ISTOTA I ZASADY PROJEKTOWANIA
STRUKTURALNEGO

"Irzeba dokonaé wyrainego rozrdznienia
pomigdzy zasadami a metodami stosowania
tych zasad,

Jedli zajmowaé sig bedziemy tylko =zasa-
dami, na pewno stworzymy bardzo pigkne
teorie, ale bedg to teorie niezbyt sku-
teczne; bgug tez maXo uzyteczne i trudno
zastosowalne,

Natomiast gdy ktod pracuje nad metodami
nie wiedzge dokXadnie na jakich zasadach
metody te sie opierajs, otrzyma w kolcu
metody, ktére nie przetrwaja préby i nie
dadzg prawidXowych wynikéw,a zatem meto-~
dy, ktére nie zdadzg w praktyce egzaminu"

/J.D, Warnier/

Zarye istoty projektowania strukturalnego

W projektowaniu strukturalnym giéwny akcent skierowany jest
na projektowanie elementdéw strukturalnych systemu i wigzanie ich
w Jjednostki ugzytkowe odpowiadajgce potrzebom problemu Zwane pa-
kietami probtlemowymi.

W roli elementéw strukturalnych wystepujg takie komponenty
wykonawcze jak procedury, zestawy danych i zestawy zdar sterujg-
cych systemu operacyjnego.

Zadanie polega na tym, aby poprzez kombinacje stosunkowo
prostych kompéneﬁtdw realizowaé zXozone zadania przetwarzania,
a écidlej rzecz biorac, aby ga pomocg ustrukturalnionych elemen-
téw rozwigzywaé niestabilne strukturalnie lub stabo ustruktural-
nione problemy. !

Strukturyzacja elementéw polega na wyznaczeniu im wzglednie
zamknig¢tego funkcjonalnie zakresu dziatania, wyposazenia ich w
Yacza montaZzowe i modyfikowalne mechanizmy wykonawcze,

o i R



Elementy oraz ich opis gromadzone sg w specjalizowanej bazie
danych zZwanej prasystemem. Z elementéw typowych uzupeinionych o
algorytmy obliczeniowe specyficzne dla danego problemu tworzone
6§ za pomocg narzgdziowego oprogramowania eksploatacyjne pakiety
problemowe;

Celem projektowania strukturalneso jest wigc system adapta-
cyjny, ktéry mozna rozwijaé i modyfikowaé stosownie do potrzeb.
Do osiggniecia tego celu potrzebny jest okreddony aparat for-
malny, metodyczny i konstrukeyjny.

Narzedzia 1 techniki projektowania strukturalnego naleiy roz-
patrywaé w dwéch sferach /pXaszczyznach/ dziaXania:

» w sferze poznawczej, obejmujacej analizg¢ i dekompozycjig pro-
blemu /lub sytuacji decyzyjnej albo po prostu potrgeb infor-
macyjnych okredlonego stanowiska kierowniczego/,

. W sferze realizacyjnej,polegajgcej na projektowaniu kompcnen-
téw wykonawczych i techhologii montazu pakietdw problemowycn,

Sfera poznawcza charakteryzuje sie stosowaniem wielowarstwo-
wych technik dekompozycyjnych /top-down/ opartych na hierar-
chicznym podziale zXoZonego uktadu /bloku/ na elementy prostsze.
Dziaanie w sferze poznawczej prowadzi do poznania istoty pro-
blemu oraz sformuowania potrzeb informacyjnych.

W sferze realizacyjnej stosowane jest podejdcie wielostruktu-
rowe, obejmujgce projektowanie struktur danych, struktur procb-
dur, strulkttur usytkowych /reprezentowanych przez pakiety proble-
mowe/ oraz narzedziowych struktur technologicznych. W sferze tej
nie operuje sig wige takimi konceptualnymi elementami struktu-
ralnymi jak podsystemy,jednostki funkcjonalne i moduty projekto-
we, ktérych ugycie moze byé uzasadnione w sferze poznawczej Ww
przypadku wystapienia bardzo zXozonezo problemu.Natomiast w sfe~
rze realizacyjnej, W ktérej pakiety problemowe wielokrotnie na
siebie zachodzg /wskutek wykorzystywania tych samych komponentiw/
wyrdinianie tak obszernych jednostek strukturalnych nie jest ce-
lowe. : ' :
W celu uproszczenia struktur technologicznych i zmniejszenia
nakaddéw na konserwacjg pakietéw problemowych zaleca sig¢ stoso=
wanie w strukturach uZytkowych ‘spZaszczonych ukXadéw hierar=-



chicznyer, mp. tyvpu dwupoziomowego /moduX sterujgcy oraz grupa
cadkowanych/.

¢ modyfikacje tekstu procedury i swobodne wiaza-
=iz sisciowe vpomigdzy elementami, powinny byé one wprowadzone do
prasysteu w postaci  uogélnionej [szkieletowej/, stanowiace]
‘:-*-!orz;m:', z ktérego za pomoca narzedzi technologicaznych genero-
wane beda strustury usytkowe,

Dzieki cwu sierom realizacji w metodzie strukturalnego pro-
jektowenia wykorzystuje sic vodejscie 2z doXu do géry /na etapie
montaZzu/, 2z géry dc doxu /na etapie analizy rozpoznawcze] Dpro-
blemu/ oraz swobodnych skojarzen sirukturalnych /na etaple budo=-
wy elementdéw prasystemu/.

Ramowe dzia*ania vpodejmowane w projektowaniu sirukturalnym
przedstawia rysunek 1, W sferze rozpoznawczej problem uzytkowy
moze byé identyfikowany wstepnie przez analize zasobdéw /ma-
terialnych,finansowych,kadrowych/ i proceséw /zaopatrzenia, W=
twarzania, zbytu/ oraz funkeji zarzadcsych /np.planowanie, ana-
liza,../.Powiazania pomiedzy nimli moZma przedstawié w postaci
tablicy krzyzowej /tab.1/. Technike sporzadzaniz -—wah *271is
omdéwiono w pracy /39/. Tablice te sg uszczesi’zwiane puiczas de-
kompozyeji hierarchicznej problemu, ktérg oméwimy w dalszej
czedcl pracy., Nastepnie problem jest rozpracowywany na poziomle
struktur danych i algorytméw., Wéwczas naley wziaé pod uwage
mozliwosci wykorzystania typowych elementdw nagromadzonych w ka-
talogach prasystemu. W przypadku stosowania jezyka svecyfikacyj-
nego problem jest opisywany w sposdéb formalny, ktéry tworzy wej-
dcie do sfery realizacyjnej poprzez przedprocesor. W powigzaniu
z systemem zarzadzania bazg danych dziaXanie przedprocesora pro-
wadzi do wygenerowania pakietu problemowego.

Przedstawiony obraz dziaXanh wydaé sie moge skomplikowany w
poréwnaniu z dotychezasowa praktyka. Wyrdimienie sfer dz'alania
oraz pozioméw strukturalnych ma na celus

nC'- o

. dostosowanie zakresu dziaXar i aparatu pojgciowezo do mozli-
wofci i przygotowania grup zawodowych uczestniczacych w pro-
cesie projektowania /uzytkownikéw, analitykdéw problemowych,
projektantéw, programistéw zastosowarn, technologéw narzedzio-
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wych, itp./, prey czym integrujaca funkcje transferu rezulta=-

téw pracy poszczegbélnych grup zawodowych peini migdzy in-

nymi jezyk specyfikacyjny oraz oprogramowanie narge¢dziowe.

+ rozdzielenie w procesie budowy produktu informatyecznego

nastgpujzocych kategorii /typdw/ elementiw:

- konceptualnych
stanowigeych jedynie ogniwa pofrednie w poznawaniu proble=-
mu, :

- surowcowych wielokrotnego uzytku
stanowigcych tworzywo typowe, z ktdrego budowany jest pro-
dukt /mamy tutaj na uwadze "standardowe" procedury i struk-
tury danych utrzymywane przez system zarzgdzania baza da-
nych/,

- surowcowych indywidualnych
reprezentujgcych treséci dodatkowe zaleZme wyXgcznie od o=~
kreélonezo problemu,

- ustugowych /narzedziowych/
nie wchodzgcych do produktu, lecz umozliwiajgeych ija=s |
otrzymanie z elementdéw surowcowych.

W projektowaniu niestrukturalnym powyzsze kategorie ciemen-
téw zacieraja sig¢ wzajemnie, co utrudnia uchwycenie ich specyvfi=-
ki i wywazenie wpiywu na rozwigzania projektowe.Podejécie stzuk-
turalne zmusza niejako twércdéw produktu do korzystania % nagzro=-
madzonezo dorobku /w postaci elementdw surowcowych wchodza:ych
do prasystemy/ i sprzyja tworzeniu adaptacyjnych systeméw powta-
rzalnych, a écislej rzecz biorae, rodziny produktéw opartych o
elementy powtarzalne, '

Zasady projektowania strukturalnego

Jako punkt wyjSciowy do reguk projsktowania strukturalnego
przyjaé moina szereg zasad ogdlnysh 1 szczegdélnych. Wérdd zasad
ogélnych wyrdéiniamy:

. i = elastycznoéé
czyli sprawnoéé w zmisnnych warunkach dziaXania,

17 W zwigzku 2z rozwazaniami rozdziaiu II w niniejszej pracy
czgsto 2zamiast terminu "system informatyrzny" uZywany bedzie
termin "produkt informatyczny" lub pakiet problemowy.

=



e i1 = rozwijalnoéé
c¢zvli mozliwodéé doXaczania nowych elementdw,

. 1iii - przejrzystosé strukturalng,

s v - optymalnoéé'stosunkéw wielkodci zwigzanych
/m.di.jako kryterium doboru wielkosci elementdéw i gXebo-
kodci struktur/,

. v - ekonomicznodé .
/wyrazejaca si¢ w wykorzystaniu elementdw powtarzal-
nych/. :

Ha tle zasad ogdélnych sformufowaé moZna nastepujgce zasady

szczegblne:
« Zasada 1,

. Zasada 2.
« Zasada 3.
. Zasada 4.

Elastycznodé i rozwijalnoéé /skiadajace sie razem
na adaptacyjnosé/ wywodza sig z technologii syste-
mu oraz z wiasciwosdci konstrukeyjnych j=zo elemen-
téw strukturalnych, '

Elementami strukturalnymi sz bloki realizacyjne a
nie konceptualne. Do blokdéw realizacyjnych zalicza
sie opisy struktur danych oraz procedury, dane i
zdania sterujgce.

Uogélnione elementy strukturalne charakteryzujs
swoista konstrukcja w postaci zZaczy wejdcia i
wyjécia oraz szkieletowych /"zadlepionych"/ 2zwro-
téw wewnetrznych powligzanych 2z jezykiem specyfika-
cyjnyn. Zestaw uogdlnionych elementéw struktural-
nych nazywa sie¢ prasystemem lub "biblioteky mozli-
wodci",

Element prasystemu powinien speiniaé¢ nastepujace

wymagania: : :

- posiadaé sformalizowane Xgcze wejsciowe 1 wyjé=-
ciowe /to drugie opcjonalnie/,

- stanowié caZoéé logiczng /modyfikowalng i monto-

walng niezaleznie od innych elementéw/,

- mieé przejrzysta strukture sterowania wewngtrz-
nego nastrajang parametrycznie podczas przetwa-
rzania lub generacyjnie podczas generowania pa=-
kietu problemowego,
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Zasada 5.

Zasada 6.

Zasada 7.

- posiadaé dostep do danych wspélnych lub przeka=
gywanych przez inne procedury,

- zawieraé tredci "szkieletowe", ktére bedg pod-
czas nastrajania zamieniane na makrorozwiniecia
lub modyfikowane przez przedprocesor jezyka spe=
cyfikacyjnego.

W projektowaniu zasobéw proceduralnych obowigzuje
zasada ograniczonego zaufania do skokdéw GO TO, zaé
w projektowaniu struktury montazowej /usytkowej/
zasada ograniczonego zaufania do struktur hierar-
chicznych /na rzecz struktur sptaszczonych/.

Prasystem budowany jest jako utajona ' /potencjalna/
struktura sieciowa, co oznacza, ze fizyczne /rze-
czywiste/ powigzania pomigdzy elementami prasyste-
mu nie muszg wystepowad, zad systemowo =zabezpie--
czona jest mozliwoéé ich realizacji.

Produkt informatyczny tworzony technika interpre-
tacyjng /jako bezpodrednie uzycie elementéw prasy-
stemu/ przedstawia sobg przejéciowe sieciowe uka-
dy strukturalne. Produkt uzyskany technikg genera-
cyjng zaleca sig tworzyé w postaci struktur @ spla-
szczonych /bez wielokrotnego =zagniezdzania/, aby
zapewnié przejrzystodé strukturalnag i uXatwié mo-
dyfikacje oraz utrzymywanie powigzan pomiedzy ele-
mentami, s

Zasada 8, Zaleca sie przeprowadzanie korekiy elementu naj-

Zasada 9.

plerw na poziomie prasystemu, gdyz wéwczas Xatwiej
podlega ona wielokierunkowej kontroli na okolicz=
noéé spelnienia wymagarh zrealizowanych dotychczas
implementacji elementu. Ponadto w tym przypadku
bedzie istnia¥a mo#liwodé rekonstrukeji pakietu

problemowego 2 elementéw prasystemu /ewentualnie
odwrotnie/.

Okredlony problem lub sytuacja decyzyjna Jest
géwnym impulsem rozpoczecia prac nad pakietem
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problemowym, tj. rozpoznania problemu lub uzupez-
nienia prasystemu, sformuXowania parametréw, zwro-
téw specyfikacyjnyzh, itp., System informatycznr
/rozumiany tutaj jako zmiemny zestaw pakietéw
problemowych/ budowany jest wisc nie tyle na pod-
stawie harmonograméw strategicznych, ile wedXug
potrzedb "chwilil. Strategia powinna dotyczyé gXéw-
nie konstrukcji prasystemu wzglgdnie tematéw sta=-
bilnych oraz przygotowanis orranizacyjnego.

« Zasada 10, Aby "przypadkowoéc” w wyborze przedmiotu implemen-
tacji nie powodowaZa chaosu projektowego 1 dezor-
ganizacji baz danych, moze by¢ ona stosowana jedy-
nie w warunkach uprzednio okredlonej konstrukeji
baz danych oraz przy pewnym sStopniu ‘napefnienia
prasystemu wuogélnionymi elementami realizacyiny-
mi /w tym elementami systemu zarzadzania bazami da-
nych/,

« Zasada 11, WaZnym przedsigwzigciem przeciwdziaZXajacym chacso-
wi informacyjnemu jest jednolity system koiowania
zdarzed /transakeji/ gospodarezych 1 informacyj-
nych w skalil ¢aXego przedsiebiorstwa lub organiza-
cji.

. Zasada 12, Warunkiem strukturalnego projektowanisc jest posia-
danie narzedzi konstrukcyjnych do wspomarania pro=
jektantéw i programistdw,

Dziaty projektowania strukturalnego

Aczkolwiek trudno jest w chwili obecnej méwié o projektowa-
niu strukturalnym jako o uksztaltowanej dziedzinie metodycznej,
niemniej jednak wyrésnié w niej moina co najmniej nastgpujace
dziaty:

. A - podstawy metodyczne,
. B = nargedzia konceptualne,
« C = techniki i narzedzia formalne,
D - narzedzia konstrukeyjne /komputerowo wspomarane/,

- 34 -
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Wérdd podetaw metodycznych na uwaze zas*ugujas

s 41, Ogdélna metodolozia projektowania,

+» A2, Metodologia ogdlna teorii systcmbéw dziaZania /tecria
zdarzen/, ;

. A3, Teoria systeméw,

. h4, Teoriz sytuacyjnese zarzadszania,

. A5, Teoria preypadkowofcl zarzgdzania,

. A6, Metoay projektowania systemdw ukierunkowane na usytkowni-
ka /socjo-techniczna, wspdétangazujgea, infologieczna/,

. A7. Podstawy teoretyczne siruktur /w szczagblnoéci struktur
danych/,

Wolyw tych podstaw na projektowanie strukturalne omdéwilidmy
w rozdziale II /poza A1 i A7/, Uwzglednienie sgélnej metodologil
projektowania i podstaw teoretycznych struktur wydaje sie byé
oczZywiste.

Karzedzia konceptualne stanowig pierwsza /Jogélng/ czeddé
wiagciwej metody projektowania, dajac w wyniku szereg zasad me~
todycznych i sformuowania podstawowych mechanizméw metody; w
przypadku projektowania strukturalnego %a narzedzie ‘konceptual-
ne uznaé¢ moZmai :

. zasady projektowania strukturalnego podane W ninieiszym = ros—
dziale, e

. =zasady dekompozycji problemu w sferze posznawczej /podejécie
top-down wystepujace w metodach projektowania BISAD, HIPG/,-

. wiekszod¢ zasad i regul programowania modularmego i struktu-
ralnego,

. zasada niezalezZnoéci danveh wystepujace w SZBD /systemach =za-
rggdzania bazami danych/,

. 2asada niezaleZnoéci procedur /w przypadku procedur uogdlnis—
nych/.

Narzedzia konceptualne nie stanowig dostatecznej podstawy do
prowadzenia prac projeitowych /dajg jedynie ogdlne przygotowanie
metodyczne/, Narzedzia formalne i konstrukcyjne /w sumie/ dopro-
vadzajq projektanta do uzyskania produktu. Za pomocg mnarzgdzi i
technik formalnvech moZe on utworzyé projekt rozwiqzania,' zaé za -
pomoca narzedzi konstrukeyinych przeksztaicié go w produkt dzia-
Zajacy.
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Wéréd narzedzi i technik romlnycﬂ wyréémid moZna:

« Jezyki specyfikacyjne /do specyfikowania elementéw struktu-
ralnych: ich tredci i powigzan/,

+ Jezyki 2adar informacji oraz transformacji tredci elementéw,

« techniki graficsznezo odwzorowania treéci elementéw /np.sche-
maty blokowe/,

« tatlice decyzyjne,

+ Jgayki programowania uXatwiajgce strukturalne programowanie.

Jako narzedsie konstrukecyjne wystepuja:

. translatory jegezykéw specyfikacyjnych, wyszukiwawczych i mani-
pulacyjnych,

« translatory jJezykéw programowania,.

« systemy operacyjne utatwiajgce technologi¢ strukiuralnie za-
projektowanych produktéw /np. 05 dla IRk 360 i JS RIAD/,

» translatory tablic decyzyjnych,

. makrogeneratory /w ravach jezykéw programowania/,

« generatory pakietéw problemowych,

., systemy zarzgdzania bagzami danych.

Graficzne gestawienie elementdw Bkladowych’ projektowania
strukturalnego przedstawiono na rysunku 2, Jak widzimy, projek-
towanie strukturalne selektywnie wykorzystuje dorobek wielu dzia-
26w informatyki,Szczegbowe oméwienie wymienionych technik i na-
rzgdzl wymaga wielotomowego opracowania i jest zadaniem dla wie-
loosobowego zespoiu autorskiego. W pracy niniejsze] w dalszych
rozdziaXach omdéwimy wybrane aspekty niektérych technik i narze-
dzi, a w szczegélnodcli zajmiemy sig technika opisu struktur da -
nych, techniksg graficznego odwzorowania trefci strukturalnego
elementu proceduralnego oraz wymogami .stawianymi systemom zarzg-
dzania bazg danych.

Koriczge rosdslal, przypomnimy, e projektowanie strukturalne
ma: : :

. uzatwié wykorszystanie dorobku projektowo-programowego,

. gwigkszyé adaptacyjnoéé systemu w drodze swobodnego montazu
uogélnionych elementdédw projektowych,

« podniedé jakoéé rozwigzania projektowego, migdzy innymi po=-
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prgez jednoznaczny sformalizowany opis algorytméw ! i  danych
oras przejrzysty ukiad strukturalny,

+ 2znacznie przyspiesszyé prace implementacyjne produktéw infor-
matycznych, i

. zmniejszyé koszt opracowania produktéw informatycznych /w
stosunku do systezdéw indywidualnych/ Zla uZytkownikéw reali-
zujgcych kompleksowg informaiyzacjz w skall przedsigbiorstiwa,
zjednoczenia lub zrzeszenia maivch jednostek organizacyjnych.

Docelowo, m=toda strukturalneso projektowania moze prze-
ksgtaXcié sie w metodg strukturalnerso usytkowania systemu, kie=-
dy za pomocg faitwego nie proceduralnerso jgzyka specyﬁkacyjn'ego
i manipulacyjnego sam ufytkownik dokonywaé bgdzie operacji mon-
tazowych i weryfikowaé jakoéé otrzy-anego pakietu problermowero.
W sytuacji tej, projektant i programista bgdg potrzebni giéwnie
do tworzenia elementdw prasystemu, budowy indywidualnych uzupe:-
niajgecych elementéw skXadowych oraz szkolenioweszo wsiomagsania
uzytkownika, Na razie jest to tylko perspektywa.
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