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Praca niniejsza jest prébg sformuXowania zarysu metodologii
projektowania strukturalnego systeméw in ormatycznych, Préba to
ryzykowna, zwazywszy, e projektowanie strukturalne znajduje sie
w poczgtkowym okresie rozwoju., Podjeta zostaa éwiadomie w prze-
swiadezeniu, %e dotyczy tematyki istotnej, o strategicznym zna-
czeniu dla dalszego rozwoju informatyki sastosoward i w obecnej
postaci siuzyé moZe jako inspiracja prac naukowo=-badawczych lub
pXaszczyzna do dyskusji,

W pracy tej z jednej strony dazylem do wykazania, Ze struk-
turalne projektowanie stanowi jakby synteze dotychczz=: cryzh ten-
dencji projektowo-programowych, zad z drugiej - staraXe- -:=
podkreélié jak niekonsekwentny byx dotychczasowy rcz#s; meztodo-
logicznych podstaw projektowania systeméw w !8ferze informatyki,
zawgzany do ogélnej teorii systeméw i abstrakeyjnych rozwazan
pojgciowych lub teZ do mechanizméw programowania strukturalnezc
albo do mechanizméw systeméw zarzgdzania bazg danych,

Postuluje wigc podporzadkowanie fragmentarycznego dorobku in-
formatyki zastosowarl zasadom metodycznv=, k=dre pozwolg na ra-
cjonalny /stosowny do potrzeb/ dobdr érodkéw w warunkach przemy-
sXowej produkcji oprogramowania, Wychodzg¢ z zaXogenia, 2e Zrid-
Zem doskonalenia systemu informatycznego 85 pa obecnyr etapie
rozwoju nie tyle / i nie tylko/ jezyki programowania, ile sze-
roko rozumiana technologia systeméw,obejmujaca przede | WwWszyst-
kim zagadnienia montafu réimorodnych struktur danych 4 | uogél-
nionych procedur w pakiety problemowe.

Praca zawiera zasady metodyczne i propozycje rozwigzan kon-
gtrukeyjnych pochodzaece 2z moich poszukiwad badawczych. Oceng
trafnoéci tych wysilkéw pozostawiam Czytelnikowi, ktérego réwno-
czeénie przepraszam za pewna skrdtowosé wynikajch migdzy inny-
mi z ogranicze:r objetodciowych.

Autor



WPROWADZENIE |

"Musimy uznaé gsystemy za to czym sg, a
mianowicie za struktury, w ktérych kom-
putery moga odgrywaé wigkszg lub mnie)-
szg role, ale w ktérych réwnowaga kilku
metod jest sapewne najlepszym rozwigsza-
niem, |
Stara koncepcja totalnego zintegrowane-
go systemu prgesyia 8i€. ... Wszystko
to éwiadczy o nadmiernej wymySlnodei i
nadmiernym wyrafinowaniu, o zafascyno-
waniu technikg, ktéremu nie towarzyszy
analiga ekonomicegna ani zmysi praktycg-
ny."

/P,Hermon, British Airways/

W ogélnym rogumieniu projektowanie strukturalne prowadzi do
uzyskania takich elementéw strukturalnych systemu, %Ze moga byé
one wigczane do rdéinorodnych zastosowar, speiniajgcych wymagania
problemu lub konkretnej] sytuacjii decyzyjnej w jakiej 2nalazX aie
uzytkownik systemu, Zakada sie¢ wige, e elemeinty te powinny byd
podatne do montaZzu w dowolnym miejscu dowolnej jednostki projek-
towe), prey czym montaZ dokonywany ma byé tak szybko, aby obstu=-
£yé uzytkownika w trakcie trwania problemu lub sytuacji. Aby by=-
Xo to mofliwe, mnaleZy uzyé specyficznych rozwigzan konstrukecyj-
nych, a przede wszystkim okredlié kryteria strukturyzacji syste-
mu na czgqstki elementarne, zbudowadé te elementy i wyposazyé w
standardowe rgcza montazowe oraz w koricu dokonaé montaZu za po=
mocqg specjalnego oprogramowania.

W projektowaniu strukturalnym mamy wige do ezynienia z dwoma
pozornie sprzecznymi czynnikami, Pierwszy z nich méwi o zdolnod-
¢l systemu do obsugi probleméw nieaczekiwanych /jest to cecha
wymagana do obstugi proceséw decyzyjnych/, drugi zad nawigzuje
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do standardowych mechaniszméw wykonawczych, Istota rzecsy polege

na tym, aby za pomocg typowych /lecz skonstruowanych elastycz-

nie/ technologicznych blokéw, ewentualnie uszupeXnionych o ele=-
menty specyficzne dla danego problemu, rozwigsywadé szerocks klase
zadan prsetwarzania danych.

¥ projektowaniu strukturalnym gidéwng uwagg podwigca sig or-
ganizacji struktury systemu, prsez ktéra rozumie si¢ uporzgqdko-:
wany zestaw elementéw, w ktérym najwazniejsza role odgrywajg re-
lacje sprzggajgce, Jako kluczowe zadanie w projektowaniu struk-
turalnym wyrésnia sie wigc wyznaczenie elementdw strukturalnych
spoéréd gotowych zasobdéw systemu, lub  gzaprojektowanie nowych
montowalnych elementéw, oraz ustalenie relacji pomiedsy mnimi.
Za podstawowe elementy systemu uwasa si¢ bloki wykonawcze typu
procedury i szestawy danych.

Podobnie jak w przypadku innych metod, projektowanie struke
turalne nie powstaio nagle i z nicsego, lecz stanowi wynik ewo-
lucji metodologli i praktyki stosowania komputerdw, Jest to, jak
sie¢ wydaje, V generacja technik projektowania systemdw, zmicrza-
Jjaca do uzyskiwania systemdéw adaptacyjnych i rozwijalnych,

Poprzedzajace generacje mozna okreélié¢ nastepujgco:

I - projektowanie "systeméw" odcinkowych /zawezonych do o=
kreélonych funkcji juz w poczgtkowej <fazie projektowa-
nia¥, np. "systemu" listy plac,

II - projektowanie systemdéw kompleksowych /obejmujgcych ca-
Xo6é zagadnieri istotnych dla danej jednostki organiza-
cyjnej/ poprzez kolejne przyrastanie systeméw wycinko-
wych.

* III - projektowanie kompleksowych systeméw zintegrowanych
/vwyposazonych w takie mechanizmy integracyjne, jak jed-
nolity system symbolizacji danyoh, jednokrotna rejes-
tracja danych, wielokrotne wykorzystanie| tych samych
zbioréw w réinych podsystemach/.

IV - projektowanie systeméw opartych o bazy danych, czyli
zorientowanych na logiczne zestawy danych, otrzymywane
systemowo z fizycznych struktur danych.

W istocie rzeczy, projektowanie strukturalne korzysta w spo-

86b naturalny z osiggnigé III i IV generacji,resygnujac = dekla-

ratyvnych obletnic na rzecz konkretnych mechanizméw wykonawcszych,



WWiele nadziei wyrazanych kiedy§ w wizji kompleksowych syste=
méw zintegrowanych, gzasilajacych w Zadanym czasie /na przysowio-
we naciéniecie guzika/wszystkich we wszystkie informacje, okazaXo
sie nierealnych i nie wytrzymaXo konfrontacji 2 czasem L z rze-
czywistoscig. Taka nierealng definicje, odnoszgcag sieg do zinte=
growanego systemu informowania kierownictwa, podano w 1967 r. w
opracowaniu nr 31 Europejskiego Programu Badawczego Diebolda /9/:
"IKIS1/ jest to system informacyjny zbudowany przy wykorzystaniu
wszelkich dostepnych érodkéw w celu wyposazenia  kierownikéw
wszystkich szczebli i w gakresie wszystkich funkcji w informacje
ze wszystkich odpowiednich ZrédeX w celu umo%liwienia im termi-
nowego i skutecznego podejmowania decyzji w zakresie planowania,
kierowania i1 nadzorowania czynnoéci, za ktére 8§ odpowiedzial-
ni", Koncepcje IMIS nie mialy dostatecznego podparcia metodelo-
gicznego, & wiadciwie nie majg do dzid, gdyz nie wiadomo byXo
jak Je projektowaé, jak rozwigzaé software ‘owo rozliczne wiezi
integrujace dane, jak wreszcie przechowywaé ogromne iloSci in-
formacji /w latach szedédziesigtych do rzadkodci nalezay pojem-
ne pamieci dyskowe/ 1 przeszukiwaé je selektywnie, Ponadto na
przesgkodzie w tworzeniu systeméw zintegrowanych staly trudncici
w okredleniu potrzeb informacyjnych, skoro nie by%o odpowiednie-
go aparatu matematycznego,jezykowege 1 systemowege do modelowa-
nia dziaalnoéci przedsiebiorstwa jako caXoéci. Te swoistq ideo-
logle systeméw zintegrowanych mozna uwazaé za intuicyjne odczu=-
cie idealnego systemu informatycznego, ktéremu to odezuciu towa=
rzysgyty tradycyjne narzedzia projektowo-programowe. W latach
siedemdziesigtych powstaja pakiety baz danych i teoretyczne pod-
stawy logicznych struktur danych wraz z mechanizmem niezaleZnoé-
ci danych, Xktére stworzyly pewne przestankl uelastycznienia sys-
teméw, W dalszym ciggu jednak implementacja systeméw zintegro=-
wanych jest kwestig, zapewne nie bliskie], przyszzoséci, Intere=-
sujgca moze byé w tym wzgledzie -ewolucja pogladéw uczestnikéw
konferencji Europejskiego Programu Diebolda, ktdérzy odeszli zde-
cydowanie od wyZej pOdane] definicji INIS na rzecz gzdrowego

1/ TMIS - Integrated Management Information System /Zinte-
growany System Informowania Kierownictwa/,



rozsadku: "W ostatnich kilku latach wszyscy przestaliémy méwié o
systemach informacyjnych do celéw zarzadzania i podejrszewam, 2e
dzieje sie tek 'dlatego, #e zdaliémy sobie sprawg , Ze nie udato
cie nam tego zrobié i Z¢ po 15 latach méwienia o tym, lepiej be-
dzie zamilimaé na ten temat, Ale mimo to pozostaje to naszym ce-
lem - chcemy tego i my i nasi uzytkownicy" /10, s,129/.' Pesymizm
tego stwierdzenia, owiany koricows nutkq optymizmu wynika 2z naste-
pujacego uwarunkowania: "Jeéli mamy osiggngé' naprawde zintegro-
wane przetwarzanie i przygotowaé decyzje kierownictwa,musimy | miss
odpowiednie mosliwodci takze do przetwarzania probleméw nieocze=
kiwanych" /10, 8,130/,

Wradnie zmiennoéé érodowiska, w kidérym stosujemy systemy
/szozegdlnie w odniesieniu do jednostek gospodarczych/ jest su-
rowym kryterium sprawdzania ich adaptacyjnoéci., Na zmiennodé
dzia¥alnoéci gospodarczej /obejmujacej procesy wytwarzania, za-
opatrzenia, zbytu, utrzymania ruchu, itp./ skfada sig szereg ta-
kich czynnikéw jak czas /np,.starzenie techniczne urzadzen/, oto-
czenie /np, zmiana dostgpnej bazy surowcowej, zmiana relacji cen
w handlu zagranicenym/, zjawiska naturalne /np.zakiécenia trans-
portowe z powodu ostrej zimy/, zmiany dyrektyw otrzymywanych od
jednostek nadrzgdnych, zmiany kadrowe na stanowiskach kierowni-
czych, zmiany algorytméw rozliczeniowych /kalkulacyjnych, piaco-
wych/, itp. W zarzgdzaniu zmiennoéé ta przejawia sig¢ w powstawa-
niu okreélonych probleméw decyzyjnych /w rodzajuskupié materia-
ty zastepcze czy tez samemu je wytwargad/, ktére wymagajg zasi-
lania w nowe informacje lub teZ przegrupowania. istniejgcych
uk¥adéw /zestawieri/ informacyjnych, Tymczasem inercyjnodé trady-
cyjnych systeméw informatycznych Jest tak znaczna, Ze z trudem
nadaaja one rejestrowaé zaszoéci historyczne w miesigcznym /2
reguty/ cyklu przetwarzania, nie bgdac w stanie prognozowaé in-
formacji i wspétdziaXaé w procesach decyzyjnych. ¥V efekcie w sy=-
stemach promadzone sg znaczne zapasy informacji minimalnfie wyko-
reyatywanej, za to systematycznie aktualizowanej duzym Xkosztem
orzygotowania maszynowych nodnikéw i absorbujgoej spora cegdd
mocy obliczeniowej komputeréw, Realizacja zmiennych potrzeb in-
formacyjnych w takich systemach wymaga przeprojektowania wifelu
czedci skXadowych /zbioréw transakeyjnych, ghiordéw giéwnych, ta- -
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bulograméw i algoryiméw/, licznych zmian programowych, a czesto
i konwersji zbiordw.Stan ten jest skutkiem przenoszenia /do sfe-
ry technologii przetwarzania/chwilowo stabilnych struktur - -za-
nizacii i zarzadzania, ktdére charakteryzuje jednaksze zmiennoéé i
trudnoéé modelowania na druZszy okres. U podstaw systemu infor-
matycznego nie moZe lezeé chwilowy stan organizacyjno-decyzyjny,
lecz swiadomie sformuXowane elementy technologiczne przetwarza-
ria wspélne dla wielu uzytkownikéw i wielu zastosowad lub tez
zawierajace taki stopief swobody (‘elastycznodci/,Ze mozliwe sta-
Je sig ich dostosowanie do nowvch warunkéw. Elementy te nalezy
umieé budowaé, montowaé, specjalizowaé /nastrajaé do potrzeb/ i
uzupetniaé, aby otrzymaé produkt odpowiadajgecy aktualnym potrze-
bom. Do tego celu potrzebny jest okredlony aparat formalny, pro-
gramowy i metodyczny., Metoda strukturalnego projektowania, kté-
rej niektére cechy prezentowane sa w niniejszej pracy, wydaje
sie stanowié prébe stworzenia takiego aparatu.Jak juz nadmie-
nialiémy,metoda ta stanowié ma jakby synteze¢ dotychczasowego do-
robku technologii baz danych /wyrasajacego sie obstuga logicz-
nych struktur danych i niezaleZnoscig danych od programéw)struk-
turalnego programowania i jezykéw specyfikacyjnych, zmierzajac
do utworzenia kompleksu narzgdzi projektowych, ktdére majg skré-
cié dystans pomiedzy Xoncepcjg systemu adaptacyjnego a jego im-
plementacj)g. Innymi sXowy, metoda strukturalnego projektowainia
wspomagaé¢ ma projektantéw dziatajgqcych w warunkach znacznej nie-
okredlonodci, Zaklada sie w niej odejécie od konceptualizacji ja-
ko etapu najwainiejszego /polegajacego w przypadku IMIS na stwo-
rzenin modelu idealizujgcego/ na rzecz inZynierskie] techniyi
/inzynierii/ projektowania elementéw skXadowych i ich montazu, W
warunkach strukturalnego projektowania struktura usytkowa syste-
mu powstaje jako wynik, a nie jako zatozenie wstgpne. Jest to
kolejne odejécie, tym razem od metody kolejnych przyblised Nad-
lera i w pewnym sensie od podejécia systemowego,a przede wszyst-
¥im od sztywnego projektowania architektonicznego /wyrazajacego
sie w klasyfikatorze podsysteméw/. Nawigzujgc do poprzednio wy-
mienionych generacji projektowania, zaryzykowaé mozna twierdze~
nie, %Ze projektowanie strukturalne /V generacja/ jest zweryfiko-
wanym nawrotem do projektowania systeméw odcinkowych /I genera-
cja/ wykorzyst. scym dorobek pozostalych generacji.
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Na tle powyZszycn rozwaza® sprébujemy sformuiowaé cel i za-
.ania stawiane przed strukturalnym projektowaniem, GXéwnym celem
jest tworzenie sysiemu zdolnego do obsiugi zmiennych potrzeb in-
formacyjnych poprzez budowg wielu modeli technologicznych, opar-
tych o rogzmaite kombinacje zasobéw programowych /proceduralnych/
i informacyjnych, nagromadzonych w bazach procedur i bazach da=-
nych, Modele te, zwane pakietami problemowymi, powstajg przy u-
Zyciu specjalistycznych narzedzi projektowo-programistycznych
i ukierunkowane sg na obsXuge konkretnych probleméw, podczas gdy
surowcowe zasoby noszg charakter uwogdlniony.

Zadania projektowania strukturalnego mozna ujaé mastepujaco:

. doskonalenie warsztatu projektanta i programisty,

. wykorzystanie dotychczasowego dorobku projektowo-programowego,

. zmniejszenie objetosci prac dokumentacyjnych poprzez stosowa-
nie jednoznacznych i czytelnych jezvkéw specyfikacyjnych,

+» dostarcgenie projektantom i prugramistom nastepujgcych zasad
metodycznych:

-~ dekompozycji systemu /problemu/,programu na elementy struk-
turalne z wyodrgbnieniem powiazanl zrealizowanych i przewi=-
dywanych,

- konstrukcji elementéw strukturalnych /w tym budowy mecha-
nizméw wykonawczych typu selekcja, repetycje,itp. oraz kon-
strukcji Xaczy montazowych/ pasywnych i sterujacych,

. 2zmniejszenie pracochXonnosci i kosztu prac projektowo-progra-
mowych poprzez wykorzystanie typowych elementdéw struktural-
nych w réznych zastosowaniach,

. =zabezpicczenie przejrzystodci rozwli:. ia miedzy innymi w ce-
lu uZzatwienia konserwacji, modyfikacji i korekty,

. utatwienie podziaXu pracy pomiedzy wzglednie niezaleénych wy-
konawcow,

.« uZ- wienie kontroll postgpu prac dzigki stosowanej standary-
za: 1 rozwigzail konstrukeyjnych,

. zwiekszenie wydajnodci pracy wykonawcéw,dzieki moZnodci skon-
centrowania ich uwagi na wzglednie maXym obszarze dziaXania,
bez utraty spojrzenia na caXoéé rozwigzania,

« 8tworzenie przestanek metodycznych dla inZzynierii systemdw
informatycznych /ezyli dla tzw, przemystowej produkcji opro-
gramowania uzytkowego/.



Z listy wymienionych zadad wynika rdéwnieZ zakres struktural-
nego projektowania,obejmujgcy dekompozycjie i kompozycje /montaz/
nastgoujacych pozioméw strukturalnych: systemu /jako intuicyjne)
1ub domniemanej caXoéci do zrealizowania/, problemu /jake wyod-
rebnionej i okreslonej od etrony poznawczej czedci systemu/,pro-
gramu /jako podstawowej] jednostki technologicznej/, procedur i
zestawdw danych /jako mechanizméw wykonawczych/.

Podobnie jak w przypadku podejsdcia systemowego sirukturalne
projektowanie moze byé interpretowane rozciagliwie i wieloasvek-
towo. W literaturze,np. /62/, rozréimnia sig nastepujace struktu-
ry systemu informatycznego:

“a i/ struktura funkejonalna, 3
. ii/ struktura informacyjna,

. 1iii/ struktura techniczna,

+ . 1iv/ struktura prgestrzenna,

. v/ struktura organizacyjna,

« vi/ struktura zasileniowa,

. vii/ struktura konstrukcyjna.

Jedli przyjad, wedtug /62/, &e struktura informacyjna prze-
mieszeza i przetwarza gbiér informacji wejdciowych w zbidr in-
formacji wynikowych, zad struktura organizacyjna méwi kto steru-
je i usytkuje informacje, wéwczas w kreggu przedmiotu mniniejsze]
pracy bedzie gidéwnie struktura konstrukeyjna.W naszym rogumieniu
projektowanie struktury konstrukcyjnej obejmuje projektowanie
struktur danych, struktur procedur i struktur programéw oraz
struktur takich ciggdéw technologicznych jak zadania i programy.
Ze¢ wzgledu na ograniczong objetodé pracy 1 walory metodyczne,
przedmiotem naszych rozwasad bedg w gzasadzie tylko struktury
procedur i struktury danych,.Ponadto szamierzamy przekazad szkico-
wo zagadnienie projektowania struktury funkcjonalnej, na etapie
dekompozycji systemu /lub problemu/ stanowigcej t¥o struktury
konstrukeyjnej.Wreszcie, aby uéwiadomié Czytelnikowi genezg 1
miejsce projektowania strukturalnego, postaramy sig¢ przedstawié
szersze to,jakim sg ogélne metody /lub metodologie/ projektowa-
nia typu podejécie systemowe, metoda kolejnych przyblized, PoO-
dejéeie socjo-techniczne itp. :
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