Tymczasem stosowane sg one do szerszej klasy zagadnien, jak przechow3Avanie danych,
kierowanie realizacjg projektu, modyfikacja i adaptacja systeméw. Z tego punktu widzenia
syntetyczna, obszerng a jednocze$nie precyzyjng klasyfikacje opracowata firma doradcza

CASE Research. Uwzglednia sie w niej pieC nastepujacych klas pakietow CASE;

* przechowywania danych,

¢ wspomagania cyklu zycia systemu,
¢ adaptacji i modyfikacji systemow,
. Kierowania realizacj g projektow,

2 biezacego doskonalenia jakoSci systemu.



96

Podang klasyfikacje graficznie przedstawia rys. 24. W kolejnych czterech punktach
scharakteryzowano wymienione klasy pakietow, poczawszy od narzedzi wspomagajgcych
cykl zycia systemu. W praktyce pakiety CASE przechowywania danych w postaci
encyklopedii systemu staty sie integrujacym skiadnikiem wiekszo$ci pakietow i Srodowisk
CASE, totez i nie omawia sie ich oddzielnie.

W Swietle najnowszych tendencji wytania sie klasyfikacja na:

¢+ pakiety CASE,
¢+ srodowiska CASE.

Pakiety zostaty juz obszernie zaprezentowane jako wycinkowe, posrednie, zintegrowane,

otwarte, dedykowane czy tez o r6znym stopniu uwzgledniania regut metodycznych.
Srodowiska CASE tworzone sg przez znaczacych producentdw sprzetu i

oprogramowania. Zmierzajg oni do opracowania swoistych standarddw CASE,

umozliwiajgcych kompatybilno$¢ tworzonego i uzytkowego oprogramowania.

Podane klasyfikacje dotyczg przede wszystkim narzedzi CASE zwigzanych z
podejsciem strukturalnym. Zintegrowane pakiety w coraz wiekszym stopniu obejmujg jednak
komputerowe wspomaganie modeli obiektowych - pakiet SDW. Nalezy zaznaczyC, ze w
zwigzku z szybko postepujgcymi zmianami na rynku oprogramowania, pozycja i znaczenie

wymienionych w niniejszym rozdziale konkretnych produktow moze sie zmieniac.

9.3. Integracja i standaryzacja pakietow CASE

ZtozonoSC zadan tworzenia systemow informatycznych w naturalny sposob
sktaniata do integracji pakietbw CASE. W praktyce realizujg sie na rynku oprogramowania
dwie koncepcje integracji pionowej i poziomej. Pierwsze rozwigzanie przyjeto postac
zintegrowanych pakietéw CASE (I-CASE). Rozumie sie przez nie narzedzia wspomagajace
caty cykl zycia systemu od planowania strategicznego, poprzez narzedzia wysokiego
poziomu, do narzedzi niskiego poziomu. Przyktadem takiego pakietu jest Information
Engineering Facility lub System Development Workbench (wraz ze sprzegami do baz danych
i generatorow kodu). Znaczagcym wzbogaceniem potencjatu integracyjnego pakietu CASE sg
sprzegi (ang. bridges), ktore taczg go z popularnymi bazami danych oraz generatorami
programoOw. ldee tego typu integracji przedstawia rys. 25.

¢+ Oprécz integracji pionowej pojawita sie koncepcja integracji poziomej C-CASE

(ang: component CASE), czyli integracji skiadnikowej. Zostata ona
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zaproponowana przez duze firmy komputerowe, miedzy innymi IBM i DEC.
Koncepcja ta odpowiada pojeciu Srodowiska CASE i polega na opracowaniu
standardu, do ktérego dostosowujg sie producenci oprogramowania, pragnacy

wejSC na rynek danego producenta sprzetu. Integracja typu C-CASE stwarza

znacznie wieksze mozliwosci integracyjne.

P danych
systemu

Inne oprogramowanie:
systemy zarzadzania
bazami danych,
jezyki programowania,
narzedzia 4 GL

Rys. 25. Integracja narzadzi CASE z oprogramowanie narzedziowym

W zwigzku z przedstawionymi uprzednio rodzajami pakietow CASE pozadana jest
rowniez integracja szersza, ktéra pozwalataby na elastyczno$¢ w przesytaniu, a nastepnie
uzytkowaniu wynikéw pracy réznych zespotow, stosujacych w roznych fazach cyklu zycia
systemu | rozne narzedzia CASE. Wyodrebni¢ mozna nastepujgce sytuacje wymagajgce
integracji wychodzacej poza ramy narzedzia CASE danego producenta, i  powigzanie
pakietbw wspomagania cyklu zycia systemu z narzedziami Kkierowania projektami,
modyfikacji i adaptacji oraz przechowywania danych,

1 przesytanie plikow - analiz, projektow, baz danych czy programow , miedzy
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pakietami CASE (wycinkowymi, zintegrowanymi) na tym samym ; poziomie
cyklu zycia systemu,

. integracja pomiedzy pakietami lub modutami CASE wysokiego poziomu a
oferowanymi na rynku systemami zarzadzania bazami danych i generatorami
kodu, dokonywana poprzez opracowanie odpowiednich sprzegow.

Sposrod opracowanych technik transferu danych pomiedzy pakietami CASE
wymieni¢ nalezy przede wszystkim:

. dostosowanie parametrow eksportu plikdw jednego narzedzia do j encyklopedii
systemu drugiego lub adaptacje wzajemng struktury przesytanych plikéw i
encyklopedit,

. transfer plikbw w ramach standardu, opracowanego przez danego producenta
oprogramowania w jego srodowisku C-CASE,

. przyjecie standardu miedzynarodowego, wypracowanego przez producentow
oprogramowania CASE i ekspertow.

Podejmowane sg rowniez proby standaryzacyjne w dziedzinie pakietdw CASE w

aspekcie miedzynarodowym. Najwieksze znaczenie przypisuje sie: ;

¢ CDIF (ang. CASE Data Interchange Format), zaproponowany przez i
Electronic Industries Association,

. ANSI/ISO IRDS (ang. Information Resource Dictionary System) w zakresie

modelowania danych.

9.4. Tendencje rozwoju pakietow CASE
Rynek oprogramowania pakietow CASE jest bardzo zmienny. Niektére produkty

utrzymujg sie na nim przez dtuzszy czas, podczas gdy inne, mimo agresywnych kampanii
reklamowych, nie znajdujg wiekszego uznania. Niektére produkty zmieniajg nazwe.
Producenci poszczegélnych pakietow t3czg sie, modyfikujac nazwy produktéw. Podana w
podrozdziale 1 klasyfikacja cechuje sie trwatoScig, ale rynek oprogramowania CASE nalezy
ocenia¢c wedtug aktualnej sytuacji, ktérej obiektywnym odzwierciedleniem sg przede
wszystkim dane zawarte na nastepujgcych stronach Internetu:

¢ http://osiris.sunderland.ac.uk/sst/casehome.html

¢ http://osiris.sunderland.ac.uk/rif/metapase/metacase.home.html

¢ http://osiris.suderland.ac.uk/rif/n700sp.home.html

+ http://www.qucis.queensu.ca/Software-Engineering/casehtml


http://osiris.sunderland.ac.uk/sst/casehome.html
http://osiris.sunderland.ac.uk/rif/metapase/metacase.home.html
http://0siris.suderland.ac.uk/rif/n700sp.h0me.html
http://www.qucis.queensu.ca/Software-Engineering/casehtml
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4 *http://www.astarte.ch/mt/

. http://www.yahoo.com/Computers_and_Intemet/Software/development_Tools/

¢ http://www.yahoo.com/Computers-and-Intemet/Software/Software Engineering/

Biezacg informacje rynkowa o charakterze porownawczym opracowaty rozne firmy i
zespoty CASE Reports czy CASE Industry Directories oraz wydawnictwo periodyczne CASE
Trends.
W pierwszym okresie pakiety CASE automatyzowaly podejscie stmkturalne. Gama tych
metod byta stopniowo wzbogacana o strategiczne planowanie systeméw informatycznych i
restmkturyzacje proceséw gospodarczch (BPR). Moduty wspomagajace te metody wkrotce
staty sie skiadnikiem pakietow CASE. Podobne zjawisko pojawito sie wraz ze wzrostem
znaczenia pakietow ERP (MRP II). Wprowadzano lub modyfikowano moduty,
ukiemnkowane na modelowanie procesow, w tym zwiaszcza przebiegu pracy i przeptywu
dokumentéw. Niektére pakiety sg powigzane z konkretnym oprogramowaniem klasy ERP,
np. pakiet ARIS jest zwigzany z systemem R/3. Znaczgcg zmiane stanowito pojawieme sie
podejScia obiektowego. Oznacza ono konstmowanie modutdbw wigczanych do
dotychczasowych pakietow, lecz czeSciej tworzenie niezaleznych obiektowych pakietdéw
CASE. Swoistym przegladem biezagcego znaczenia 1 doswiadczen wynikajacych z
uzytkowania pakietow CASE jest lista dyskusyjna CASE-L. Na podstawie powyzszych
zrédet mozna przyjac, ze przyktadami aktualnie efektywnie uzytkowanych pakietow CASE
sg:
¢ strukturalne (z wyzej wymienionymi modyfikacjami): Visible Analyst Workbench
(Visible Systems Corporation), Methods Workbench (ISDE Metasoft Ltd.),
ERWin (Logic Works), Excelerator Il (Intersolv), System Engineer (LBMS),
Case/Designer 2000 (ORACLE), Software through Pictures (Interactive
Development Environments), MAESTRO (Softlab), LOCANA (Rapid
Prototyping Laboratory);

¢ obiektowe: Object Maker (Mark V Systems Ltd.), Objectory Support Environments
(Objectory Corporation), Rational Rose (Rational), OOATool (Object
International, Inc.), Bridge Point (Project Technology Inc.), System Architect
(Popkin Software and Systems), CADRE Teamwork (CADRE Technologies Inc.).

Lista ta naturalnie zmienia sie z uptywem czasu. Zatem wyrobienie sobie pogladow na
temat aktualnych zastosowan i znaczenia pakietow CASE wymaga skorzystania ze

wskazanych wyzej zrédet, gtdwnie elektronicznych.


http://www.astarte.ch/mt/
http://www.yahoo.com/Computers_and_Intemet/Software/development_Tools/
http://www.yahoo.com/Computers-and-Intemet/Software/Software
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10. WDRAZANIE | UZYTKOWANIE SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

10.1. Wdrazanie systemow informatycznych

Ztozone i kosztochtonne czynnosci planowania, analizy i projektowania
systemow informatycznych syntetyzowane sg w technicznym projekcie systemu, zwanym
rowniez specyfikacjg systemu. Dokument ten stuzy catemu zespotowi projektowemu, tj.
analitykom, projektantom, programistom, specjalistom baz danych, profesjonalnych pakietéw
oprogramowania, sprzetu i sieci komputerowych, do rozpoczecia kolejnej fazy w cyklu zycia
systemu *wdrazania systemu informatycznego. Polega ona na zbudowaniu nowego systemu
informatycznego i przekazaniu go do eksploatacji.

W fazie wdrazania systemu informatycznego nastepuje istotna jakoSciowa zmiana w
funkcjonowaniu organizacji gospodarczej, w wymiarze zardbwno technicznym, jak i - przede
wszystkim - psychologiczno-socjologicznym. W zw i”u z tym nalezy dazy¢ do
zminimalizowania oporu przed dokonywaniem tej zmiany. RozwazyC trzeba nastepujace
mozliwosci zwigkszenia stopnia akceptacji wdrazanego systemu przez kierownictwo firmy i
jego przysztych uzytkownikéw:

. pozyskanie zaangazowania kierownictwa firmy, < przyjecie zasady
stopniowego rozwoju,

+ elastyczno$C w doborze parametréow projektu, ¢ uwzglednienie aspektow
socjotechnicznych.

Osiggniecie skutecznego poziomu zainteresowania i zaangazowania kierownictwa firmy
w trakcie wdrazania zaprojektowanego systemu jest podstawowym warunkiem powodzenia
podjetego przedsiewziecia. Trudno liczy¢ na efektywne poparcie kierownictwa bez podjetej
znacznie wczesniej, wspotpracy w realizacji fazy planowania metodami analizy sytuacyjnej.
Wplyw systemu na sposob wykonywania indywidualnej badz zespotowej pracy jest oceniany
I ostatecznie akceptowany przez kierownictwo. Zasadniczym argumentem za wdrozeniem
nowego systemu jest artykutowany przez zespot projektowy fakt likwidacji lub znaczgcego
ograniczenia trudnosci w funkcjonowaniu firmy, majgcych wplyw na jej efektywnosC i
konkurencyjno$¢. Niekiedy stopniowa, przeprowadzana w matych zakresach zmiana moze
byC tatwiejsza do akceptacji zarowno dla kierownictwa, jak i uzytkownikéw, wzigwszy pod
uwage, iz procesy zwigzane z tworzeniem systemdéw informatycznych majg charakter

dtugoterminowy. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz zasada ta nie ma zastosowania w przypadku
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dokonywania radykalnej zmiany np. poprzez restrukturyzacje proceséw gospodarczych z
wykorzystaniem technologii informatycznej.

Zarowno natura  makroekonomicznych i mikroekonomicznych  proceséw
gospodarczych, jak i technologia informatyczna zmieniajg sie. Tempo tych zmian jest coraz
szybsze. Twdrcy systemdw muszg uwzglednia¢ aspekt elastycznosci systemu. Oznacza to w
praktyce tworzenie systemow w taki sposob, aby procedury i technologie mogty bycC
wymieniane na coraz nowocze$niejsze. W praktyce jest to zadanie nietatwe, zwazywszy
trudno$¢ przewid}*ania trendéw rozwoju w informatyce. Jednak samo odczucie
elastycznosci projektowanego systemu winno towarzyszy¢ analitykom i projektantom w
trakcie procesu jego tworzenia. Proces tworzenia i sam system zawierajg sktadniki techniczne
I spoteczne: sprzet, oprogramowanie, procedury, kadry.

Istotne jest, by wdrazanie systemu przebiegato na zasadzie rownolegtego,
zharmonizownego uwzgledniania tych sktadnikow. Traktowanie kazdego z nich badZ
indywiduatnie, badZ jako priorytetowego, bez przewidywania wzajemnych interakcji, w
znacznej mierze moze przyczyni¢ sie do ostatecznego niepowodzenia przedsiewziecia
projektowego.

Wdrazanie systemu informatycznego obejmuje takie czynnosci i zadania, jak: zakup
sprzetu, instalacja badZz rozw0j sieci komputerowej, zainstalowanie bazy danych,
wprowadzenie do niej danych, opracowanie i testowanie programow, zakup pakietéw
oprogramowania, przygotowanie dokumentacji systemu oraz przeszkolenie jego
uzytkownikow. Dopiero wéwczas system ten mozna przekaza¢ do eksploatacji. Czynnosci te

mozna uporzadkowac w nastepujacy ciag:

. zakup badZz uzupeinienie oraz instalacja sprzetu informatycznego wraz z siecig
komputerowa,

. wdrozenie i przetestowanie bazy danych,

+ opracowanie 1 przetestowanie programow, zakup pakietow oprogramowania,

integracja oprogramowania systemu,
. testowanie systemu ijego zainstalowanie.

Projekt techniczny systemu decyduje o sposobie jego wdrazania. Pierwsze dwie
czynnosci inicjowane sg w podanej kolejnosci, chociaz pozniejsza ich realizacja moze mieé
charakter réwnolegty. Zainstalowanie sprzetu i sieci komputerowych umozliwia podjecie prac
nad oprogramowaniem systemu. Parametry sprzetu i sieci ulegajg aktualnie bardzo

dynamicznym zmianom. Wynikajg z tego wnioski o potrzebie z jednej strony szybkiego
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wdrazania systemu, a z drugiej - zapewnienia dokonywania unowoczes$nien. Naturalnie
niemal kazda wspoétczesna organizacja gospodarcza posiada komputerowg infrastrukture
sprzetowo-sieciowg, totez wdrozenie systemu komputerowego wigze sie racze] z jej
unowoczesnianiem, tj. modyfikacjg i adaptacjg badz poszerzaniem. Przypadki petnej
wymiany nalezg raczej do wyjatkow.

Inna sytuacja dotyczy bazy danych, ktorej struktury danych opracowane zostaty we
wczesniejszych etapach cyklu zycia systemu. Struktury te nalezy dostosowaé do parametréw
oprogramowania obstugujacego baze danych, czyli systemu zarzadzania bazg danych
(SZBD). Aktualnie jest to najczeSciej system relacyjny, bardzo rzadko sieciowy. Duzego
znaczenia nabiera podejsScie obiektowe, totez na rynku oprogramowania oferowane sg tzw.
uniwersalne serwery baz danych (proponowane np. przez firmy INFORMIX i ORACLE),
majace charakter relacyjno-obiektowy. Wdrazajagc 1 uzytkujgc bazy danych, mozna
postugiwac sie istniejacym oprogramowaniem, skoncentrowanym wokét zakupionego i
zainstatowanego wcze$niej SZBD (badZ jego kolejng ulepszong wersjg). Wdrozenie bazy
danych moze oznacza¢ jednak konieczno$¢ zakupu nowego systemu zarzgdzania bazg danych
wraz towarzyszacym oprogramowaniem (narzedzia czwartej generacji, jezyk zapytan SQL,
pakiety CASE).

Kolejnym istotnym skiadnikiem wdrazania systemu informatycznego jest jego
oprogramowanie. W trakcie tworzenia i testowania programow wykorzystuje sie zardwno
zakupione pakiety oprogramowania, jak i oprogramowanie dedykowane, przygotowane przez
zespot programistow, a ukierunkowane na specyfike danego zastosowania. Wykorzystuje sie
algorytmy wyspecyfikowane w fazie projektowania systemu, opisane przy uzyciu diagramow
struktury, Jacksona, Nassi-Schneidermana czy Wamiera-Orra, a takze za pomoca tablic
decyzyjnych. W zwigzku z tym pojawia sie czesto potrzeba opracowania programow
integrujacych pakiety oprogramowania z programami i podprogramami dedykowanymi.
Cato$¢ oprogramowania w firmie tworzy jej biblioteke oprogramowania. Czynnosci
programistyczne moga by¢ w znaczacy sposéb przyspieszone, dzieki:

¢ wykorzystaniu zasad prototypowania systemu; kolejne iteracje zawierajg w

coraz wiekszym wymiarze oprogramowanie systemu, do wersji finalnej
wiacznie;

. jezykom czwartej generacji, ograniczajacym w znacznej mierze liczbe linii

kodu w programie;

. generatorom kodu, ktére w sposéb automatyczny generujg na podstawie

specyfikacji systemu znaczace partie kodu programu; generatory kodu sg
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sktadnikami zintegrowanych pakietow CASE;

¢ zakupieniu i wdrozeniu zintegrowanego pakietu zastosowan klasy MRPII,
ktorego oprogramowane moduty wymagajg jedynie adaptacji do specyfiki
okreslonej firmy.

Nieodtgcznym elementem wdrazania oprogramowania jest jego testowanie, zwtaszcza
programéw dedykowanych. RozrozniC tu mozna testy:

* indywidualne, dotyczace sprawdzania poprawnosci poszczegdlnych modutow

oprogramowania,

¢ zintegrowane, zwane testami akcentacyjnymi, a zwigzane z kontrolg i korektg

catosci oprogramowania systemu, harmonijnego wspotdziatania wszystkich
jego modutow.

Ostatnimi zadaniami w fazie wdrazania systemu sg: testowanie i zainstalowanie. W
przeciwienstwie do poprzednich testbw na tym etapie chodzi o catoSciowsg, zintegrowang
kontrole, a nastepnie korekte funkcjonowania wszystkich modutéow i catoSci wdrazanego
systemu. Testowi podtega spdéjnos¢, sprawnos¢ i efektywnos¢ wspétdziatania kadry, sprzetu,
sieci komputerowych, baz danych i oprogramowania w osigganiu celow zatozonych w fazie
planowania. Testowanie moze opiera¢ sie na SciSle sformalizowanych zasadach kontroli
jakosci QA (ang. gmlity assurance) lub TQM (ang. total quality management). Aby test mogt
odby¢ sie na danych rzeczywistych, wprowadza sie stosownie do przyjetej struktury danych i
parametrow SZBD odpowiednie dane rzeczywiste z organizacji gospodarczej do plikow i
bazy danych. Poszczeg6lne pliki oraz baza danych mogg cechowaé sie duzg liczebnoscia
rekordéw. Ich wprowadzenie jest wiec czynnosScig czasochtonng. Zazwyczaj przynajmniej
czes¢ tych danych byta wczesniej zarejestrowana i przechowywana w postaci elektronicznej
w dotychczasowym systemie lub systemach uzytkowanych w firmie. Istnieje zatem
mozliwo$¢ konwersji tych plikbw do bazy danych wdrazanego systemu przy uzyciu
specjalistycznego oprogramowania.

Sciéle zwigzane z sobg sg zagadnienia opracowania dokumentacji dla uzytkownikow
oraz ich szkolenia. W spos6b naturalny, stosownie do wybranej metodyki, tworzona jest
dokumentacja systemu w catym cyklu zycia. Zawiera ona opis modeli w kolejnych fazach
cyklu, przygotowana moze by¢ w postaci papierowej i elektronicznej, z wykorzystamem
odpowiednich metod, technik i narzedzi. Cho¢ cze$¢ dokumentacji, zwilaszcza w fazie
analizy, powstaje przy wspotudziale uzytkownikow systemu, znakomita jej wiekszos¢ bytaby
dla nich niezrozumiata ze wzgtedu na swoj profesjonalny charakter. Totez istnieje

koniecznos¢ opracowania dokumentacji i materiatbw szkoleniowych, ukierunkowanych na
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przygotowanie uzytkownikow do sprawnej eksploatacji systemu.

Szkolenia winny przygotowaé pracownikow w pierwszej fazie do sprawnego
uzytkowania zainstalowanego sprzetu, dziatajacego zgodnie z odpowiednim systemem
operacyjnym. Nastepnie pracownicy powinni opanowac¢ funkcje wdrazanego systemu,
stosownie do specyfiki komputeryzowanego stanowiska pracy. Przeszkolenie pracownikéw
duzych instytucji ubezpieczeniowych, bankow czy urzedéw administracji w zwigzku z
wdrazaniem systemu informatycznego jest powaznym zadaniem, realizowanym w dtuzszym
okresie, wymagajgcym czesto zatrudnienia kadry specjalistycznych firm doradczych i
szkoleniowych. Dobry program szkoleniowy wykorzystuje zestawy zrdznicowanych metod i
form nauczania, jak: wyklady, rozwigzywanie przypadkéw, dyskusje seminaryjne, cwiczenia
laboratoryjne, korzystanie z komputerowych samouczkow, studiowanie materiatow
szkoleniowych oraz biuletynow lub materiatow przesytanych Intranetem.

Wykonanie wszystkich czynnosci i uzyskanie pozytywnych rezultatow testu oznacza
zainstalowanie wdrazanego systemu i przekazanie go do eksploatacji uzytkownikom.

Kompleksowo proces wdrazania systemu informatycznego przedstawiony jest na rys. 26

10.2. Uzytkowanie, modyfikacja i adaptacja systemu

Ostatnig fazg cyklu zycia systemu jest jego uzytkowanie (eksploatacja), powigzane z
wprowadzeniem koniecznej modyfikacji i adaptacji. Faza eksploatacji polega na statym
wykorzystywaniu systemu informatycznego do wspomagania biezacej dziatalnosci
organizacji, przez generowanie i dostarczanie uzytecznej informacji. Jest to wiec faza
zbierania owocow realizacji cyklu zycia systemu dzieki wspotdziataniu kadry, sprzetu, sieci,
oprogramowania i bazy danych. Na podstawie biezacych transakcji wprowadza sie dane do
poszczegblnych plikow bazy danych, w wyniku czego nastepuje jej aktualizacja; przesytanie i
przetwarzanie danych odbywa sie stosownie do przyjetych algorytmow generowania formatek
i zestawien koncowych, odpowiedzi na zapytania dotyczace podejmowania biezacych i
perspektywicznych decyzji gospodarczych. Administratorzy systemu, w miare pojawiania sie
potrzeb, doradzajg lub przeprowadzajg szkolenia kadry i uzytkownikéw. Opierajagc sie na
przyjetym projekcie systemu, opracowuje sie harmonogram eksploatacji, okresSlajacy

sekwencje czynnosci, wykonywanych biezgco i okresowo.
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Rys. 26. Proces wdrazania systemu informatycznego
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Elementem tego harmonogramu jest kontrola jakosci uzytkowanego systemu. Jej
rezultatem moze by¢ decyzja o podjeciu modyfikacji lub adaptacji systemu.
Eksploatacja systemu rzadko przebiega ptynnie. Podstawowe interwencje zwigzane z
uzytkowaniem systemu dotycza:
¢ usuwania btedéw w funkcjonowaniu, zwtaszcza oprogramowania, bazy danych
I sieci komputerowej,

¢+ odzyskiwania systemu po jego zawieszeniu lub upadku. Czynnosci powyzsze,
polegajagce na statym ulepszaniu technologicznym  systemu, jego
pielegnowaniu, w miare pojawiania sie brakéw i btedow, stuzg modyfikacji
systemu.

Modyfikacja ma charakter kosmetycznych, drobnych, cho¢ ciggtych korekt, nie
zmieniajgcych w zasadniczy sposob zakresu funkcjonalnego i technologicznego
uzytkowanego systemu. Jednakze zaréwno organizacja gospodarcza, jak ijej otoczenie moga
podlega¢ zmianom skokowym. W zwigzku z tym system ulega stopniowej dezaktualizacji,
ktéra moze podwazy¢ sensownos¢ uzytkowania wdrozonego systemu. W skrajnym przypadku
eksploatowany system moze firmie szkodzi¢ zamiast wspomagac realizacje zatozonych celow
I zadan. Satrzy podstawowe czynniki wptywajgce na dezaktualizacje systemu:

. wewnatrzorganizacyjne transformacje, wynikajace ze zmiany strategii

gospodarczej firmy,

¢ zmiany w otoczeniu organizacji gospodarczej, zwigzane przede wszystkim ze
zmiang popytu na produkowane wyroby lub ustugi oraz ze wzmocnieniem roli
konkurenciji,

. zmiany w technologii informatycznej, ktdére mogg znacznie podniesé
sprawno$¢ i nowoczesno$¢ posiadanej infrastruktury sprzetowo-programis-
tycznej firmy.

Dwa ostatnie czynniki czesto stymuluja zainicjowanie przemian
wewnatrzorganizacyjnych. We wszystkich tych przypadkach nalezy wprowadzi¢ radykalne
zmiany uzytkowanego systemu informatycznego, czyli jego adaptacje. Jej narzedziem moze
by¢ restrukturyzacja proceséw gospodarczych BPR.

Proces adaptacji oznacza w praktyce powtdrzenie cyklu zycia systemu w odniesieniu
do okreslonego modutu lub modutéw wdrozonego systemu. W fazie planowania adaptacji
okresSla sie wiec problemy, cele i potrzeby, sporzadza infoplan. Moze on dotyczy¢ wybranego

modutu lub wigkszej liczby procedur systemu. Po dokonaniu analizy, opracowuje sie projekt
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nowego systemu, ktéry zostaje wdrozony. Najbardziej kosztowne zmiany dotyczg sprzetu,
podczas gdy najbardziej czasochtonna jest adaptacja oprogramowania. Mniejszym problemem
jest restrukturyzacja czy zmiana formatoéw bazy danych, dokonywana za pomoca programow
zwigzanych z SZBD.

Uzytkowanie systemu, a zwilaszcza jego modyfikacja i adaptacja, wigze sie z
powaznymi naktadami materialnymi i kadrowymi. Wraz z rosngcg liczbg uzytkowanych
systemOw w organizacji gospodarczej coraz wiecej czasu pracy analitykbéw i projektantow
przeznacza sie na eksploatacje, modyfikacje i adaptacje wdrozonych systemow kosztem

planowania, analizy i projektowania nowych systemow. ZaleznoSc te przedstawia rys. 27

Rys. 27. Wdrozone systemy a czas eksploatacji

Wspomniana wyzej kontrola uzytkowanego systemu moze mie¢ posta¢ audytu
informatycznego wykonywanego przez wyspecjalizowang firme doradczg. Audyt
funkcjonowania systemu oznacza zebranie i ocene informacji nt.; odpowiedniego poziomu
przeszkolenia kadry, nowoczesnosci i adekwatnoSci stosowanej metodologii i technologii,
racjonalnosci wykorzystania zasobow kadrowych i komputerowych, poziomu satysfakcji
uzytkownika z eksploatowanego systemu, posiadanego i stosowanego infoplanu oraz peinej
dokumentacji systemu, istnienia procedur udoskonalania i odzyskiwania systemu. Wyniki

audytu stajg sie podstawg do podejmowania decyzji co do wprowadzenia zmian w systemie
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informatycznym lub decyzji o jego dezaktualizacji i wycofaniu z uzytkowania.

10.3. Adaptacja systemu na podstawie standardu EuroMethod

EuroMethod (EM) kojarzy sie przede wszystkim z propozycjg europejskiego
standardu metodyki TSI. Najnowsza wersja, znana rowniez pod nazwg ISPL (ang.
Information Service Procurement Library), ukierunkowana jest przede wszystkim na

efektywne kierowanie zakupem systemu informatycznego w drodze przetargu.

Proces adaptaciji Sl

Proces Finalizowania

Akceptacja stworzonych
dostarczonych produktow

Zakonczenia kontraktu

Rys. 28. Proces adaptacji S j



109

W zwigzku z ogromnymi Srodkami przeznaczanymi na zakup systeméw i technologii
informatycznej w panstwach Unii, narzedzie typu EM ulatwia kontrole przebiegu
przedsiewzie¢ zwigzanych z informatyzacja. EM, uzytkowana prawidtowo, pozwala na
osiggniecie potencjalnych korzysci w zarzadzaniu ryzykiem, zwigzanym z przejSciem do
zmienionej sytuacji. EuroMethod zostata skonstruowana wiec w celu wspomagania
organizacji przy zakupie efektywnych SI, w réznorodnych sytuacjach, poprzez sklanianie
klientow i dostawcoéw do kontroli kosztéw i czasu realizacji, zarzadzania ryzykiem i
polepszenia wzajemnego zrozumienia. Szczegotowe cele EuroMethod sg nastepujace:

¢ wspomaganie wzajemnego zrozumienia miedzy klientami i dostawcami Sl na

otwartym miedzynarodowym rynku poprzez zapewnienie przewodnika,
uzupetnionego zestawem poje¢ i terminologii, uzytkowanych w trakcie
zawierania transakciji,

. poprawienie trafiiosci zakupow Sl poprzez branie pod uwage petni sytuacji

problemowej i zwigzanego z nigryzyka,

* zapewnienie podstawy dla harmonizacji réznych metod.

Aby sprosta¢ szybkim zmianom, wspotczesne organizacje potrzebujg jeszcze bardziej
skutecznych i elastycznych systemow informatycznych (SI). Adaptacja Sl danej organizaciji,
majgca sprosta¢ jej nowym potxzebom, jest podstawowym zadaniem, ktére winno byc¢
zrealizowane tak szybko i tak efektywnie, jak to mozliwe. Ten wiasnie proces jest
wspomagany przez EM. EuroMethod moze by¢ uzytkowana w catym procesie zakupu,
poczagwszy od pojawienia sie potrzeb na nowy lub zmodyfikowany Sl do sfinalizowania
kontraktu, ktory spetnia okreSlone wczes$niej wymagania. Z tego powodu wprowadzono
pojecie zakupu SI, ktére opisuje ten proces. EuroMethod porzadkuje i wspomaga proces
zakupu, w szczegolnosci strategie zakupu, relacje klient-dostawca i zarzgdzanie realizacjg
kontraktu dla wzrostu mozliwosci osiggniecia pozadanego rozwigzania w ramach limitu czasu
i kosztow. W EuroMethod koncepcja adaptacji SI zostata wprowadzona, aby uwzglednic¢
rozne typy projektéw, ktére moga by¢ powigzane z systemami informatycznymi. Adaptacja

systemu informatycznego moze wiec przybra¢ nastepujace postaci:

3 tworzenie systemu,

¢ uzytkowanie systemu, ¢ projektowanie systemu,
* modyfikacja i adaptacja zwrotna,

¢+ restrukturyzacja procesow gospodarczych,

. instalacja systemu.
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. roznego rodzaju studia systemow.

Zakres EuroMethod obejmuje kazdy projekt adaptacji SI, w ktérym dowolny klient
zamawia dowolng prace (dzieto) u dowolnego dostawcy. Klient moze pochodzi¢ zarowno z
sektora publicznego, jak i prywatnego, a dostawca moze byC organizacjg zewnetrzng lub
dziatem w organizacji klienta. Klient i dostawca moga funkcjonowac¢ w réznych krajach. Do
zastosowania EuroMethod wystarczg dwie strony powigzane formalnym porozumieniem o

podjeciu adaptacji SI.

Kontrakt moze by¢ prawnym porozumieniem, tgczacym rozne organizacje, lub wewnetrznym
porozumieniem pomiedzy dwoma dziatami tej samej organizacji. W celu osiggniecia petnych
korzysci, EuroMethod winna by¢ stosowana zarowno przez klienta, jak i dostawce. Jednakze
nawet jesli jest ona uzytkowana tylko przez jedng strone, to optaca sie dzieki lepszemu
planowaniu i zarzgdzaniu projektami.

Dla kazdej postaci adaptacji Sl, EuroMethod definiuje trzy podstawowe procesy:

sktadania ofert, produkcji i finalizowania (rys.28). W kazdym z tych proceséw wykonywane
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sg pewne typy transakcji klient-dostawca. Transakcja obejmuje wymiane wytworéw
pomiedzy klientem i dostawcg. W prostych procesach zakupu, transakcje skfadania zamdwien
przebiegajg w sposob zblizony do kolejnosci przedstawionej na rys. 29. W ztozonych
procesach zakupu moze by¢ wiecej transakcji, takich jak:
. ogtoszenie zaproszenia do zainteresowanych, odpowiedzi zainteresowanych
organizacji, wstepny wybor potencjalnych dostawcow;
¢ ogtoszenie konkursu projektow, odpowiedzi zainteresowanych organizacji,

wybor dostawcy, przyznanie kontraktu.

Projekt adaptacji Sl jest podejmowany przez zespot wykonawczy. Celem projektu jest
dostarczenie produktow i ustug, ktore spetniajg potrzeby zgtoszone przez klienta (rys.29).
Wyniki adaptacji systemu informatycznego ze stanu poczatkowego w stan koncowy z

wykorzystaniem EuroMethod przedstawia rys.30.
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Stan poczatkowy adaptacji SI

Adaptacja SI

* Produkcja
* Finalizowanie

Stan koncowy adaptacji Sl

Rys. 30. Stany poczatkowy i koncowy adaptacji Sl
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1 Zamowienia publiczne

Zaprojektowanie systemu przetwarzania informacji wspomagajgcego prace
komisji przetargowej wymaga scharakteryzowania procedury przetargowej, bedacej
podstawg istnienia i dziatania komisji przetargowej. Znaczace wydaje mi sie
przyblizenie trybéw, w jakich zamowienia publiczne moga by¢ udzielane, wptywu
szacunkowej wartosci zamowienia na sposob udzielenia zamowienia publicznego,
dokumentu - specyfikacji istotnych warunkéw zamoOwienia oraz procedury
protestacyjno-odwotawczej.

Udzielenie zamoOwienia musi odbywac sie zgodnie z przepisami ustawy o
zamowieniach publicznych w sytuacji, gdy zachodza tagcznie nastepujace przestanki:

e podczas realizacji zaméwienia wydatkowane sg Srodki publiczne,

o zamOwienie udzielane jest przez podmiot zobowigzany do stosowania
ustawy o zamoéwieniach publicznych (podmioty te to m.in. panstwowe
jednostki budzetowe i zakiady budzetowe, jednostki samorzadu
terytorialnego i sejmiki samorzadowe, ale takze spoétdzielnie, fundacje i
stowarzyszenia w zakresie, w jakim dysponujg srodkami publicznymi),

e przedmiotem zamédwienia jest dostawa sprzetu, wykonanie ustugi lub

realizacja roboty budowlanej.

1.1 Tryby udzielania zamoéwien publicznych

Podstawowym trybem udzielania zamdwienia publicznego jest przetarg
nieograniczony, ktory moze by¢ stosowany zawsze, bez wzgledu na okolicznosci.
Zastosowanie trybu innego niz przetarg nieograniczony, bez wzgledu na warto$é
zamoOwienia, mozliwe jest tylko w sytuacjach Scisle okreSlonych w ustawie.
Zamowienia publicznego mozna udzieli¢, poza przetargiem nieograniczonym, w
nastepujacych trybach:

1. przetargu ograniczonego - w sytuacji, gdy
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ze wzgledu na specjalistyczny charakter zamowienia istnieje ograniczona
liczba dostawcéw lub wykonawcow mogacych wykona¢ dane
zamodwienie lub

koszty = przeprowadzenia  przetargu nieograniczonego bytyby

niewspotmiernie wysokie w stosunku do wartosci zamdwienia;

2. przetargu dwustopniowego - w sytuacji, gdy

nie mozna z gory okreslic szczegétowych cech technicznych i
jakosciowych zamdwienia lub

z powodu specjalistycznego charakteru zamoOwienia konieczne sa
negocjacje z dostawcami, wykonawcami lub

przedmiotem zamoOwienia jest przeprowadzenie badan, eksperymentu,
sporzadzenie opinii naukowej albo Swiadczenie innych
wyspecjalizowanych ustug lub

przedmiotem zamoOwienia jest zaprojektowanie i wykonanie robot

budowlanych;

3. negocjacji z zachowaniem konkurencji - w sytuacji, gdy

4,

5.

zachodzi pilna potrzeba udzielenia zamoOwienia, ktérej nie mozna byto
wczesniej przewidziec i nie wynikata ona z winy zamawiajacego lub

wszczeto postepowanie przetargowe i nie wplyneta wymagana liczba
ofert lub wszystkie oferty odrzucono, a mozna w sposob uzasadniony

przypuszczac, ze powtorny przetarg nie doprowadzi do zawarcia umowy;

zapytania o cene - w sytuacji, gdy przedmiotem zamdwienia sg dostawy
rzeczy lub ustugi powszechnie dostepne o ustalonych standardach

jakosciowych;

zamowienia z wolnej reki - w sytuacji, gdy
» zamawiajgcy dokonuje zamowien dodatkowych nie przekraczajgcych
20% wartos$ci uprzedniego zamoOwienia, a zachodzi konieczno$¢

zachowania tych samych norm, parametréw i standardow lub
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e zawiera umowe 0 przeprowadzenie badan, eksperymentu lub
sporzadzenie opinii naukowej lub

» ze wzgledu na szczegolny rodzaj zamowienia mozna je uzyskac tylko
od jednego dostawcy, wykonawcy lub

» dokonuje zamdwienia publicznego na tworcze prace projektowe oraz
na prace z zakresu dziatalnosci twdrczej w dziedzinie kultury i sztuki
lub

* mozna skorzysta¢ tylko z jednego dostawcy, wykonawcy w wyniku
zastosowania dozwolonego zakresu preferencji krajowych lub

e ze wzgledu na szczegdlne okolicznosci gospodarcze lub spoteczne,
ktérych zamawiajagcy nie moégt przewidzie¢, wymagane jest
natychmiastowe wykonanie zamdwienia lub

e warto$¢ zamowienia nie przekracza rownowartosci 3000 euro.

1.2 Wartos¢ szacunkowa zamowienia a procedura przetargowa

Przy stosowaniu przetargu nieograniczonego zachodzg istotne roznice w
procedurze, w zaleznosci od wartosci szacunkowej zamdwienia - kwotg graniczng
jest 30 000 euro. Zgodnie z art. 15 ust. 1 w przetargu nieograniczonym, w ktérym
wartos¢ zamowienia przekracza 30 000 euro, zamawiajgcy zobowigzany jest
stosowac przepisy ustawy dotyczgce publikacji ogtoszen w Biutetynie Zamowien
Pubticznych, pisemnosci postepowania, protokotu postepowania, specyfikacji
istotnych warunkéw zamowienia, termindéw, wadium, protestow i odwotan.
Zamawiajacy, ktory ustalit warto$¢ szacunkowg zamoOwienia na kwote nizsza, nie
musi stosowa¢ wyzej wymienionych przepiséw, udziela zamoOwienia na zasadach
uproszczonych (prowadzi tylko dokumentacje podstawowych czynnosci zwigzanych
z postepowaniem). Dokumentacja podstawowych czynnosci, podobnie jak protokot
sporzadzany, gdy warto$¢ zamdwienia przekracza 30 000 euro, jest jawna dla
dostawcéw i wykonawcow, ktorzy ubiegali sie o udzielenie zamowienia.

Kiedy szacunkowa warto$¢ zamdwienia jest wyzsza od kwoty 20 000 euro, a
zamawiajacy chce zastosowac tryb zamodwienia z wolnej reki, musi wcze$niej
uzyska¢ na to zgode prezesa Urzedu Zamowien Publicznych. Zamawiajgcy przy

wartosci szacunkowej zamowienia powyzej kwoty 200 000 euro musi uzyskac
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zgode prezesa Urzedu Zamowien Publicznych na zastosowanie trybu innego niz

przetarg nieograniczony (bez mozliwosci zastosowania zamowienia z wolnej reki).

1.3 Specyfikacja istotnych warunkéw zamowienia

Specyfikacja istotnych  warunkOw zamoOwienia jest podstawowym
dokumentem przygotowanym przez zamawiajgcego jeszcze przed rozpoczeciem
postepowania o zamdwienie publiczne o warto$ci powyzej 30 000 euro. Zgodnie z
przepisami ustawy o zamowieniach publicznych specyfikacja powinna zawierac
informacje dotyczace przedmiotu zamoOwienia, warunkow sporzadzenia i ztozenia
ofert przez wykonawcOow oraz wstepnych warunkéw realizacji zamowienia.
Informacje powinny by¢ przedstawione jasno, zwieZle i wyczerpujgco. Szczegdtowa
zawartos¢ specyfikacji istotnych warunkow zamowienia reguluje art. 35 ust. 1
Wynika z niego, ze w specyfikacji muszg sie znalez¢ nastepujace dane;

e szczegOtowy opis sposobu przygotowania ofert;
e 0pis kryteriéw i sposobow oceny ofert;
informacje ze wskazaniem, jakie dokumenty majg dostarczy¢ wykonawcy,
» szczegOtowe okreSlenie przedmiotu zamowienia;
» wskazanie pozgdanego terminu wykonania umowy,
istotne dla zamawiajgcego postanowienia, ktore zostang wprowadzone do
tresci zawieranej umowy;
opis odpowiednich czesci zamowienia, jezeli dopuszczalne jest skitadanie
ofert czeSciowych;
* opis sposobu obliczenia ceny oferty,
» wskazanie miejsca i terminu sktadania ofert,
opis sposobu udzielania wyjasnien dotyczacych specyfikacji istotnych
warunkow zamowienia publicznego,
termin, do ktérego wykonawca bedzie zwigzany ztozong oferta;
» wskazanie miejsca i terminu otwarcia ofert,
* informacje o trybie otwarcia i oceny ofert,
nazwisko, stanowisko stuzbowe osoby wyznaczonej do bezposredniego
kontaktowania sie z wykonawcami;
pouczenie o Srodkach odwotawczych przystugujagcym wykonawcom w toku

postepowania o udzielenie zamowienia publicznego.
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* 0go0lne warunki umowy - wzor albo regulamin.

W sytuacji, kiedy specyfikacja jest niezgodna z przepisami prawa,
przedsiebiorca ma prawo ztozy¢ na tym etapie protest do zamawiajacego ze
wskazaniem konkretnych zastrzezen. Jezeli po zapoznaniu sie ze specyfikacjg ztozy
swojg oferte, oznacza to akceptacje tresci specyfikacji istotnych warunkéw
zamoOwienia.

Ustawa 0 zamowieniach publicznych w art. 18 ust. 4 wskazuje na mozliwosc
stosowania preferencji krajowych, natomiast nie ma w niej mowy o preferencjach
lokalnych, z czego wynika, ze stosowanie preferencji lokalnych jest niezgodne z
przepisami prawa. Preferencje lokalne w specyfikacji istotnych warunkéw
zamoOwienia sg zatem podstawg do ztozenia protestu.

Kiedy specyfikacja istotnych warunkéw zamdwienia jest zgodna z
obowigzujagcymi przepisami, ale niezbyt jasna czy Zzle sformutowana, to na
podstawie art. 36 ust. 1 ustawy o zamdwieniach publicznych wykonawcy moga
zwraca¢ sie do zamawiajgcego 0 wyjasnienie specyfikacji. Zamawiajacy jest
zobowigzany do udzielenia wyjasnien (chyba ze prosba o wyjasnienie wptyneta na
mniej niz 6 dni przed otwarciem ofert). Nastepnie przesyta treS¢ wyjasnienia
wszystkim wykonawcom, ktorym doreczono specyfikacje istotnych warunkéw
zamoOwienia (bez ujawniania zrédta zapytania). Zapytanie do specyfikacji moze

spowodowacé wydtuzenie terminu sktadania ofert.

1.4 Procedura protestacyjna . odwotawcza

W specyfikacjach istotnych warunkéw zamowienia zamawiajacy rzadko
informuje o trybie przetargu nieograniczonego. W sytuacji takiej nalezy bardzo
doktadnie przeanalizowac przestanki, ktore zostaty wcze$niej wymienione odnos$nie
do obydwu trybow, poniewaz w procedurze przetargowej, w Kktorej wartos¢
szacunkowa zamowienia nie przekracza 30 000 euro, nie stosuje sie przepisow o
protestach i odwotaniach.

PrzejdZzmy teraz do postepowania powyzej 30 000 euro. W toku postepowania
0 zamoOwienie publiczne wykonawca ma prawo zaskarzy¢ czynnosSci zamawiajgcego
przez wmesienie protestu. Od rozstrzygniecia protestu (braku rozstrzygniecia)

wykonawca moze ztozy¢ odwotanie do prezesa Urzedu Zamowien Publicznych.
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Nalezy pamietac, ze postepowaniu odwotawczemu nie podlega wybor trybu
postepowania o udzielenie zamoOwienia publicznego, zastosowanie preferencji
krajowych, odrzucenie wszystkich ofert.

Wykonawca moze wnie$¢ protest w ciggu 7 dni od dnia, w ktérym otrzymat
wiadomosC o okolicznoSciach  stanowigcych podstawe jego  wniesienia.
Zamawiajacy rozpatruje protest najpozniej w ciggu 7 dni od jego wniesienia. Jezeli
protest zostanie uwzgledniony, zamawiajacy powtarza oprotestowang czynnos¢. W
sytuacji braku rozstrzygniecia protestu w terminie nalezy uznaC, ze zostat on
oddalony.

W przypadku rozstrzygniecia, odrzucenia jak tez nierozpoznania protestu w
terminie zainteresowanemu wykonawcy przystuguje odwotanie do prezesa Urzedu
Zamoéwien Publicznych. Nalezy pamietaé, ze wykonawca musi wyczerpaé¢ tok
instancji okreslony w ustawie o zamowieniach publicznych, a wiec przed
whniesieniem odwotania do prezesa UZP powinien uprzednio wnie$¢ protest do
zamawiajgcego. Odwotanie zainteresowany wykonawca wnosi w terminie 3 dni od
dnia doreczenia rozstrzygniecia protestu lub 7 dni w przypadku braku
rozstrzygniecia protestu bezposrednio do prezesa Urzedu Zamowien Publicznych.

Podstawowe elementy formalne odwotania zostaty okreSlone w Regulaminie
postepowania przy rozpatrywaniu odwotan w sprawach o udzielenie zamdwien
publicznych z 20 sierpnia 1999 r. (DzU nr 73 z 1999 r., poz. 815). Regulamin § 2
ust. 1 wymaga zamieszczenia w odwotaniu nastepujacych danych.

1. nazwa (firma) odwotujgcego sie,

2. wskazanie nazwy i adresu zamawiajgcego,

3. okreslenie przedmiotu zamdwienia,

4. okreSlenie daty wniesienia protestu,

5. wskazanie podstaw prawnych i okoliczno$ci uzasadniajgcych wniesienie
odwotania,

6. podpis osoby uprawnionej na podstawie odrebnych przepisow do skiadania
osSwiadczen woli w imieniu odwotujgcego sie,

7. zatgczniki - kopie protestu oraz kopie rozstrzygniecia protestu, jezeti zostat
rozpatrzony.

Dodatkowym  wymogiem formaltnym  wynikajagcym z  przepisow
rozporzadzenia Rady Ministrow z 10 marca 1998 r. w sprawie wysokosci oraz

szczegotowych zasad pobierania wpisu od odwotan wnoszonych w postepowamu o
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udzielenie zamodwien publicznych jest konieczno$¢ optacenia wpisu. Optacenie
wpisu musi nastapi¢ najpOzniej w terminie 7 dni od daty otrzymania wezwania.
Nieuiszczenie wpisu lub nieuiszczenie wpisu w terminie powoduje, ze wniesione
odwotanie pozostaje bez rozpoznania. Wysoko$S¢ wpisu jest zmienna, zostata
okre$lona jako czterokrotna kwota najnizszego miesiecznego wynagrodzenia, ktora
jest okreSlana przez ministra pracy i polityki socjalnej. Po spetnieniu wymagan
formalnych przez zainteresowanego wykonawce, odwotanie jest rozpatrzone przez
zespoét trzech arbitrow w terminie do 14 dni. W sytuacji uwzglednienia odwotania
przez zespot arbitrow moze on nakaza¢ w orzeczeniu korczacym postepowanie
powtorzenie czynnosci przez zamawiajacego lub te czynnos$¢ uniewaznic.

Przekroczenie ktoregokolwiek terminu w procedurze protestacyjno-
odwotawczej powoduje oddalenie odwotania ze wzgledow formalnych (bez
merytorycznego rozpoznania zarzutow).

W sytuacji, kiedy odwotanie zostatlo oddalone ze wzgledéw formalnych,
zainteresowany wykonawca moze na podstawie art. 9 ust. 2 pkt. 2 ustawy o
zamowieniach publicznych ztozy¢ do prezesa Urzedu Zamowien Publicznych skarge
na zamawiajgcego.

Kontrolg w trybie art. 9 ust. 2 pkt. 2 moga byC objete wszystkie
postepowania o zamdwienia publiczne bez wzgledu na warto$¢ szacunkowa

zamowienia.
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2 MODEL SRODOWISKA PROJEKTOWANEGO SYSTEMU

Nowoczesna analiza strukturalna zaktada zbudowanie tak zwanego modelu
zasadniczego (ang. essential model), sktadajacego sie z dwdch czesci:
* modelu Srodowiska (ang. environmental model);

* modelu zachowan (ang. behavioral model).

Podstawowym zatozeniem przy budowie modetu zasadniczego jest
skoncentrowanie sie na wymaganiach uzytkownika (lub wymaganiach wynikajgcych
z logiki realizowanych proceséw), bez wdawania sie w szczegdty imptementacyjne i
bez opisywania (modelowania) istniejgcego systemu, czyli bez budowania

aktualnego modelu fizycznego.

Gtownym celem budowy modelu Srodowiska jest odwzorowanie otoczenia systemu
- Srodowiska otaczajacego system, jego kontekstu. Nie chodzi tu gtéwnie o
oddziatywanie Srodowiska na system lecz o wyznaczenie granic projektowanego
systemu. Uzytkownik i projektant muszg by¢ zgodni co do tego, jakiego obszaru ma
dotyczy¢ system - gdzie sie zaczyna i konczy.

Model srodowiska sktada sie z trzech etementow, ktérymi sa:

o okrestenie celu;
» diagram kontekstowy;
* lista zdarzen.

Okreslenie celu to kilka zwieztych zdan opisujacych cel systemu. Diagram
kontekstowy przedstawia system, obiekty zewnetrzne (w stosunku do systemu)
oddziatujgce na system oraz przeptywy danych fgczace obiekty zewnetrzne z
systemem. Diagram kontekstowy jest szczegOlng postacig diagramu przeptywu
danych, stuzagcym do wyznaczenia granic systemu.

T.ista zdarzen to specyfikacja zdarzen, ktore oddziatujg na system i na ktore
system musi odpowiada¢. Zdarzenia przedstawione sg na diagramie kontekstowym
w postaci przeptywdw danych. Wazne jest, aby liste zdarzen sporzagdza¢ z punktu

widzenia otoczenia systemu, a nie ,,ze $rodka systemu .
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Ponizej przedstawiono diagram kontekstowy systemu przetwarzania
informacji wspomagajgcego prace komisji przetargowej nazwanego w skrécie
systemem PRZETARG. Na diagramie tym zobrazowane sg obiekty zewnetrzne w
stosunku do systemu oraz dane, jakie ptyng miedzy systemem a tymi obiektami.
Ponizszy diagram wraz z opisem znajdujacych sie na nim elementow stanowi model

srodowiska projektowanego systemu informatycznego.

Rys. 2-1. Diagram kontekstowy systemu przetwarzania informacji wspomagajgcego
prace komisji przetargowej

Na diagramie kontekstowym wyr6zniono cztery obiekty zewnetrzne
(terminatory):
« PREZES UZP — terrninator reprezentuje Prezesa Urzedu Zamowien
Publicznych wraz z podlegtym mu Urzedem Zamoéwien Publicznych jako
organizacjg, z ktorg wspotpracuje komisja przetargowa w toku realizacji

procedury przetargowej.
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USTAWA O ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH - terminator reprezentuje

uwarunkowania prawne i definicje procedury przetargowej, Stanowigce

podstawe prawng dziatan komisji przetargowej i systemu PRZETARG.

OFERENCI - terminator reprezentuje firmy biorgce udziat w procedurze

przetargowej.
KOMISJA PRZETARGOWA - terminator reprezentuje komisje przetargowa,
powotang do realizacji procedury przetargowej.

Obiekty zewnetrzne (terminalne) dostarczajg informacji, ktéra powoduje

wykonanie lub zaniechanie wykonania okre$lonych procesow w systemie oraz

odbierajg informacje bedace efektem dziatania systemu.

Zadania, funkcje i mozliwosci poszczegolnych obiektow zewnetrznyeh oraz

podstawowe dane otrzymywane i wytwarzane przez projektowany system sg

nastepujace;

PREZES UZP - decyduje o przyjeciu trybu udzielenia zamowienia
publicznego, publikuje informacje o ogtoszeniu i rozstrzygnieciu przetargu w
Biuletynie Zamowien Publicznych, steruje procedurg odwotawcza.

Strumienie danych:

A Dane dla UZP - wnioski do UZP dotyczace ustalenia trybu
udzielenia zamoOwienia publicznego, skrécenia ustawowego
terminu trwania proeedury przetargowej. Specyfikacja istotnych
warunkéw zamoéwienia, stanowigca podstawe ogtoszema

przetargu. Informacja o rozstrzygnieciu przetargu.

<—Decyzje UZP - decyzje Prezesa UZP bedace efektem rozpatrzenia
wnioskow komisji przetargowej. W szczegolnoSei ogtoszema w
Biuletynie  Zamodwien  Publicznych  wszczecia  procedury
przetargowej ijej rozstrzygniecia.

USTAWA o ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH - jest zbiorem

dokumentow  prawnych (ustawy, rozporzadzenia)  definiujgcych

uwarunkowania prawne i okreslajagcych zakres, sekwencje dziatan i sposob
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organizacji procedury przetargowej. Ustalenia dostarczane przez ten terminator
stanowig podstawe prawng dziatan komisji przetargowej i systemu PRZETARG.
Strumienie danych:

A Podstawy prawne - ustalenia zawarte w ustawie o zamowieniach
publicznych z 10 czerwca 1994 r. (tekst jednolity DzU Nr 119

z 1998 r. poz. 773). Dodatkowe ustalenia wynikajace z

rozporzadzen i porozumien miedzyresortowych dotyczgce

cytowanej ustawy. Takze komentarze i opinie prawne do ustawy i

rozporzadzen.

OFERENCI - terminator reprezentuje firmy biorgce udziat w procedurze
przetargowej, w jakimkolwiek momencie jej trwania. W przypadku wyboru
trybu przetargu ograniczonego lub dwustopniowego firmy brane pod uwage
przez komisje przetargowa jako potencjalni oferenci. W toku trwania procedury
przetargowej - firmy, ktore pobraty SIWZ. W toku rozstrzygania przetargu -
firmy ktére ztozyty oferty (oferenci).

Strumienie danych:

—> Dane dla oferenta — wszystkie informacje przekazywane
oferentowi w trakcie trwania procedury systemowej. Miedzy
innymi informacje zawarte w:

» ogtoszeniu przetargu,

o specyfikacji istotnych warunkéw zaméwienia lub
zapytaniu o cene,

* odpowiedzi na zapytania firm,

» odpowiedzi na zgtoszone protesty.

Dane od oferenta - informacje przekazywane przez oferentow
(firmy  biorgce  udziat w  procedurze przetargowej)
projektowanemu systemowi. Miedzy innymi informacje zawarte
w:

zgtoszeniu sie do przetargu (fakcie pobrania SIWZ),



125

« zapytaniach firm,
o ofertach firm,

» zgtoszonych protestach.

KOMISJA PRZETARGOWA - zesp6t powotany przez kierownictwo sposréd
pracownikéw, odpowiedzialny za realizacje procedury przetargowej. Skiada sie
zwykle z przewodniczacego komisji, jej sekretarza i czionkdw. Na uzytek
niniejszej analizy osoby hinkcyjne komisji bedg utozsamiane z komisjg. Komisja
przetargowa steruje realizacjg procedury przetargowej wspomaganej
projektowanym systemem; jest jego uzytkownikiem.

Strumienie danych:

Efekty dziatania systemu - informacje dostarczane przez system
komisji przetargowej. Informacje te mogg by¢ monitami systemu
do komisji o terminowe podjecie stosownych decyzji lub

odpowiedzig systemu na zgdania komisji.

<- Dane sterujgce - informacje dotyczace procedury przetargowej
zasilajgce system, dostarczane przez komisje, decyzje komisji lub

zadania danych od systemu.

Uscislenie i konkretyzacja zawarto$ci wyr6znionych przeptywow dany®
w  opi™Mie diagraméw DFD. bedacych rozwinigciem diasramu

kontekstowego.
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3 MODEL ZACHOWAN PROJEKTOWANEGO SYSTEMU

Celem budowy modelu zachowan jest identyfikacja odpowiedzi (reakcji)
systemu na zdarzenia wyspecyfikowane na liscie zdarzen. Odpowiedzi sgto procesy
zachodzace w systemie. 1loS¢ proceséw w systemie implikowana jest iloscig
zdarzen. W modelu zachowan definiowane sg takze dane. Specyfikowane sg w
specjalnych miejscach systemu, zwanych magazynami lub skiadnicami danych,
poniewaz procesy w systemie zachodzg w sposéb asynchroniczny i czesto nieciagty.

Ogolna reprezentacje modelu zachowan stanowi diagram poziomu zerowego.

Diagram poziomu zerowego projektowanego systemu informatycznego
wspomagajacego prace komisji przetargowej, przedstawiono na rysunku 3-1. Na

diagramie tym wyro6zniono pie¢ podstawowych funkcji systemu:

Przygotowanie specyfikacji istotnych warunkéw zamdwienia
Wszczecie procedury przetargowej
Oczekiwanie na oferty

Otwarcie ofert

S A

Rozstrzygniecie przetargu

bedacych odzwierciedleniem podstawowych faz procedury przetargowej i ich

sekwencji w jej realizacji.
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0o ZAMOWIENIACH
PUBLICZNYCH

Rys 3-1 Diagram poziomu zerowego projektowanego systemu przetwarzania
A informacji wspomagajacego prace komisji przetargowej.
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3.1 Przygotowanie specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia
(proces 1)

O OPIS PRZEZNACZENIA: proces ma za zadanie wspomoc prace komisji
przetargowej w tworzeniu specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia (SIWZ).
Podstawag do tworzenia SIWZ jest ustalenie trybu udzielenia zamodwienia
publicznego, opracowanie harmonogramu procedury przetargowej oraz edycja i

wydanie SIWZ jako dokumentu.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:

¢« PREZES UZP - adresat wnioskéw o zmiane trybu udzielenia zamodwienia
publicznego, skrocenie procedury przetargowej (o ile takie wnioski
komisja bedzie sktadac).

+ USTAWA O ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH - dostarcza podstaw
prawnych ustalania trybu udzielenia zamowienia publicznego, ustalania
harmonogramu procedury przetargowej i wymogow dotyczacych
obligatoryjnej zawartosci SIWZ.

« KOMISJA PRZETARGOWA - sterujgca dziataniem procesu tworzenia
SIWZ.

0 PRZEPLYWY DANYCH:
< Dane wejsSciowe:

» Podstawy prawne - artykuty ustawy o zamdwieniach publicznych.

» Dane sterujace - informacje od komisji przetargowej niezbedne do
skonstruowania SIWZ; takze zadania dostarczenia przez proces
informacji o dotychczasowych dokonaniach w tworzeniu SIWZ.

» Dane przetargu - informacje o przebiegu procedury przetargowej,
stanie jej zaawansowania, przyjetych ustaleniach.

» Decyzje UZP - informacje zawarte w odpowiedziach Urzedu
Zamowien Publicznych na formalne wnioski komisji przetargowej,
wystosowane do Prezesa UZP.

Dane wyjsciowe:
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Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,
bedace efektem realizacji zgdan komisji skierowanych do procesu.
Komunikaty wynikajagce z kontroli formalnej i logicznej
zgromadzonej dokumentacji przetargu, kolejne wersje SIWZ.

Dane dla UZP - informacje zawarte we wnioskach komisji
przetargowej wystosowanych do Prezesa UZP.

Dane przetargu - informacje, bedace efektem dziatania procesu,
warte zapisania w repozytorium systemu.

Specyfikacja istotnych warunkéw zamoOwienia - informacje

precyzujgce miedzy innymi:

szczegbtowy opis sposobu przygotowania ofert;

opis kryteriow i sposobow oceny ofert;

informacje ze wskazaniem, jakie dokumenty majg dostarczy¢
wykonawcy;

- szczegotowe okreSlenie przedmiotu zamdwienia,

- wskazanie pozadanego terminu wykonania umowy,

istotne dla zamawiajgcego postanowienia, ktére zostang
wprowadzone do tresci zawieranej umowy;

opis odpowiednich czeSci zamdwienia, jezeli dopuszczalne
jest sktadanie ofert czesciowych;

opis sposobu obliczenia ceny oferty;

- wskazanie miejsca i terminu skfadania ofert,

opis sposobu udzielania wyjasnien dotyczacych specyfikacji
istotnych warunkéw zamdwienia publicznego,

termin, do ktérego wykonawca bedzie zwig”"ny ztozong
oferta;

- wskazanie miejsca i terminu otwarcia ofert;

- informacje o trybie otwarcia i oceny ofert,

- nazwisko, stanowisko stuzbowe osoby wyznaczonej do
bezposredniego kontaktowania sie z wykonawcami;

pouczenie o $rodkach odwolawczych przystugujagcym
wykonawcom w toku postepowania o udzielenie zamowienia

publicznego;
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- 0g0lne warunki umowy - wzor albo regulamin

0 SKLADNICE DANYCH:

DOKUMENTACJA PRZETARGU - skiadnica danych, petnigca role
repozytorium systemu. Zapisywane sg w niej wszelkie informacje
przydatne w realizacji procedury przetargowej. Podczas realizacji
biezgcego procesu w sktadnicy zapisywane sg dokumenty bedace efektem
korespondencji z UZP, ustaten dotyczacych tworzenia harmonogramu

realizacji procedury przetargowej, kolejne wersje tworzonej SIWZ.

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: rysunek 3-2 przedstawia diagram DFD

dla procesu 1 przygotowania SIWZ. Wyrdzniono na nim 3 podprocesy.
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Rys. 3-2 Diagram DFD dla procesu przygotowania specyfikacji istotnych
wciruftkow zcijnowicnicj (SIWZ)
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3.1.1 Ustalenie trybu przetargu (proces 1.1)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: proces ma wspomoéc komisje przetargowg w
okreSleniu wartoSci szacunkowej zamoOwienia i ustaleniu trybu przetargu (w
porozumieniu z UZP). Zgodnie z art. 15 ust. 1 w przetargu nieograniczonym, w
ktorym warto$¢ zamowienia przekracza 30 000 euro, zamawiajacy zobowigzany
jest stosowaC przepisy ustawy dotyczace publikacji ogtoszen w Biuletynie
Zamowien Publicznych, pisemnosci postepowania, protokotu postepowania,
specyfikacji istotnych warunkow zamowienia, terminow, wadium, protestow i
odwotan. Kiedy szacunkowa warto$¢ zamowienia jest wyzsza od kwoty 20 000
euro, a zamawiajacy chce zastosowac tryb zamowienia z wolnej reki, musi
wczesniej uzyska¢ na to zgode prezesa Urzedu Zamowien Publicznych.
Zamawiajagcy przy wartosci szacunkowej zamowienia powyzej kwoty 200 000
euro musi uzyskaC zgode prezesa Urzedu Zamodwien Publicznych na
zastosowanie trybu innego niz przetarg nieograniczony (bez mozliwosci

zastosowania zamowienia z wolnej reki).

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:
 PREZES UZP - adresat wnioskoOw o zmiane trybu udzielenia zamdwienia
publicznego, skrocenie procedury przetargowej (o ile takie wnioskKi
komisja bedzie sktadac).
« USTAWA O ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH - dostarcza podstaw
prawnych ustalania trybu udzielenia zamdwienia publicznego.
« KOMISJA PRZETARGOWA - okre$lajgca szacunkowg warto$é

zamoOwienia i wystepujaca do Prezesa UZP.

0 PRZEPLYWY DANYCH:
<—Dane wejsciowe:
e Podstawy prawne - fragmenty ustawy o0 zamoOwieniach
publicznych  dotyczace okresleniu  wartoSci  szacunkowej

zamoOwienia i ustaleniu trybu przetargu.
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Dane sterujgce - informacje od komisji przetargowej niezbedne do
kalkulacji wartosci szacunkowej zamoOwienia i decydujgce o
ustaleniu trybu przetargu.

Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace wartosci
porownywalnych zamowien i korespondencji z UZP.

* Decyzje UZP - informacje zawarte w odpowiedziach Urzedu
Zamowien Publicznych na formalne wnioski komisji przetargowej,
wystosowane do Prezesa UZP.

Dane wyjsciowe:

» Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,
bedace efektem realizacji zagdan komisji skierowanych do procesu.
Wyniki kalkulacji wartosci zamOwienia, oznaczenia oraz tres¢
dokumentow bedacych wynikiem korespondencji z UZP.

« Dane dla UZP - informacje zawarte we wnioskach komisji
przetargowej wystosowanych do Prezesa UZP.

» Dane przetargu - informacje, bedace efektem dziatania procesu,

warte zapisania w repozytorium systemu.

0 SKLADNICE DANYCH:
« DOKUMENTACJA PRZETARGU - skiadnica modyfikowana jest

informacjami bedacymi efektem korespondencji z UZP i ustalen wartosci

szacunkowej zamowienia.

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.

3.1.2 Opracowanie harmonogramu przetargu (proces 1.2)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: proces ma za zadanie wspomée komisje przetargowa
w ustaleniu harmonogramu realizacji kolejnych faz procedury przetargowej.

Ustalana jest orientacyjna data ogtoszenia przetargu i zalezne od niej daty.
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sktadania ofert, skladania zapytan, otwarcia ofert, rozstrzygniecia przetargu,

oczekiwania na odwotania, podpisania umow i realizacji zamdwienia.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:
« USTAWA O ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH - dostarcza podstaw
prawnych ustalania harmonogramu procedury przetargowe;.
« KOMISJA PRZETARGOWA - okreslajgca Harmonogram procedury

przetargowe;j.

0 PRZEPLYWY DANYCH:
<—Dane wejsciowe:
e Podstawy prawne - fragmenty ustawy o0 zamoOwieniach
publicznych dotyczace termindw procedury przetargowej.
» Dane sterujgce - informacje od komisji przetargowej niezbedne do
ustalenia harmonogramu procedury przetargowej.
 Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia majagce wplyw na

ustalenie harmonogramu procedury przetargowej.

-> Dane wyjsciowe:

» Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,
bedace efektem realizacji zagdan komisji skierowanych do procesu.
Wyniki ustalania harmonogramu procedury przetargowej.

» Dane przetargu - informacje, bedace efektem dziatania procesu,
warte zapisania w repozytorium systemu.

« Harmonogram przetargu - ustalenia dotyczace orientacyjnej daty
ogtoszenia przetargu i zaleznych od niej dat: skiladania ofert,
skfadania zapytan, otwarcia ofert, rozstrzygniecia przetargu,
oczekiwania na odwotania, podpisania umow I realizacji

zamowienia.

0 SKLADNICE DANYCH:
 DOKUMENTACJA PRZETARGU - skfadnica modyfikowana jest

informacjami bedacymi efektem ustalenia harmonogramu przetargu.
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O ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.

3.1.3 Opracowanie specyfikacji istotnych warunkow zamowienia

(proces 1.3)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: zadaniem procesu jest wspomaganie komisji

przetargowej w tworzeniu specyfikacji istotnych warunkow zamowienia (SIWZ).

Efektem pracy procesu jest dokument okres$lajacy:

szczegoOtowy opis sposobu przygotowania ofert;

opis kryteriow i sposobow oceny ofert;

informacje ze wskazaniem, jakie dokumenty majg dostarczyc
wykonawcy;

szczegOtowe okreSlenie przedmiotu zamdwienia;

wskazanie pozgdanego terminu wykonania umowy;

istotne dla zamawiajgcego postanowienia, ktére zostang
wprowadzone do treSci zawieranej umowy,

opis odpowiednich cze$ci zamoOwienia, jezeli dopuszczalne
jest sktadanie ofert czesciowych;

opis sposobu obliczenia ceny oferty;

wskazanie miejsca i terminu sktadania ofert,

opis sposobu udzielania wyjasnien dotyczacych specyfikacji
istotnych warunkow zamoéwienia publicznego,

termin, do ktorego wykonawca bedzie zwigzany ztozong
oferta;

wskazanie miejsca i terminu otwarcia ofert;

informacje o trybie otwarcia i oceny ofert;

nazwisko, stanowisko stuzbowe osoby wyznaczonej do
bezposredniego kontaktowania sie z wykonawcami;

pouczenie o Srodkach odwotawczych przystugujacym
wykonawcom w toku postepowania o udzielenie zamowienia
publicznego;

0g6lne warunki umowy - wzor albo regutamm
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O OBIEKTY ZEWNETRZNE:
« USTAWA O ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH - dostarcza podstaw
prawnych tworzenia SIWZ.

« KOMISJA PRZETARGOWA - tworzy SIWZ.

0 PRZEPLYWY DANYCH:
<—Dane wejSciowe:

o Podstawy prawne - fragmenty ustawy o0 zamowieniach
publicznych dotyczace SIWZ.

» Dane sterujace - informacje od komisji przetargowej niezbedne do
tworzenia SIWZ.

* Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia majace wptyw na
tworzenia SIWZ

« Harmonogram przetargu - ustalenia dotyczace orientacyjnej daty
ogtoszenia przetargu i zaleznych od niej dat: skiadania ofert,
skfadania zapytan, otwarcia ofert, rozstrzygniecia przetargu,
oczekiwania na odwotania, podpisania umow I realizacji
zamdwienia.

Dane wyjsciowe:

o Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,
bedace efektem realizacji zadan komisji skierowanych do procesu.
Wyniki ustalania SIWZ.

» Dane przetargu - informacje, bedace efektem dziatania procesu,
warte zapisania w repozytorium systemu.

o Specyfikacja istotnych warunkéw zamoOwienia - dokument
stanowigcy podstawe konstrukcji ofert, ich oceny i przebiegu

procedur przetargowych.

0 SKLADNICE DANYCH:
 DOKUMENTACIJA PRZETARGU - skiadnica modyfikowana jest

informacjami zawartymi w SIWZ.
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O ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.

3.2 Wszczecie procedury przetargowej (proces 2)

0 OPIS PRZEZNACZENIA:

zadaniem procesu jest wspomaganie komisji

przetargowej w pracach zwigzanych z przygotowaniem wniosku o ogtoszenie

informacji o przetargu w Biuletynie Zamdwien Publicznych.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:

* PREZES UZP -

ogtaszajacy informacje o przetargu w Biuletynie

ZamoOwien Publicznych.

« KOMISJA PRZETARGOWA - tworzy wniosek o ogtoszenie informacji

0 przetargu w Biuletynie Zamdwien Publicznych.

0 PRZEPLYWY DANYCH:

<—Dane wejSciowe:

Specyfikacja istotnych warunkéw zamoéwienia - dokument
stanowigcy podstawe konstrukcji wniosku o ogtoszeme mformacji
0 przetargu w Biuletynie Zamdwien Publicznych.

Dane sterujgce - informacje od komisji przetargowej sterujace

tworzeniem wniosku.

-> Dane wyjsciowe:

o ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces

Ogtoszenie przetargu - informacje zawarte w Biuletynie
Zamowien Publicznych, dotyczace przetargu.
Dane dla UZP - wniosek o ogtoszenie informacji o przetargu w

Biutetynie Zamowien Publicznych

nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.
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3.3 Oczekiwanie na oferty (proces 3)

o

OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomaga komisje przetargowg w pracach
zwigzanych z dystrybucjg SIWZ, przyjmowaniem zapytan, opracowaniem

odpowiedzi na zapytania i ich dystrybucja.

OBIEKTY ZEWNETRZNE:
« OFERENCI - firmy biorgce udziat w procedurze przetargowej.
« KOMISJA PRZETARGOWA - dystrybuujgca SIWZ, przyjmujaca

zapytania, opracowujgca odpowiedzi na zapytania.

PRZEPLYWY DANYCH:
<—Dane wejSciowe:

* Ogtoszenie przetargu - informacje zawarte w Biuletynie
Zamowien Publicznych , dotyczgce przetargu.

» Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczgce przetargu.

» Dane sterujgce - informacje od komisji przetargowej sterujgce
dziataniem procesu.

» Dane od oferenta - informacje o firmach, ktore pobraty SIWZ;
zapytania oferentdéw dotyczace SIWZ.

» Dane o oferentach - informacje o firmach, ktére pobraty SIWZ;
dotychczasowa korespondencja z oferentami.

-> Dane wyjsciowe:

» Dane o oferentach - informacje o firmach, ktore pobraty SIWZ;
efekty korespondencji z oferentami.

 Dane przetargu - informacje modyfikujace dokumentacje
dotyczace przetargu.

 Dane dla oferenta - SIWZ oraz odpowiedzi na zapytania
dotyczace SIWZ.

o Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,
bedace efektem realizacji zgdan komisji skierowanych do procesu,
dotyczace dystrybucji SIWZ, przyjmowania zapytan, opracowania

odpowiedzi na zapytania i ich rozsytaniem.
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Zgtoszenia do przetargu - informacje o ztozonych ofertach i

whniesieniu wadium przez firmy

0 SKLADNICE DANYCH:

INFORMACJE O OFERENTACH - w skfadnicy gromadzone sg
informacje, umozliwiajgce kontakt z oferentami oraz obrazujgce efekty
tych kontaktow (korespondencje dotyczaca przetargu, fakt ziozenia
oferty).

DOKUMENTACJA PRZETARGU - w skfadnicy danych zapisywane sg
wszelkie informacje zwigzane z efektami dystrybucji SIWZ,
przyjmowania zapytan, opracowania odpowiedzi na zapytania i ich

dystrybucja.

0 ELEMENTY SKEADOWE PROCESU; rysunek 3-3 przedstawia diagram DFD

dla procesu 3 oczekiwania na oferty. Wyr6zniono na nim 4 podprocesy:
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WSZCZECIE PROCEDURY PRZETARGOWEJ

Rys. 3-3 Diagram DFD dlaprocesu przygotowania specyfikacji istotnych
warunkéw zamowienia (SIWZ)
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3.3.1 Dystrybucja SIWZ (proces 3.1)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomaga prace komisji przetargowej

zwigzane z wydawaniem (sprzedazg, rozsytaniem) SIWZ oraz tworzeniem bazy

danych informacji o potencjalnych oferentach.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:
» OFERENCI - firmy pobierajgce SIWZ.
« KOMISJA PRZETARGOWA - dystrybuujaca SIWZ.
« WSZCZECIE PROCEDURY PRZETARGOWEJ - proces wspomagajacy
przygotowaniem wniosku o ogtoszenie informacji o przetargu w

Biuletynie Zamowien Publicznych.

0 PRZEPLYWY DANYCH:

<—Dane wejsciowe:

o QOgtloszenie przetargu - informacje zawarte w Biuletynie

Zamowien Publicznych, dotyczace przetargu.
Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace przetargu.
Dane sterujgce - informacje od komisji przetargowej sterujgce
dziataniem procesu.
» Dane o oferentach - informacje o firmach, ktére pobraty SIWZ.
-> Dane wyjsciowe:

» Dane przetargu - informacje o dystrybucji SIWZ.

Dane o oferentach - informacje o firmach, ktére pobraty SIWZ.

» Dane dta oferenta - SIWZ pobierany przez oferenta.

0 SKLADNICE DANYCH:
INFORMACJE O OFERENTACH - w skiadnicy gromadzone sg

informacje, umozliwiajgce kontakt z oferentami.

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.
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3.3.2 Przyjmowanie zapytah (proces 3.2)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomaga przyjmowanie zapytan od

potencjalnych oferentdéw, dotyczacych informacji zawartych w SIWZ.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:
« OFERENCI - firmy, ktére wystosowaty zapytania.

0 PRZEPLYWY DANYCH:

<—Dane wejsciowe:
» Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace przetargu.
» Dane od oferenta - zapytania oferentow dotyczace SIWZ.

Dane wyjsciowe:
» Dane przetargu - informacje o zadanych pytaniach dotyczacych
SIWZ.

» Zapytanie - informacje zawarte w zapytaniach od potencjalnych

oferentéw.

0 SKLADNICE DANYCH:
» DOKUMENTACJA PRZETARGU - w skiadnicy danych zapisywane sg
informacje zwigzane z przyjmowania zapytan od potencjalnych

oferentéw.

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.

3.3.3 Opracowanie odpowiedzi na zapytania (proces 3.3)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomaga opracowanie odpowiedzi na zadane
przez potencjalnych oferentow zapytania, sygnalizuje zblizanie sie terminu
udzielenia odpowiedzi, blokuje odpowiadanie na zapytania zadane po ustalonym

w SIWZ terminie.
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O OBIEKTY ZEWNETRZNE:

KOMISJA PRZETARGOWA - opracowujaca odpowiedzi na zapytania.

0 PRZEPLYWY DANYCH:

<—Dane wejsciowe:

Zapytanie - informacje zawarte w zapytaniach od potencjalnych
oferentow.
Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace przetargu.

Dane sterujagce —informacje od komisji przetargowej sterujace
dziataniem procesu.
Dane wyjsciowe:
« Dane przetargu - informacje modyfikujgce dokumentacje
dotyczace przetargu.
o Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,
sygnalizujgce zblizanie sie terminu udzielenia odpowiedzi.

» Odpowiedz na zapytanie - informacje zawarte w odpowiedzi na

zap3‘anie zadane przez potencjalnego oferenta.

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.

3.3.4 Dystrybucja odpowiedzi na zapytania (proces 3.4)

0 OPIS PRZEZNACZENIA; proces wspomaga ustalenie listy oferentow i zgodne

z nig rozsytanie odpowiedzi na zapytania wszystkim potencjalnym oferentom.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE;

OFERENCI - firmy biorgce udziat w procedurze przetargowej.
« KOMISJA PRZETARGOWA - dystrybuujagca odpowiedzi na zapytania,

tworzaca liste oferentdw.
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OTWARCIE OFERT - proces wspomagajacy przebieg posiedzenia

komisji przetargowej, zwigzanego z otwarciem ofert.

<—Dane wejsciowe:
» Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace przetargu.
» Dane sterujgce - informacje od komisji przetargowej sterujgce
dziataniem procesu.
e Dane o oferentach - informacje o firmach, ktére pobraty SIWZ;
dotychczasowa korespondencja z oferentami.
e Odpowiedz na zapytanie - informacje zawarte w odpowiedzi na

zapytanie zadane przez potencjalnego oferenta.

Dane wyjsciowe:
» Dane o oferentach - efekty korespondencji z oferentami.
« Dane przetargu - informacje modyfikujgce dokumentacje
dotyczace przetargu.
» Dane dla oferenta - odpowiedzi na zapytania dotyczace SIWZ.
e Zgtoszenia do przetargu - informacje o ztozonych ofertach i

whniesieniu wadium przez firmy

0 SKLADNICE DANYCH:
* INFORMACJE O OFERENTACH - w skfadnicy gromadzone s3g
informacje, umozliwiajgce kontakt z oferentami oraz obrazujace efekty
tych kontaktow (korespondencje dotyczacg przetargu, fakt ztozenia

oferty).

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.
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3.4 Otwarcie ofert (proces 4)

O OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomagajacy przebieg posiedzenia komisji

przetargowej, zwigzanego z otwarciem ofert.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:
« KOMISJA PRZETARGOWA - kontrolujgca wniesienie wadium przez

oferenta, ogtaszajgca wartos¢ oferty.

0 PRZEPLYWY DANYCH:

<—Dane wejsciowe:

o Zgtoszenia do przetargu - informacje o ztozonych ofertach i

whniesieniu wadium przez firmy
Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace przetargu.
Dane sterujace - informacje od komisji przetargowej sterujace
dziataniem procesu.
—> Dane wyjsciowe:

o Dane przetargu - informacje zawarte w ofertach, modyfikujace
dokumentacje dotyczace przetargu.
Dane ofert - informacje zawarte w ofertach, niezbedne do ich

oceny.

o Oferty - zawartos¢ informacyjna ofert.

0 SKLADNICE DANYCH:
* DOKUMENTACJA PRZETARGU - w skiadnicy danych zapisywane sg

informacje bedace wynikiem otwarcia ofert przez komisje przetargowa.

0 ELEMENTY SKtLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.
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3.5 Rozstrzygniecie przetargu (proces 5)

O OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomaga komisje przetargowg w wyborze

oferenta poprzez:

 ustalenie zgodnosci ztozonych ofert z SIWZ,

» ocene ofert zgodnie z fiinkcjg wyboru oferenta.

Dodatkowo proces ma za zadanie wspomoc ogtoszenie wynikow przetargu i

rozpatrzenie ewentualnych protestow i odwotan.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:

« OFERENCI - firmy biorgce udziat w procedurze przetargowe;.

« KOMISJA PRZETARGOWA - sterujgca rozstrzygnieciem przetargu.

« PREZES UZP - powiadamiany o rozstrzygnieciu przetargu.
« USTAWA O ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH - dostarcza podstaw

prawnych, ktore definiujg procedure rozstrzygania przetargu i procedury

odwotawcze.

0 PRZEPLYWY DANYCH:

<r- Dane wejSciowe:

Oferty - zawarto$¢ informacyjna przyjetych ofert.

Dane ofert - informacje zawarte w ofertach, niezbedne do ich
oceny.

Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace przetargu.
Dane o oferentach - informacje o firmach, ktére ztozyty oferty.
Dane od oferenta - ewentualne protesty oferentow.

Podstawy prawne - ustalenia definiujgce procedure rozstrzygania
przetargu i procedury odwotawcze.

Dane sterujgce - informacje sterujgce realizacjg procedury

rozstrzygania przetargu i procedur odwotawczych.

Dane wyjsciowe:
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Dane przetargu - informacje modyfikujagce dokumentacje
przetargu, bedace wynikiem oceny ofert, wyboru oferenta oraz
ewentualnych odwotan oferentow.

Dane dla oferenta - efekty prac komisji przetargowej
udostepniane oferentom, zawiadomienia o ztozeniu protestow,
odpowiedzi na protesty.

Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,
bedace efektem realizacji zadan procesu

Dane dla UZP - informacja o rozstrzygnieciu przetargu.

0 SKLADNICE DANYCH:

DOKUMENTACJA PRZETARGU - w skiadnicy zapisywane sg dane
bedace wynikiem oceny ofert, wyboru oferty, rozpatrywania protestow i

odwotan.
INFORMACJE O OFERENTACH - w skiadnicy gromadzone sg

informacje, umoztiwiajagce kontakt z oferentami oraz obrazujgce efekty

tych kontaktéw.

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: rysunek 3-4 przedstawia diagram DFD

dta procesu 5 rozstrzygniecia przetargu. Wyrdzniono na nim 4 podprocesy:
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OTWARCIE OFERT KOMISJA

Rys. 3-4 Diagram DFD dlaprocesu rozstrzygnieciaprzetargu
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3.5.1 Ustalenie zgodnosci z SIWZ (proces 5.1)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomaga prace komisji przetargowej przy
ustaleniu zgodnosci ztozonych ofert z zapisami SIWZ. Sprawdzane sg:
* SposOb przygotowania ofert,
e dostarczenie wymaganych dokumentéw,
» speknienie istotnych dla zamawiajacego postanowien,
opis odpowiednich czeSci zamoOwienia, jezeli dopuszczalne jest skiadanie
ofert czesciowych,

* sposob obliczenia ceny oferty.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:
« KOMISJA PRZETARGOWA - ustalajaca zgodnos¢ oferty z SIWZ.

OTWARCIE OFERT - proces wspomagajacy przebieg posiedzenia

komisji przetargowej, zwigzanego z otwarciem ofert.

0 PRZEPLYWY DANYCH:
Dane wejsciowe:
o Oferty - zawartos¢ informacyjna przyjetych ofert.
» Dane ofert - informacje zawarte w ofertach, niezbedne do ich
ustalenia ich zgodnosci z SIWZ.
» Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace przetargu.
» Dane sterujagce - informacje sterujgce realizacjg procedury
ustalenia zgodnosci ofert z SIWZ.
Dane wyjsciowe:
 Dane przetargu - informacje modyfikujagce dokumentacje
przetargu, bedace wynikiem ustalenia zgodnosci ofert z SIWZ.
o Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,
bedace efektem realizacji zadan procesu

» Oferty przyjete - zawartos¢ informacyjna ofert zgodnych z SIWZ.
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0 SKLADNICE DANYCH:
« DOKUMENTACJA PRZETARGU - w skfadnicy zapisywane sg dane

bedace wynikiem ustalania zgodnosci ofert z SIWZ.

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.

3.5.2 Ocena ofert (proces 5.2)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomaga ocene i wybor najlepszej oferty.
Ocena jest przeprowadzana wedtug kryteridow oceny ofert zapisanych w SIWZ.
Wybor najlepszej oferty dokonywany jest wedtug funkcji wyboru oferenta

zawartej w SIWZ.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:
« KOMISJA PRZETARGOWA - oceniajgca oferty i dokonujgca wyboru

najlepszej oferty.

0 PRZEPLYWY DANYCH:
<— Dane wejSciowe:
o Oferty przyjete - zawartos$¢ informacyjna ofert zgodnych z SIWZ.
» Dane ofert - informacje zawarte w ofertach, niezbedne do ich
oceny.
» Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczgce przetargu.
» Dane sterujgce - informacje sterujace realizacjg procedury oceny

ofert.

Dane wyjsciowe:

« Dane przetargu - informacje modyfikujagce dokumentacje
przetargu, bedace wynikiem oceny ofert i wynikiem stosowania
funkcji wyboru oferenta.

o Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,

bedace efektem realizacji zadan procesu
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» Oferty ocenione - oferty wraz z ich punktowg ocena.

SKELADNICE DANYCH:
« DOKUMENTACJA PRZETARGU - w skiadnicy zapisywane sg dane
bedace wynikiem oceny ofert.

ELEMENTY SKELADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.

3,5.3 Ogtoszenie wynikow przetargu (proces 5.3)

0

OPIS PRZEZNACZENIA: proces ma za zadanie wspomoOc komisje przetargowg
w ogtoszeniu wyniku przetargu, niezaleznie od tego, czy przetarg zostat
rozstrzygniety czy uniewazniony. Dodatkowo, proces wspomaga zawiadamianie

oferentow o ztozonych protestach i ich rozstrzygnieciu.

OBIEKTY ZEWNETRZNE:

OFERENCI - firmy biorgce udziat w procedurze przetargowe;j.
« KOMISJA PRZETARGOWA - sterujaca rozstrzygnieciem przetargu.

PREZES UZP - powiadamiany o rozstrzygnieciu przetargu.

PRZEPLYWY DANYCH:
<—Dane wejsciowe:

Oferty ocenione - oferty wraz z ich punktowag ocena.
» Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczace przetargu.
Dane sterujgce - informacje sterujgce realizacjg procedury
ogtoszenia wynikow przetargu.

Dane o oferentach - informacje o firmach, ktore ztozyty oferty.
Rozstrzygniecie protestu - informacje o ztozonych protestach i ich
rozstrzygnieciu.

—> Dane wyjsciowe:
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 Dane przetargu - informacje modyfikujgce dokumentacje
przetargu, bedace wynikiem ogtoszenia wynikéw przetargu,
informacji o protestach i ich rozstrzygnieciu.

« Dane dla oferenta - zawiadomienia do oferentow 0
rozstrzygnieciu przetargu, protescie lub jego rozstrzygnieciu.

* Dane dla UZP - informacja o rozstrzygnieciu przetargu.

0 SKLADNICE DANYCH:
* INFORMACJE O OFERENTACH - w skifadnicy zawarte sg informacije,
umozliwiajgce kontakt z oferentami oraz obrazujgce efekty tych

kontaktow.

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie podlega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.

3.5.4 Rozpatrywanie protestéw i odwotan (proces 5.4)

0 OPIS PRZEZNACZENIA: proces wspomaga realizacje postepowania
odwotawczego, jesli oferent zaskarzyt czynno$ci zamawiajgcego przez wniesienie

protestu.

0 OBIEKTY ZEWNETRZNE:
« OFERENCI - firmy wnoszgce protest.
* KOMISJA PRZETARGOWA - sterujgca rozpatrzeniem protestu.
« USTAWA O ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH - dostarcza podstaw

prawnych, ktére definiujg procedury odwotawcze.

0 PRZEPLYWY DANYCH:
<—Dane wejsciowe:
» Dane przetargu - dotychczasowe ustalenia dotyczgace przetargu.
« Dane sterujgce - informacje sterujgce realizacjg procedur
odwotawczych.

» Dane o oferentach - informacje o firmach, ktore ztozyly protesty.
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Dane ofert - informacje zawarte w ofertach, niezbedne do ich

oceny.

Dane od oferenta - protesty oferentow.

-> Dane wyjsciowe:

Rozstrzygniecie protestu - informacje o ztozonych protestach i ich
rozstrzygnieciu.

Dane przetargu - informacje modyfikujagce dokumentacje
przetargu, bedace wynikiem realizacji procedur odwotawczych.
Dane dla oferenta - zawiadomienia o0 ziozeniu protestow,
odpowiedzi na protesty.

Efekty dziatania systemu - informacje dla komisji przetargowej,

bedace efektem realizacji zadan procesu.

0 SKLADNICE DANYCH:

0 ELEMENTY SKLADOWE PROCESU: proces nie

dokumentacja przetargu - W skladnicy zapisywane sg dane
bedace wynikiem rozpatrywania protestow i odwotan.

INFORMACJE O OFERENTACH - w skiadnicy gromadzone sa

informacje obrazujace efekty rozpatrywania protestow i odwotan..

podiega dalszej

dekompozycji na tym etapie analizy.
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