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- decentralizacjl kartoték (potrzeba scalenia’kilku kartotek
w jedna),

- dublowania informacjl w zrdédxowych dokumentach.

- okreélenia dodatkowych potrzeb informacyjnych wynik*ych =z
wymogbw systeméw skompubteryzowanych,

- przydatnosci istniejacej strukbtury i systemu informacyjne-

,igo dla systemu komputerowego, Wyniki analizy mozna przed-
stawlaé w postaci graficznej na odpowiednich formularzach
- standardach, ktérych przyktady przedstawidne s3 na ry-
sunkach. ‘

Wyciggnicte na podstawie takich analiz wnioski sa podsta—
wg do podjécia decyzji o kontynuowaniu dalszyéh etapow pro-
jektowanié lub o }arzuceniu prac po etapie Przeglad.

3.3.2. Projektowanie wstepne (studia)

Zadaniem tej fazy jest szczegdiowe zdefiniowanie proble-
mu, ustalenie wymagef i ograniczen dotyczgcych rozwigzah, wy-
myé$lenie mozliwych systeméw, ktoére rozwigzuja rozpoznane pro-
blemy oraz szkicowe przedstawienie jednego lub wigcej warian-—
towych rozwiazai, a nastepnie oszacowanie korzyéci, wad oraz
kosztdéw zwigzanych z kaZdym warian?owym rozwigzaniem,

Projektowanie wstepne - to druga faza projekbtowania SI.

W fazie tej wyréznié mozna nastepujace etapy:

- okreslenie problemu,

- generacja wariantowych rozwigzan spexniajgcych warunki
i ograniczenia,

- wybér rozwigzania (rozwigzaﬁ) aplikacyjnego,

- opracowanie zatozei techniczno-ekonomicznych projektowa—
nego systemu. - '

3.3.2.1. Okreslenie problemu

Okreélenie problemu zazwycza] dokonuje sie dla dwoéch stop=
ni szczegdrowoici. Najplerw dokonuje sie ogdlnego sformurowa=
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nia problemu projektowego bez wdawania sie w szczegdry. Takie
ogblne sformutowanie moze by¢é dokonane za pomocg "czarnyéh
skrzynek", dla ktdérych okreslamy wejscia i wyjscia oraz cele
A dziatania, Innym sposobem jest spo-
rzadzenie szkicéw poszczegdlnych
fragmentéw systemu w postaci for-
mularzy, jak na rysunku 3.7.

Po dokonaniu takiego wstepnego
okre$slenia zadania projektowego
(celu dziatania SI) mastepuje ana-
liza i szczegbérowe sformutowanie
Kartoteki ' problemu, Ten etap pracy jest bar-
e dzo istotny dla catego procesu.
wyjsciowe Oméwiony on zostanie doktadnie,

‘ W oparciu o dotychczasowe infor-
macje 1 dokumenty (zebrane w pn-
Uwagi , odwotania przednim stadium) wykonuje sie na-
stepujace krokis
Rys.3.7, Formularz szici- a) sporzgdza-sie akbtualny sche-
cu systemu mat organizacyjny instytucji, dla
ktérej projektuje sie system, z za-
znaczeniem podporzgdkowania stuzbowego poszcézegdlnych kombrek
organizacyjnych,

b) opracowuje sie komentarz do schematu organizacyjnego
zawlerajacy  krétkie jego omdéwienie, zwracajac szczegdlna
uwage na funkcje realizowane przez konkretne komérki organi-
zacyjne,

¢) opracowuje sie opls podstawowych czynnosél i zdarzeh
odbywajgcych sie w komérkach wraz z przeptrywem informac ji,

d) opracowuje sie analize dokumentoéw krazgcych w sieciach
informacyjnych. Podziat ich na zrédrowe, robocze, wynikowe,
ewldencyjne 1 kartoteki, .

e) wyszczegbdlnia sie czestotliwodci sporzgdzania, 1ilo&é
kopii, przeznaczenie, sposéb wykorzystania, liczbe zapisdéw w
dokumentach itp.,

f) opracowuje sie analize strumieni- informacyjnychs
- opisy pdél dokumentu (liczba znakédw),

- okreslenie liczby kopii,

Dane Procesy
wejsciowe

———
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~ ocen¢ najczesSciej wystgpujacych bigddw w wypeknianiu,

g) dokonuje sie oszacowania natgzed strumieni informacyj-
nych w gtéwnych ogniwach systemu, (natezenle strumienia infor-
macyjnego mierzy sie liczba przepiywajacych na dokumentach
zhakdw w jednostkowym czasie),

h) dokonuje si¢ oszacowania czasu kouniecznego do recznego
przetwarzania danych z dokumentéw, v

Projektujgc system automatbycznego przetwarzania informa-
cji, trzeba mieé¢ na uwadze istotne ograniczenia wynikajace
np. z przepisdéw w zakresie planowanis, sprawozdawczosci 1
funkcjonowania organizméw przemystowych i handlowych, Przepi-
-8y te w sposdb bezposrednl wpiywaja na postadé dokumentdw,
czestotliwosé ich sporzadzania itp. Projektujac, nie mozna
tez abstfahowaé od istniejacej bazy informatycznej, zardwno
w zakresie sprzetu, oprogramowania, jak i1 liczebnosci I kwa-
lifikacJi ludzi. ' :

PrawidXowo sformutowany problem projektowy w dziedzinie
SI musi zawieraé zatozenia projektowe, do ktdérych nalezg:

- podziar przedmiotowy zakresu objetego systemem informa-
tycznyms '

- wspérdziaranie sfery skomputeryzowanej 1 urzedniczeJ w

systemie informacyjnym przedsiebiorstwa;
’ - podstawowe funkcje 1 zadania carego systemu informa-
tycznego oraz poszczegdlnych jego skradnikdws

~ wspdlna baza danych bedgca czynnikiem integrujacym ca-
1y systems

- szacunkowy czas trwanla prac studialnych, projektowych
1 wdrazaniaj; '

- szacunkowy koszt projektu 1 przyblizone efekty z uru-
chomienlia systemu informatycznegos;

. ~ potrzeby kadrowe.

Wyszczegdlnione tutaj zarozenia projektowe nalezy spraw—
dzié czy sa one kompletne 1 czy obejmuja przewidziany zakres
automatyzacji i mechanizacji przetwarzania danych. Dla kaz-
dej wyodrgbnionej czg¢sSci systemu trzeba sformuxowaé przed-
miot, funkcje, wymagania i ograniczenia oraz, o ile jest to
mozliwe, kryterium oceny. Taki podziarx i wyszczegdlnienie po-
wodujg, %e kazda z funkcjonalnych czescl systemu jest pra-
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widrowo| okreslona. Utratwia to przydziak poszczegdlnym podmio-
tom projektujgcym, czyli projektantom w peini sformuXowanych

zadan oraz jest pomocne przy ustalaniu kolejnoécl prac, hie-

rarchii ich waznos$cl 1 rozxoZenie ich w czasie.

3.3.2.2. Generacja rozwigzan wariantowych

Nastepny etap projektowania polega-na wymyslaniu i przed-
stawianiu mozliwych do przyjecia rozwigzald systemu informa-
tycznego. Dziatalnoéé ta jest dziatalnoscig par excellence
twérczg 1 trudno Jjest tubtaj podawaé jakies okredlone reguty
i metody postepowania. Kazdy doéwiadczony projektant systemu
dysponuje swoim wtasnym zestawem regut, bedacych wypadkowg
Jjego studidéw i wieloletniego doswiadczenia., Kazde proponowane
rozwigzanie musi mieé odpowiednisy forme., Najczesciej sg to
odpoWiednié schematy 1 sieci dzilatan, ktére sg informatyczny-
mi odpowiednikami dokumentacjli w postaci ' rysunkdw.technicz~
nych przy projektowaniu w innych dziedzinach techniki.

Prezentow?ne'niZej rysunki 5.8; 20y D0, BB 2
przedstawlajs sposoby dokumentowania koncepcil systemdw infor-
matycznych lub ich fragmentdw,

Stosowane sg tutaj takie formy, jaks

- diagramy zaleznoScij

= écBeMaty przeptywowe (blokowe);

- tablice decyzyjne.'

Pokazany na rys.3.8 logiczny diagram zaleznosci, dla wy-
branego fragmentu systemu, przedstawia przeptryw informacji dla
niektérych'wejéé systemu., PonlewaZ takie diagramy sg w Pol-
sce rzadko uzywane (brak tegd typu%sposobu w opracowanlach
ORRI [28], [29]-), nizej podano krétkie objasnienie.

Linie pionowe sg uzywane do przedstawienis Sciezki two-
rzonej przez kazdy oddzielny typ wejscia. Kolejnoéé operacji
Jjest z gdéry na ddx, Linie priome przedstawiajg wykorzysty-
wane w przebtwarzaniu kartoteki lub nazwy wydrukdéw wyjéciowych
(raporty). Krzyzyk (%) jest wsbawianmy wszedzie tam, gdzie .
plonowe i pozilome linie oddziaXuja na siebie, co oznacza, %e
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wystepuje przetwarzanie danych lub nastepuje generacja ra-
portu lub wejscle do kartoteki. A oto krétki opis zakreslo-
nej czarng obwddkg procedury przetwarzania informacji, spowo-
dowane] pojawieniem'sie na wejsciu nowego zamdwienia.
Zaméwienie klienta (jego numer ewidencyjny) jest spraw-
dzane w kartotece KLIENCI (K1), (%), Jezeli numer klienta nie
zostat znaleziony, to drukowany jest komunikat o zaistniaxym
biedzie, na odpowiednim formularzu, zwanym KONTROLA KLIENTOW
(R1). Gdy klient znajduje sie w kartotece KLIENCI, to prze—
twarzanie postepuje do sprawdzania kartoteki MAGAZYN (%),
w ktérej nastepuje sprawdzanile, ¢zy wymienione w zamébéwiéniu
towary znajduja si¢ na sktadzie, Jezell tak, to nastepuje ich
wycena 1 sumowanie kolejnych pozycji. W przypadku, gdy brakuje
jakiejé pozycji z zambéwienia w magazynie, to oczywiécie nie
-zostanie ona wyceniona i zsumowana z pozostarymi towarami.
Réwnoczeénie nastgpi wydruk w raporcie BRAKI MAGAZYNOWE (R.2).
Otrzymana wartoéé zamdwienia jest nastepnie (trzecia
gwiazdka %) sprawdzana z odpowlednim polém kartoteki KLIENCI
(K1), w ktérym umieszczona jest informacja o wielkoéci jego
kredytu (o stanie konta). Gdy wielkosé zaméwienia przekracza

L e ) .
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o ) Raport o klientach (R4)
Wysytka (K2) Wysykka (k2)
Raport o wysytkach wychodz.(R3)
Magazyn (k3) : L Magazyn (K3)
\ Rapott o stanie magazynu (R2)
Klienci (k1) Klienci (K1) (R
) Rapart 0 stanie ptatnoSct kiienl
. A Nofy wysyFkowe (R6)
. : Faktury (R4)
Klienci (k2) i wausutl?ngkz)
T sumy faktur (K5)
Stany miesigczne (K4)

"Rys.3.8, Logiczny diagram zaleznoéci dla poszczegdlnych rutyrr
o w systemie
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stan konta klienta, to drukowany jest odpowlednl komunikat

w raporcie SPRAWDZANIE KREDYTU KLIENTA, ktéry wysyka sig do
klienta, ale jego zamdéwienie jest dalej realizowane. Dalsze
przetwarzanle polega na sporzqdzéniu dokumentu wysyikowego
(raport NOTY WYSYZKOWE) oraz umieszczeniu zaméwienia w karto-
tece WYSYZIEA, w ktére] znajdujg sie wszystkie zaakceptowane,
ale jeszcze nie wystane zaméwienia.

Schematy blokowe — %o nastepna forma dokumentowanla po-
wstajacych koncepcji systemdéw lub podsysteméw informatycznych.
Stopieﬁ'szczegélowoéci'takich schematéw moze byé rdzny.

Z ich pomocg przedstawia sie konfiguracje 1 sposoby poxaczen
podsysteméw w systemie (rys.3.9) powlazania dokumentéw i
zbioréw danych w podsystemach (rys.3.10). Obrazujg one réw-
niez logike programdéw komputerowych, ’

Schematy blokowe sg powszechnie znane jake forma doku~
mentowania powstajgcych koncepcjl systeméw 1 nie bedg one w
tym skrypcie omawiane bardziej szczegbdtowo.

Coraz szerzej - choé nie bez opordéw - stosowang formg do-
kumentacjil systeméw informatycznych w rdznych fazach pro jek-
towanla stajg sig tablice decyzyjne, Tablice takie w zwlezie]
formie (na standardowych formularzach) sg w stanie odzwier—
ciedlié logike zoZonego systemu. Jak wykazujg doswiadczenia
amerykatskich firm sofwaré’owych, mozliwo&ci takich nie daja
konwencjonalne techniki dokumentacyjne (schematy blokowe,
formularze, opisy stowne). Pierwsze prace nad tablicami de-
cyzyjnymi byxry podjete przez koncern "General Electrid” w la-
tach pigédziesigtych przy opracowywaniu tematu pt. "Projekt
Systenu Zintegruwanego", zadaniem ktdérego byta analiza syste=-
nu produkcyjno-zbytowego, poczynajgc od wprywu zamdwieh, a
koAczgc na wysyice gotowych wyrobéw, Analiza ta stuzyé miata
badaniu mozliwoéci wykorzystania komputerdédw w tym systemie,
Te plerwsze doéwiadczenla byty owoche, ale nie doprowadzity
one do szerszej aplikacji tablic decyzyjnych.

Przyczth takiego stanu rzeczy byt brak efektywnych pre-
translatordw, czyli programdéw ttumaczacych tablice decyzyjne
na jezykl programowania, Tablice decyzyjne (TD) musiaxy byé
kazdorazowo tXumaczone na Jjezykl dostepne dla kompuberdw,

1
1
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Rys.3.10. Schemab przetwarzania dla typowej transakcji zama-
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Dopiero opracowanie takich efektywnie dziatajgcych programéw

w iatach szesédziesigtych w USA pozwolitro na szersz3i popula-

,Tyzacje tablic decyzyjnych przy projektowaniu systeméw infor-
matygznych, Zaczeiy byé one stosowane przy definiowaniu, ana-
lizowaniu oraz rozwigzywaniu problemdéw wystepujgcych w trak-

cie’ projektowania.

Dzigki istnieniu pretranslatoréw TD s3 wykorzystywane nie
tylko do dokumentowania powstajacych koncepcji systemu in-
formatycznego, czy catego systemu, lecz rdéwnlez stuzg one Jako
programy komputerowe wyzszego rzgdu.

Tablice decyzyjne stanowig pewng standaryzowang organiza-
cje toku myslenia, wyjasnienia warunkéw powodujgcych rbdzne
czynnoscl, Przedstawiajgq one soba zwigzki przyczynowo~skutko-
we, ktére zapisuje'sie w postaci zdahi warunkowych typus Jezeli
- to, w tablicach o specjalnym formacie., TD charakteryzujg
sie ScisXoscig konstrukcyjng, przez co przekazywanie logiki
podejmowania decyzji innym osolbom staje sie niezwykle komuni~
katywne., PonlZszy rysunek przedstawia schematycznie postaé
formularza TD.

Wecuhict Regutry decyzyjne
Reguza 1 R2 R3 R4 R5 INNE
|
Jezell speinio-
ne sg: ’
warunek 4 T N - N T
warunek 2 - | N N N
warunek m N - T - T
wykonaés .
| dziaxanie 1 X - - X X
dziatranie 2 - X X - X -

Rys.%.11. Ogdlna postaé tablicy decyzyjnej

TD podzielona jest na cztery sektory. Wszystkie wystepu~
jace w ddnym problemle warunki przedstawia sie w lewym gdérnym
sektorze tablicy. Warunki te mogg by¢é spexnione lub nie, Po-
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. A}
szczegdlne kombinacje prawdy (warunek speiniony) i faxszu
tworzg sektor regutr wyboru i1 Jjest on umieszczony w prawe]
gbérnej czeéci formularza., Poszczegdlne ciaggl dziaran odpowia-
dajace konkretnym regutom przedstawlone sg w prawym dolnym
sektorze., W lewym dolnym sekbtorze znajduja sie nazwy ldb
numnery tych dziatran.

Sektory oddzielone sg podwdjnymi liniami,

T — oznacza "tak" i wskazuje koniecznogé spetnienia odpo-
wiedniego warunku,

N - oznacza "nie" i wskazuje, Ze warunek na tej pozycji nie
moze byé spexniony.

- - w sektorze regut ozhacza, Ze warunek moze by¢ prawdziwy
lub farszywy 1 nie ma to wpiywu na podjeta akcje, -

X - oznacza podjecie danej akcji,

- - w sektorze akcji oznacza pominiecie danej akcji.

Nizej podano przyktad jak z opisu siownego dokonanego
przezlanalityka systemdéw - mozna przejsé do dokumentacji w po-
staci TD.

Jezell zamdwiona ilosé pewnego asortymentu nie przekra-
cza limitu 1 konto zamawiajgcego jest wystarczajgce na rea-
lizacj¢ zaméwienia, to nalezy przestaé zaméwiong ilo&é towaru
z magazynu do dziaXu spedycji, przygotowal potrzebne dokumen—
ty przewozowe 1 towary te nalezy zdjaé ze stanu magazynu oraz
przygotowaé przelew. Stan magazynu musi oczywlécle przekra-
czaé zaméwiong ilodé towaru.

_Jezell zaméwiona iloéé przekracza limit zamdéwier, to na-~
lezy przejéé do dzlatan, ktdére sg wykonywane, gdy zaméwienie
jest odrzucane, To samo nalezy zrobié, jezeli konto klienta
Jjest niewystarczajace, aby opracié zamawliang partie towaru,

W przypadkach gdy zamawiana 1lo5¢ nie przekracza limitu,
konto klienta jest wystarczajgce, ale posiadana ilosé danego
asortymentu w magazynie nie jest wystarczajaca, aby to zamd-
wienie zrealizowaé, to nalezy odkoZyé to zaméwienie do karto-
teki nie zrealizowanych zamdéwien.

A oto tablica decyzyjna odpowiadajaca opisanej wyzej sy-
tuacji.
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. Reguly Reguxa Reguta | Reguta | Reguza
Warunki 1 2 -3 4
Iloéé zam, limit zambw. i N i T
Konto wystarczajace it - N T
Iloé¢é posiad., 1los¢ zam. T - - N

Akcje-dzilatania

Akcja 1 X - - -
Akcja 2 X - - -
Akcja 3 X - - -
Akcja 4 X - - -
Akecja 5 - X X -
Akcja 6 - - - X

RyS.3.12, Tablica decyzyjna dla zatatwiania zamdwien

Akcja 1 - przestal zamdéwiong ilosé towaru z magazynu do dzia-—
ru spedycji, N

Akcja 2 - przygotowaé dokumenty przewozowe,

Akcja 3 - zdjgé wysytane towary ze stanu magazy noéw,

Akcja 4 - przygotowal przelew,

Akcja 5 - odrzucié zambéwienie, przejsé do odpowiedniej TD,

Akcja 6 - umiescié zaméwienie w kartotece nie zrealizowanych

zambéwied, przejéé do odpowiedniej TD.

Tworzgc podobne TD dla poszczegdlnych dziaral nosci wyste-
pujgcych w systemie, otrzymamy obraz tych dziaralnoscli wraz
7z powlgzaniami i uwarunkowaniami wystepujgcymi miedzy po-
szczegdlnymi obiektami systemu w postaci powigzanych ze sobg
TD.-

Przedstawlone formy dokumentowania projektdéw systemodw
informaﬁycznych pozostawia sig¢ do uznania projektantom, za-
leznie od zawodowych roawykdéw, tradycji dokumentowania wypra—
cowanych w danym osrodku itp.

Jednakze istnieja pewne wytyczne [23] wskazujgce na naj—
lepsze formy dokumentowania prac w zalezno$ci od warunkdéw pro-
jektochh, czyli innymi stowy, od skali zXoZonosci projek-
towanego systemu informatycznego. Istotne jest, aby dokumen-
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tacje bLyta kompletna i zrozumiata dla oséb o kwalifikacjach
vrojektanta systemdéw informatycznych i programisty.
Przedstawiona nizej tablica 3«3 prezentuje metode wyboru
najwtasciwszej formy dokumentac ji.
Niezaleznlie od formy dokumentowania genérowane w tej fa-
zie projektowania koncepcje przetwarzania informacji w syste-
mie (podsystemie) muszg zawieraé:
- projekt wprowadzania danych wejsciowych;
- projekt wyprowadzania informacji wynikowych;
- ogdlng organizacje procesu przetwarzania;

Pablica 3.3

Charakterystyka Problemu

Skala wartoscil

D

Catkowita liczba wzajemnie
niezaleinych operacJi prze-
twarzaniowych w programie

6 < n<12

n>12

Liczba gtdéwnych rdéwnolegrych
Sciezek przetwarzania

5) < ks

n>5

Liczba strumieni danych
lub kartotek uzytych jako
wejscia lub wyJjscia

1<{n<3

>3

Liczba poziombéw, na ktorych
dare =3 wykorzystywane w sy-
stemie zarzadzania

3<{n <5

n>5

Liczba wyjatkowych przy-
padkow, ktdre nalezy roz-
patrzys

3{n <7

n>"7?

Procentowa zawartoéé dzia=—
Yan arytmetycznych

2%< £ < 6%

£< 2%

Proporcjonalna (szacunko-
wa) wielko§é cuzasu prze—
biegdw w petlach

25% < £< 60%

< 25%

iczba zmiennych okresla-
Jaca sekwencje programu
sterujgcego

3<n

3<n<5

n>5

Prawdopodobna potrzeba
zmian algorytméw w ciggu
Jjednego roku zwigzana ze
zmiang wymagal wejécia
lub wyjscia

Niepraw-

dopo~-
dobna

Prawdopo-~
dobna

Bardzc
prawdc-
podobna
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Wzory matematyczne 0 - 16 pkt,
Schematy blokowe . 20 - 36 pkt,
Tablice decyzyjne 40 - 48 pkt,

Wybér metody przedstawiania problemus

- powigzania zbiordéw podsystemu z innymi systemami (pod-
systemami) ; :

- specyfikacjl &srodkéw technicznych (sprzet - hardware)
niezbednych dla dziatrania systemu informatycznego;

- specyfikacji érodkéw programowych (software);

-~ oszacowanla kosztbédw projektowanego systemus

- oszacowanla kosztéw eksploabacji.

Projekt wprowadzania danych wejsciowych bédzie zawleraks

- wzory.dokumentéw Zrdédrowych (wzér taki przedstawiony
jest na rys.3.13),

- opisy dokumentéw, a W tym: role dokumentu w systemie
(podsystemie), zawarto&é infdrmacyjng'poszczegélnych pél do-
kumentu, czgstotliwoéé powstawania, aktualizacji, przeéylania
i kasacji‘dokuméntéw oraz natezenie strumieni informacyjnych.

KARTA SAMOCHODU

Ifﬁr. Nr: Data Stan Data Godz. | | Koszt Imie
ilii | |rejestra-| |wypoZyczed |licznika | |zwrotu jzwrotu | | naprawy nazwisko
cyjny nia km Skierowa- wypoiyczajqcego
Skierowa-| |przy nia do Mate-| |Robo -
nia do | |wyjez- | | kasacji | |riat | {cizna
innej | of dZie naprawy |y I
Fi gfflii g a g B ﬂ ﬂ
) ) ) ‘ v h

7 2 | 3 % 5 6 7 8 9

&x]| [pooxxxxx] lS(x.xx.xxj Boooaad| focxx. xx ] WX, M xx.XXl| |*(nie perforowac)

perforowad przy wypozyczaniu
perforowaé przy zwrocie

Rys.3.13., Postaé¢ dokumentu zrdédxrowego

Projekt wprowadzania musi precyzowaé rodzaj urzgdzehn do
wprowadzania danych do systemu.
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Projektb wypfowadzania informacji wynikowych bedzie okre-
§lax sposdb wyprowadzania wynikéw przetwarzania oraz ich for-
me. ‘

Obecnie najczeéclej stosowanyml urzgdzeniami do wyprowa-—
dzania wynikdbéw sgs

- druksrka wierszowa;
tadma paplerowa;
monitor ekranowy;

- urzgdzenia piszace.

Forma wyprowadzanych wynikdéw zalezy w duzym stopniu od ty=-
pu urzadzenia wyjéciowego i tak np. bytoby niecelowe, choé
mozliwe, wySwietlanie na monitorach ekranowych wynikéw w po-
stacl tabelarycznej. Do tego celu siuzg przede wszystkim dru~
karki wierszowe, choé przy ich pomocy moZna otrzymywaé wyniki
réwniez w postacl wykresdéw. Takie urzgdzenla jak pisaki k—y
(Grapfplotter, Digigrapf) stuzg wykgcznie do wyprowadzania wy—
nikéw przetwarzania w postacl rysunkéw i wykresoéw.

Jezell chodzl o projekt tabulograméw (raportdédw), to winien
on zawieraé wzor tabulogramu oraz jego opis, w ktoérym powinny
znalezé sies okredlenie ogdlnej zawartosci informacyjnej tabu~-
logramu, zastosowanie tabulogramu, czestotliwoéé pojawiania
sie itp.

Dobér systemu cyfrowego ma bezposdredni wpiyw na parame-
try uzytkowe i funkcjonowanie systemu informatycznege. Czesto
sie jednak zdarza, %e projektant nie ma pod fym wzgledem wol-
nej reki, poniewaz zestaw komputerowy, a przynajmniej Jego
czg8é centralna jest narzucona, Dobdr srodkdéw techniczanych
powinien byé dokonany w oparciu o nastepujace czynnikis

- analize 1 ocene cech charakterystycznych poszczegdl-
nych urzgdzen,

— analize aspektdw niezawodno$ciowych,

- analize¢ metod ochrony danych,

- stopiei zaspokojenia wymagan 1 ograniczen,

- parametry kosziowe poszczegbdlnych konfiguracji,

- Wyposazenle programowe maszyny,

~ dostepnoéé ustug serwisowych itd.

Anallz¢ pordwnawczg zardéwno carych zestawéw komputerowych
czy minikomputerowych, Jjak réwniez poszczegdlnych ich elemen—

-
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téw, dokonuje sle¢ wg réznych metod, ktérych opis mozna zna-
lezé w dostepnej literaturze [27], [11], [9].

W omawlanej fazie projektu, tzn., przy projektowaniu wstep-
nym, halezy dokonaé analizy przydatnosci i dostepnosci oraz
kosztdéw "inwestycyjnych" i eksploatacyjnych zwigzanych z wy-
korzyétaniem 1 adaptacja do wymagaﬁ'uZytkownika pakietow
programowych typu BOMP, NIiS, DMS, IuS, MARK IV itp. Nalezy

‘réwnlez okreslié jakl procent catego oprogramowania systemu
informatycznego stanowié bedsg programy specjalizowane, pisane
tylko dla tego szczegdlnego projektu, Wszystko to pozwoli
podjaé decyzje, czy oprogramowanie systemu tworzone bedzie
od poczatku do koica dla tego szczegdlnego systemu informa-—
cyjnego, czy tez wykorzystywane bedg firmowe pakiety pro-
gramowe, )

Na wybér érodkéw technicznych (hardware®u) oraz oprogra-
mowania (software?u) dla generowanych wariantdéw rozwigzaid ma-
Jja wpiyw rdéwniez nastepujace czynnikis

-~ pomoc wytwércy systemu cyfrowego w zainstalowaniu,
naprawach 1 -konserwacji sprzetu; '

- pomoc¢ przy wprowadzanlu do zakupilonej instalacji i opro-
gramowania zmian, poprawek, i uzupeiniefi; _

- wielkos&é dostepnej biblioteki programéw uzytkowychj

- zakres 1 formy szkolenla konserwatordéw sprzetu, opera-
toréw systemu i programistéw u wytworcy;

- opinie innych vzytkownikéw (zrzeszonych w tzw. klubach
uzytkownikdw) ;

- ankiety 1 wypowledzi o danym sprzecie i oprogramowaniu
drukowane w fachowych periodykach.

3.3.2.3. Poréwnanie wariantéw i‘wybér rozwigzania aplikacyjnego

Efektem wykonanila wszystkich wymienionych wyzZej czynno-
$c¢i jest zbidr dopuszczalnych projektdédw systemu informatyczne-
go. Projekty te moga rdznié sieg znacznie miedzy sobg we wszy-—
stkich aspektach, z wyjatkiem oczywiscie narzuconych ograni-
czen (np. na wykorzystywane formy we/wy, sprzet, oprogramowa-—
nie bazowe i%d,). Spodrdd tych propozycjl naleiy wybraé roz-
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wigzanie, ktére najpetniej speinia zatozenia projektowe. Cze~
sto sie zdarza, ze wynikiem fazy "studia" jest jedna koncep-
cja, gdy%z ani mozliwoéci kadrowe, anl finansowe lub czasowe
nie pozwalajsg na prace wielu zespoidw projektantoéw lub jedne-
go zespoktu przez zbyt diugl okres czasu.

Dlatego teZz nastepny krok projektowy, np. wybdér rozwig-
zania aplikacyjnego,ma w obu ww, przypadkach inny przebieg.

Gdy rozwigzah Jjest wiele, ma on charakter rzeczywistego
wyboru, natomiast gdy efektem jest jedno rozwigzanie, to w
tyn kroku nastepuje poprawiahie poszczegdlnych ogniw pro-
jektue ;
Proces wyboru rozwigzanla aplikacyjnego mozna podzielié na
nastepuagce podetapy? '

- wyspecyfikowanie przewidywanych cech poszczegolnych pro-
Jektow ze wzgledu na podane uprzednio kryteria,

- poréwnanie rozwigzad na podstawie ich przewidywanych
cech,

¢

- wybér ostatecznego rozwiazania.

Ostatecznle wybrany wariant rozwigzania systemu informa-
cyJjnego wraz z*odpowiednim‘systemem cyfrowym stanowl podstawe
do’ opracowania zatozen techniczno-ekonomicznych systemu in-
formatycznego.

3.3.2.4. ZaloZenia techniczno- ekonomiczne systemu

Celem opracowywania zaloﬁeﬁ techniczno~ekonomicznych wy-
branego wariantu rozwigzania jest dostarczenie informacji o
przedsiewzieciu ludziom, ktérzy na ich podstawie podejmg
decyzje czy prace.bedg kontynuowane, czy tez w wyniku nieko-
rzystnych wskaénlkéw nalezy zaniechaé wykonywania dalszych
etapéw.

W przypadku, gdy koncepcja systemuuwykorzystuje sprawdzo-
ne u innego uzytkownika rozwigzania,organizacyane, ‘sprzetowe
i programowe, a zespdér projektujgcy dysponuje ich dokumenta—
cja, to whtedy zarozenia tedhniczno;ekonomiczne mozna przed-—
stawié¢ w formie zwiezego opisu systemu, specyfikacji hard-

ware?u 1 software’u, harmonogramu i kosztorysu dalszych prac
projektowych. .
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Jezell rozwigzanie jest koncepcjg oryginalng i w duzej
mierze bazuje na wtasnym, specyficznym oprogramowaniu, to do-
kumentacja zaXozeh techniczno-ekonomicznych winna obejmowaé’
nastepuaqce elementy:

.= opis zadania proaektowego,

- opis 1 model ikonograficzny dziarania dotychczasowego,
nieskomputeryzowanego systemu,

~ zatozenla projektowe wyodrebnionych jednostek funkc jo-—
nalnych systemu,

- wyszczegbdlnienle wystepujgcych w systemie dokumentoédw
zrédxowych 1 wynikowych, zbiordéw oraz schematow obiegu infor-
macji, jak réwniez schematy przetwarzania,

~ harmonogram dalszych prac projektowych,

- przewidywany koszt dalszego. przedsigwzigcia,

- specyfikacja gng;guracji sprzetowej, z uwzglednieniem
obcigzen poszczegdlnych urzgdzehd i jednostek.

Z wynienionych tuta] elementdédw niektdére byty juz poprzed—
nio przedstawione, natomiast pozostate zostang ombéwione po-
nizej.

Harmonogram prac projektowych i wdrozeniowych

Harmonogramy taklie trzeba wykomywaé tak szczegdrowo, jak
to jest tylko mozliwe, Nie zawsze Jjest to tratwe., MoZzna sie
spotkaé czasami z argumentacja, Ze opracowanie harmonogramu
omawianych tu typdéw przedsiewzigé wymaga okredlenia czasu trwa-
nia dziatran, ktérych dotychczas nie wykonywano, Mimo takich
obiekecji w odpowiednich harmonogramach nalezy uwzgledniaé waz-
ne dla przedsiewziecla zdarzenia -1 ustalenia z podaniem termi-
néw - rozpoczecia i zakohczenia, pracochonnosé, form zakoi~
czenla - w rozbiciu na zadanla dla uzytkownlka 1 wykonawcy.
Harmonogramy muszg uwzgledniaé kolejnosé opracowywania i
wdrazania w Zycie elementéw (modutéw, podsysteméw itp.) sy-
stemu informatycznego. Winny one byé bezwzglednie aktualizo-
wahe w trakcie realizacji. W pracach projektowych i wdroze-
niowych nad systemami informatycznymi wystepuje nieprzyjemna
prawidtowoéé, Mianowicie, jezell projekt jest opdéniony w sto-
sunku do harmonogramu pod koniec pierwszego ebtapu, to istnie-



- 58 -

je uzasadnione przypuszczeaie, zZe opdinienie bedzie sie po-
wiekszao w clggu dalszych prac.

Dla projektdéw bardziej zozonych systemdéw informatycznych
zaleca sie sporzadzaé harmonogramy za pomocg metod siecio-
wych (PERT, GERT, CFM).

Na kolejno&é wykonywania 1 wdrazania poszczegdlnych ele—-
mentéw systemu ma wpiyw wlele czynnikdéw, Mozna tu podaé jak
w pozycjl [26] te czynniki, ktérych wpryw trzeba uwzgledniad
przy opracowywaniu harmonograméws

- priorytet; najpierw trzeba proaektowaé 1 wdrazaé te ele-
menty systemu, ktére maja decydujace znaczenie dla sukcesu
przedsiewzilecia, choéby miatby to byé tylko efekt psycholo-
giczny pozyskania aprobaty kierownictwa firmy zlecajacej,

- stopled przygotowania obiektu (przedsigbiorstwa),

- wzajemne powlgzanla migdzy elementaml systemu,

- mozliwo&é wykorzystania gotowego ‘oprogramowania,

- mozllwoscl sprzgtoweé,

-~ mozliwoéci. kadrowe,

- mozliwosé uzyskania wymiernych korzyéci.

Przewlidywany koszt dalszego przedSiewzigéia

Znajgc juz‘(po opracowaniu harmonogramu)~rozkléd w czasie
prac projektowych 1 wdroZeniowych oraz szacunkowe koszty po-
szczegdlnych prac, moZzZna z pomocg wykresdw Gantta sporzgdzié
" przyblizZone koszﬁorysy caXego przedsiewziecia., Harmonogramy
i wykrésy Gantta mogag byé wykonywane Ygcznie dla wszystkich
prac lub w rozbiciu na poszczegbdlne rodzaje prac np.: szko-
lenie, programowanie, uruchamianie itd.

Oszacowanie ilo8cl danych 1 czasu przetwarzania

Szacunki te sg niezbedne przy wyborze konfiguracji sprze-
toweJ 1 wyznaczaniu obcigZen elementdéw systemu cyfrowego.
PoniewaZ sprawy te nie byxy omawlane uprzednio, przeto nie od
rzeczy bedzie poruszyé je teraz. ',

Sprecyzowanie rodzaju 1 liczby srodkdw technlcznych ko-
niecznych do zrealizowania wybranego wariantu rozwigzania
systenu infprmatycznego nie jest rzecza trywialna.
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Zasadniczo mozna podaé zgodnie z pozycja [27], Ze istnie-
Jja trzy metody umozliwlajgce dokonanie iloscilowej oceny mocy
obliczeniowej systemu cyfrowego, jego czasu reakcji, jak row-
niez oceny "obtozenia' zadaniami poszczegdlnych elementdw
tego systemus

- modelowandie matematyczne,

~ symulacja,

- WzZOory émpiryczne, régury oraz obliczenla oparte na
zdrowym rozsgdku,

Przed przystgpieniem do omawiania tych metod warto przyj-
rzeé¢ sie tym obszarom systemu cyfrowego, ktdére stanowia jego
waskie gardta,

Najczesciej spotykanym waskim gardtrem systemu cyfrowego
jest procesor centralny komputera (CPU — central proéesor
unit). Gdy procesor jest zbyt wolny, nadchodzgca transakeja
moze nle zostaé obstuzZona, poniewaz nie zakohczyto sie jeszcze
przetwarzanie transakcji p&przedniej. Dlatego projektant wi-
nien starannie oszacowaé érednie i szczytowe wartosci liczby
transakeji obstugiwane przez system informatyczny, aby wy-
braé odpowiedni zestaw komputerowy (z do&é szybkim CPU),.

W pewnych przypadkach trudno jest jednakze dokonaé¢ wyboru,
poniewazs

~ szybkosé nadchodzenia transakcji nie jest znana (w sy-
stemie informatycznym dla nowej organizacji),

- szybkoéé przetwarzania nie jest znana,

Powaénym waskim gardtem systemu cyfrowego jest pamieé
operacyjna maszyny. Braki pamiecl mogg byé spowodowane przez
nastepujgce przyczynys

- gystem operacyjny jest zbyt obszerny i obszar przezna-—
czony na programy uzytkowe i dane jest niewystarczajacy,

- programy uzytkcowe sg wigksze niz zakradano,

- zYa organizacja wspdétdziarania programéw uzytkowyche
System operacyjny nie jest wtedy w stanie zapewnié odpo-
wiedniego obszaru dla obstugl oczekujgcych do obsiugi progra-
néw, ‘

Innym waskim gardem jest obszar urzadzei we/wy wraz z
kanstami gczgcymi.
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Istotnym parametrem projektowym w obszarze we/wy jest
szybkosés '

- urzgdzen do wprowadzanla i wyprowadzania informacji,

- urzgdzed, na ktorych zapisane sg zblory systemu,

- kanaxéw. _

Trzeba tutaj pamietaé, Ze wybdér niewradciwej struktury
zbioréw moze w bardzo znacznym stopniu wprynaé na “efekbtywnsg
szybkosé dostegpu do zbiordéw. Uwage ta dotycazy urzgdzeh pa-—
mieci zewnetrznych o bezposrednim dostepie, tzn. dyskéw i beb-
néw magnetycznych, Wptyw struktur zbiordéw na czas dostepu i
zajetosé pamieci masowej omawlane sg szczegdiowo w nastepujg-
cych pozycjach literaturowyeh [7], [12].

" Niedostateczna pojemnosé pamieci masowych moZze spowodowad,
%e nle wszystkie zbiory systemu zmieszczg sie. Nalezy wiec
starannie oszacowaé rozmiary zbioréw w bazie danych oraz prze-
cietne d¥ugoéci rekorddw. : -

Kanaty -taczace urzgdzenia we/wy z procesorem centralnym
1 pamigcig operacyjng mogag réwniez staé¢ sie przyczyng "zatka~
nia" systemu, W niektoérych systemach cyfrowych przeznacza sig
oddzielny kanaz do obstugl jednego szybkiego urzadzenia ze-
wnetrznego, tzn., jednostki dyskowej, co rozwigzuje problém.
Zazwyczaj Jjednak jeden kanat obszuguje kilka dyskédw lub dysk
i kilka pamieci tasmowych.

W systemach z teleprzetwarzaniem waskie gardra mogg wy-
staplé na zaczach transmisji, w kolcbdwkach i w multipleksorze,

Jezeli kazda koActwka posiada oddzielng linie gcznosci,
to problem xgczy znika. Jest %o Jjednakze rozwiiganie doéé
drogie 1 projektant systemu winien zaprojektowaé bardzie]
oszczedny system siecil telekdmunikacyjnych, z uwzglednieniem
aktywnosci poszczegdlnych kohAcdwek w réﬁnych porach dnia,

Kohcowka dalekopisowa moze staé sie elementem, ktéryvbar—
dzo hamuje dziatanie systemu. Po prostu szybkosé dziatania
kofcowki moze byé za mara do wprowadzania i wyprowadzania du-
teJ ilosci danych, Zdarza si¢ tez, Ze kodcéwka jest zle za-
projektowana, np. nlewkaSciwe rozmieszczenle klawiszy, nie-.
czytelny ekran monitora itp,
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Modelowanie matematyczne

Jedng z technik oceny systemu jest modelowanie matematycz—
ne. Jak wynika z literatury [27], wigkszoéé opracowanych mo-
delil matematyczurych dotyczyta systemdédw naukowo-technicznych
z podziatem czasu, Modelowanie matematyczne, czyli opis dzia-
Yanla systemu informatycznego za pomocg analityczunych zalez—
nosci ma bardzo istotne ograniczenia, Te technike mozna sto—
sowaé albo do przypadkdéw niezwykle prcstych, w ktdérych wszy-
stkie elementy, tzne. parametry systemv. cyfrcwego i systemu .
informacyjnego sa doskonale znane, albo do systemdéw zXoZonych
CO wWymaga przyjécia tak daleko idgcych zatozen upreszczajg-
cych, ze wyniki takiego modelowania stajg sig¢ problematyczne.

Wypacda wymienié tutaj te elementy, ktdére powodujg istotne
niedogodnosci postugiwania sle modelowaniem metemabycznyn '
przy projektowaniu systeméw informatycznychs

- szybkosci nadchodzenia informacji wejéciowych sg czesto
trudno opisywalne matematycznie, Przyjecie np. jaklegos znane-—
go rozkladuhprawdopodobieﬁstwa bytoby wtedy grubym nieporo-
zumieniem, '

- szybkosé nadchodzenia informacji i szybkesé obsrugl zwy-
kle nie sz od siebie niezaleihe,

~ 3zybkosé obstugl zwykle nie daje sie opisaé za pnmoca
wyrazeh matematyczhych,

- modele matematyczne rzadko uwzglednlaja wszystkie zaso-—
by systemu, ’ '

- zachowanie sie systembéw operacyjnych oraz programdéw
uzytkowych jest z natury rzeczy mato znane,; a skomplikowany
aparat matematyczny, stuzycy do opisu bardzo prostych progra-
méw, odstrasza skutecznie chyba wszystkich projektantoéw od
ick analizy.

Symulacja

Nastepng stosowang metodsg oceny systemu w celu uzyskania
najwiekszej Jego efektywnosci jest symulacja. Stosowanie te]
wetody zalezne jest od przyjetej techniki symulac ji.

Rozréznia sie zasadniczo trzy rodzaje technik symulacy j—
nych wykorzystywanych w projektowanius
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- pakiety firmowe. Pakiet takl opracowany przez wyspe-
cjalizowang firme wytwarzajgca oprogramowanle ma zakodowane
informacje o parametrach' systemu cyfrowego (czasy cyklu pamie-
ci, szybkoéé wykonywania poszczegbdlnych operacji arytmetycz-
nych i logicznych, czasy dostepu do zbiordw itp.). Projektant.
musi okre$lié szybkoéé nadchodzenia transakcji, rodzaje do-
stepu do zblordéw, ich organizacje, szybkosé obstugi itd, Wy-—
nikiem dziatania takich pakietéw sg informacje w postaci wy-
drukéw podajgcych stopien wyzyskania poszczegdlnych zasobdw
systemu, dxugoscl kolejek, prawdopodobne punkty wystapienia
wgskich gardet itp.s ‘

~ jezyki symulacyjne., Stosowanie jezykéw symulacyjnych do
opisu dziatania systemu daje projektantowl wigksze mozliwo-
§ci niz pakiety firmowe, poniewaz ma on mozliwosé elastycznego
" tworzenia modeli symulacyjnych, atwoéé modyfikac ji przebie-
gbw symuiacyjnyéh itd, Innymi stowy, Jjezyki te oferuja pro-
jektantom wszystkie zalety jezykéw wyzszego rzedu. Do najbar-
dziej rozpowszechnionych jezykéw symulacyjnth nalezgs GPSS,
SIMSCRIPT, SIMULA, DYNAMO, a w Polsce CEMMA i SCOP;

- programowanie w jezykach symbolicznych., Pisanie progra-
méw symulacyjnych w jezykach symbolicznych (assemblerach) lub
w Jjezyku wewnetrznym maszyny cyfrowej jest wielokrotnie trud-
niejsze niz uzywanle Jjezykdéw symulacy jonych lub w FORTRAN’ie,
COBOL?u czy ALGOL’u, Sposéb ten ma jednak swoje niezaprzeczal-
ne zalety zwlgzane ze stosowaniem jezykdéw niskiego poziomu,
Symulanyjny program, ktéry wiernie odwzorowuje system projek—
towany moze daé bardziej wiarygodng odpowiedZ na pytanie czy
system bedzie zachowywaxr sie¢ zgodnle z oczekiwaniami - niz
przy uzyciu lnnych wymienionych tuta]j technik,

" Najwiekszg zaleta technik symulacyjnych jest mozliwoéé
szybkiej weryfikacjl modelu i wprowadzania rdéznych zmian,
Zmiany te moga dotyczyé niedzy innyml takich wielkosci, jaks

sposoby organizacjl 1 dostepu do zbiordw,
wlelkoscl pamieci,

czas przebtwarzania,

zwigkszenie liczby kanaXéw,
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Najwiekszym problemem przy stosowaniu technik symulacyj-
nych, podobnie zreszta jak przy modelowaniu matematycznym,
Jest zagadnienie wiernego odwzorowania rzeczywistoéci.‘

Wzory empiryczne, reguly oraz obliczenia
oparte na zdrowym rozsadku

Projektujac system informatyczny nie powinno pomijaé sie
wzorédw i regut wyprowadzonych na podstawie obserwacji dotych-
czasowych systemdw, Obserwacje te wygodnie jest zapisywaé w
odpowlednich formularzach, ktérych przykxad podany jest w
pozycji [10] i w tablicy 3.4.

Niezbedne do wypexnienia takiego formularza dane okresla
sie w oparciu o wszystkie krazgce w systemie informacyjnym
dokumenty oraz wszystkie tworzone i wykorzystywane zbiory da-
nych. Trzeba tez wzigé poé uwage wszystkie zrdédra informacy j-
ne, czyli miejsca powstawanla informacjl oraz punkty spiywu
informacjli przetwarzanych. »

Catkowlita liczba danych krgzacych w systemie jest wyjscilem
do szacunkowego obliczenia niezbednego czasu pracy poszcze-
gdluych urzgdzeﬁ{ systemu, czasu przetwarzania informacji oraz
pojemnosci kanatéw priesylowych. Zebrane w ten sposdéb dane
poszuzg réwniez do okreslenia pojemnoéci informacy jnej zbiordw
danych przechowywanych w.poszczegdlnych urzagdzeniach pamieci
Zewnetrznych, co postuzy do wyboru typdéw tych urzadzen, Caxosé
dokumentow tworzgcych zaxozenla techniczno-ekonomiczne wraz
7z wnioskami nalezy przedozyé do zatwlerdzenia przez zlecenilo-
dawcg. Wnioski powinny ujmowaé w sposéb syntetyczny zalety 1
wady projektu, zwracaé uwagé¢ na ewentualne stabe ogniwa i wa-
skie gardta oraz przede wszystkim wskazywaé na korzysci wyni-
kte dla zlecenlodawcy z wprowadzenia systemu informatycznego
lub na ewentualne straty z tybturu niewdrozenia. W zalezno-
$ci od wyniku postanowienia decydenta(éw) reprezentujgcego
zleceniodawce, przystepuje sie do dalszych -prac projektowych
lub w przypadku decyzji negatywnej nasfgpuje zawleszenle rea-
- lizacjl przedsiewziecia,w celu uzyskania miarodajnych opinii
o projekcie lub catkowite wstrzymanie dalszych prac. Xolejna
fazs prezentowanej tutaj metodologlii jest projektowanie. tech-
niczne.






