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P r a c a n i n i e j s z a j e s t próbą sformułowania z a r y s u m e t o d o l o g i i 
projektowania s t r u k t u r a l n e g o systemów informatycznych. Próba to 
ryzykowna, zważywszy, że projektowanie s t r u k t u r a l n e z n a j d u j e się 
w początkowym o k r e s i e rozwoju. Podjęta została świadomie w p r z e 
świadczeniu, że dotyczy tematyki i s t o t n e j , o s t r a t e g i c z n y m zna
c z e n i u d l a dalszego rozwoju i n f o r m a t y k i zastosowań i w obecnej 
p o s t a c i służyć może jako i n s p i r a c j a prac naukowo-badawczych l u b 
płaszczyzna do d y s k u s j i . 

W pracy t e j z jednej s t r o n y dążyłem do wykazania, że s t r u k 
t u r a l n e projektowanie stanowi jakby syntezę d o t y c h c z a s f-yia t e n 
d e n c j i pro jektowo-programowych, zaś z d r u g i e j - starał er: liz 
podkreślić j a k niekonsekwentny był dotychczasowy rcz»ć; metodo
l o g i c z n y c h podstaw projektowania systemów w ssferze i n f o r m a t y k i , 
zawężany do ogólnej t e o r i i systemów i a b s t r a k c y j n y c h rozważań 
pojęciowych l u b też do mechanizmów programowania s t r u k t u r a l n e g o 
a l b o do mechanizmów systemów zarządzania bazą danych. 

Postuluję więc podporządkowanie fragmentarycznego dorobku i n 
f o r m a t y k i zastosowań zasadom metodycznym, ktćre pozwolą na r a 
c j o n a l n y /stosowny do p o t r z e b / dobór środków w warunkach przemy
słowej p r o d u k c j i oprogramowania. Wychodzę z założenia, że źród
łem doskonalenia systemu informatycznego są na obecnym e t a p i e 
rozwoju n i e t y l e / i n i e t y l k o / Języki programowania, i l e s e e - , 
roko rozumiana t e c h n o l o g i a systemów,obejmująca przede w s z y s t 
kim z a g a d n i e n i a montażu różnorodnych s t r u k t u r danych i i uogól
nionych procedur w p a k i e t y problemowe. 

Praca zawiera zasady metodyczne i propo z y c j e rozwiązań kon
s t r u k c y j n y c h pochodzące z moich poszukiwań badawczych. Ocenę 
trafności t y c h wysiłków pozostawiam C z y t e l n i k o w i , którego równo
cześnie przepraszam z a pewną skrótowośó wynikającą między i n n y 
mi z ograniczeń objętościowych. 

Autor 
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W P R O W A D Z E N I E ! 

"Hu3imy uznać systemy za t o czym są, a 
mianowiclw z a s t r u k t u r y , w których kom
putery mogą odgrywać większą l u b m n i e j 
szą rolę, a l e w których równowaga k i l k u 
metod J e s t zapewne najlepszym rozwiąza
niem. 
S t a r a koncepcja t o t a l n e g o zintegrowane
go systemu przeżyła się. ... Wszystko 
t o świadczy o nadmiernej wymyślności i 
nadmiernym wyrafinowaniu, o zafascyno
waniu techniką, któremu n i e towarzyszy 
a n a l i z a ekonomiczna a n i zmysł p r a k t y c z 
ny." 

/P.Hermon, B r i t i s h A irways/ 

tf ogólnym rozumieniu projektowanie s t r u k t u r a l n e prowadzi do 
u z y s k a n i a t a k i c h elementów s t r u k t u r a l n y c h systemu, że mogą być 
one włączane do różnorodnych zastosowań, spełniających wymagania 
problemu l u b k o n k r e t n e j sy t u a o j t i d e c y z y j n e j w J a k i e j znalazł się 
użytkownik systemu. Zakłada się więc, że elementy t e powinny być 
podatne do montażu w dowolnym m i e j s c u dowolnej J e d n o s t k i p r o j e k 
towej, p r z y czym montaż dokonywany ma być tak szybko, aby obsłu
żyć użytkownika w t r a k c i e t r w a n i a problemu l u b s y t u a c j i . Aby by
ło t o możliwe, należy użyć s p e c y f i c z n y c h rozwiązań k o n s t r u k c y j 
nych, a przede wszystkim określić k r y t e r i a s t r u k t u r y z a c j i s y s t e 
mu na cząstki elementarne, zbudować t e elementy i wyposażyć w 
standardowe łącza montażowe oraz w końcu dokonać montażu z a po
mocą spec j a l n e g o oprogramowania. 

W p r o j e k t o w a n i u s t r u k t u r a l n y m mamy więc do c z y n i e n i a z dwoma 
pozo r n i e sprzecznymi c z y n n i k a m i . Pierwszy z n i c h mówi o zdolnoś
c i systemu do obsługi problemów nieoczekiwanych / J e s t to cecha 
wymagana do obsługi procesów decyzyjnych/, d r u g i zaś nawiązuje 



do standardowych mechanizmów wykonawczych. I s t o t a r z e c z y polega 
na tym, aby z a pomocą typowych / l e c z skonstruowanych e l a s t y c z 
n i e / t e c h n o l o g i c z n y c h bloków, ewentualnie uzupełnionych o e l e 
menty s p e c y f i c z n e d l a danego problemu, rozwiązywać szeroką klasę 
zadań p r z e t w a r z a n i a danych. 

W projektowaniu s t r u k t u r a l n y m główną uwagę poświęca się o r 
g a n i z a c j i s t r u k t u r y systemu, p r z e z którą rozumie się uporządko-; 
wany zestaw elementów, w którym najważniejszą rolę odgrywają r e 
l a c j e sprzęgające. Jako kluczowe zadanie w projektowaniu s t r u k 
turalnym wyróżnia eię więc wyznaczenie elementów s t r u k t u r a l n y c h 
spośród gotowych zasobów systemu, l u b j zaprojektowanie nowych 
montowalnych elementów, oraz u s t a l e n i e r e l a c j i pomiędzy n i m i . 
Za podstawowe elementy systemu uważa się b l o k i wykonawcze typu 
procedury i zestawy danych. 

Podobnie j a k w przypadku i n n y c h metod, projektowanie s t r u k 
t u r a l n e n i e powstało nagle i z n i c z e g o , l e c z stanowi wynik ewo
l u c j i m e t o d o l o g i i i p r a k t y k i stosowania komputerów. J e s t t o , j a k 
się wydaje, V generacja t e c h n i k projektowania systemów, zmierza
jąca do uzyskiwania systemów adaptacyjnych i r o z w i j a l n y c h . 

Poprzedzające generacje można określić następująco: 
I - projektowanie "systemów" odcinkowych /zawężonych do o-

kreślonych f u n k c j i już w początkowej f a z i e projektowa
nia?', np. "systemu" l i s t y płac. 

I I - projektowanie systemów kompleksowych /obejmujących c a 
łość zagadnień i s t o t n y c h d l a danej j e d n o s t k i o r g a n i z a 
c y j n e j / poprzez k o l e j n e p r z y r a s t a n i e systemów wycinko
wych. 

• I I I - projektowanie kompleksowych systemów zintegrowanych 
/wyposażonych w t a k i e mechanizmy i n t e g r a c y j n e , jak j e d 
n o l i t y system s y m b o l i z a c j i danych, jednokrotna r e j e s 
t r a c j a danych, w i e l o k r o t n e wykorzystanie ; t y c h samych 
zbiorów w różnych podsystemach/, 

IV - projektowanie systemów o p a r t y c h o bazy danych, c z y l i 
zorientowanych na l o g i c z n e zestawy danych, otrzymywane 
systemowo z f i z y c z n y c h s t r u k t u r danych. 

W i s t o c i e r z e c z y , projektowanie s t r u k t u r a l n e k o r z y s t a w spo
sób n a t u r a l n y z osiągnięć I I I i IV generacji,rezygnując z d e k l a 
ratywnych o b i e t n i c na r z e c z konkretnych mechanizmów wykonawczych. 
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Wiele n a d z i e i wyrażanych kiedyś w w i z j i kompleksowych s y s t e 
mów zintegrowanych, zasilających w żądanym c z a s i e /na przysłowio
we naciśnięcie g u z i k a / w s z y s t k i c h we w s z y s t k i e i n f o r m a c j e , okazało 
się n i e r e a l n y c h i n i e wytrzymało k o n f r o n t a c j i z czasem i z r z e 
czywistością. Taką nierealną definicję, odnoszącą się do z i n t e 
growanego systemu informowania k i e r o w n i c t w a , podano w 1967 r . w 
opracowaniu n r 31 Europejskiego Programu Badawczego Diebo l d a /9/: 
"IMIS 1/ j e s t t o system informacyjny zbudowany przy w y k o r z y s t a n i u 
w s z e l k i c h dostępnych środków w c e l u wyposażenia kierowników 
w s z y s t k i c h s z c z e b l i i w z a k r e s i e w s z y s t k i c h f u n k c j i w inf o r m a c j e 
ze w s z y s t k i c h odpowiednich źródeł w c e l u umożliwienia im t e r m i 
nowego i skutecznego podejmowania d e c y z j i w z a k r e s i e planowania, 
k i e r o w a n i a i nadzorowania czynności, z a które są o d p o w i e d z i a l 
n i " . Koncepcje IMIS n i e miały dostatecznego podparcia metodolo
gicznego, a" właściwie n i e mają do dziś, gdyż n i e wiadomo było 
jak j e projektowaó, j a k rozwiązaó software'owo r o z l i c z n e więzi 
integrujące dane, jak wr e s z c i e przechowywać ogromne ilości i n 
f o r m a c j i / w l a t a c h sześćdziesiątych do rzadkości należały pojem
ne pamięci dyskowe/ i przeszukiwać j e s e l e k t y w n i e . Ponadto na 
pr z e s z k o d z i e w tworzeniu systemów zintegrowanych stały trudności 
w określeniu potrzeb i n f o r m a c y j n y c h , skoro n i e było odpowiednie
go aparatu matematycznego,językowego i systemowego do modelowa
n i a działalności przedsiębiorstwa jako całości. Tę swoistą i d e o 
logię systemów zintegrowanych można uważać za i n t u i c y j n e odczu
c i e idealnego systemu informatycznego, któremu to odc z u c i u towa
rzyszyły t r a d y c y j n e narzędzia projektowo-programowe. W l a t a c h 
siedemdziesiątych powstają p a k i e t y baz danych i t e o r e t y c z n e pod
stawy l o g i c z n y c h s t r u k t u r danych wraz z mechanizmem niezależnoś
c i danych, które stworzyły pewne przesłanki u e l a s t y c z n i e n i a s y s 
temów. W dalszym ciągu jednak implementacja systemów z i n t e g r o 
wanych j e s t kwestią, zapewne n i e b l i s k i e j , przyszłości. I n t e r e 
sująca może być w tym względzie ewolucja poglądów uczestników 
k o n f e r e n c j i Europejskiego Programu D i e b o l d a , którzy o d e s z l i zde-
cydowanie od wyżej podanej d e f i n i c j i IMIS na r z e c z zdrowego 

^ IMIS - I n t e g r a t e d Management I n f o r m a t i o n System / Z i n t e 
growany System Informowania Kier o w n i c t w a / . 
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rozsądku: "W o s t a t n i c h k l i k u l a t a c h wszyscy przestaliśmy mówić o 
systemach Informacyjnych do celów zarządzania i podejrzewam, że 
d z i e j e się t a k d l a t e g o , ze zdaliśmy sobie sprawę , że n i e udało 
Eię nam tego zrobić i że" po 15 l a t a c h mówienia o tym, l e p i e j bę
d z i e zamilknąć na ten temat. A l e mimo t o po z o s t a j e to naszym ce
lem - chcemy tego i my i , n a s i użytkownicy" /10, s,129/. Pesymizm 
tego s t w i e r d z e n i a , owiany końcową nutką optymizmu wynika z nastę
pującego uwarunkowania: "Jeśli mamy osiągnąć naprawdę z i n t e g r o 
wane przetwarzanie i przygotować decyzje kierownictwa,musimy 1 mfeći 
odpowiednie możliwości także do p r z e t w a r z a n i a problemów n i e o c z e 
kiwanych" /10. a.150/. 

Właśnie zmienność środowiska, w którym stosujemy systemy 
/szczególnie w o d n i e s i e n i u do jednostek gospodarczych/ j e s t s u 
rowym k r y t e r i u m sprawdzania i c h adaptacyjności. Na zmienność 
działalności gospodarczej /obejmującej procesy wytwarzania, z a 
o p a t r z e n i a , z b y t u , utrzymania ruchu, l t p . / składa się szereg t a 
k i c h czynników j a k czas / n p . s t a r z e n i e t e c h n i c z n e urządzeń/, o t o 
c z e n i e /np. zmiana dostępnej bazy surowcowej, zmiana r e l a c j i cen 
w handlu zagranicznym/, z j a w i s k a n a t u r a l n e /np.zakłócenia t r a n s 
portowe z powodu o s t r e j zimy/, zmiany dyrektyw otrzymywanych od 
jednostek nadrzędnych, zmiany kadrowe na stanowiskach k i e r o w n i 
czych, zmiany algorytmów r o z l i c z e n i o w y c h / k a l k u l a c y j n y c h , płaco
wych/", i t p . W zarządzaniu zmienność t a p r z e j a w i a się w powstawa
n i u określonych problemów decyzyjnych /w rodzaju:kupić m a t e r i a 
ły zastępcze czy też samemu j e wytwarzać/, które wymagają z a s i 
l a n i a w nowe inf o r m a c j e l u b też przegrupowania istniejących 
układów /zestawień/ Informacyjnych. Tymczasem inercyjność t r a d y 
c y j n y c h systemów informatycznych j e s t tak znaczna, że z trudem 
nadążają one rejestrować zaszłości h i s t o r y c z n e w Miesięcznym /z 
reguły/ c y k l u p r z e t w a r z a n i a , n i e będąc w s t a n i e prognozować i n 
f o r m a c j i i współdziałać w procesach decyzyjnych. V/ e f e k c i e w sy
stemach gromadzone są znaczne zapasy i n f o r m a c j i m i n i m a l n i e wyko
r z y s t y w a n e j , za to systematycznie a k t u a l i z o w a n e j dużym -kosztem 
przygotowania maszynowych nośników i absorbująoej sporą część 
mocy o b l i c z e n i o w e j komputerów. R e a l i z a c j a zmiennych potrzeb i n 
formacyjnych w t a k i c h systemach wymaga pr z e p r o j e k t o w a n i a wijelu 
części składowych /zbiorów t r a n s a k c y j n y c h , zbiorów głównych, t a -
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bulogramów i algorytmów/, l i c z n y c h zmian programowych, a często 
i k o n w e r s j i zbiorów.Stan ten j e s t skutkiem przenoszenia /do s f e 
r y t e c h n o l o g i i przetwarzania/chwilowo s t a b i l n y c h s t r u k t u r rga-
n i z a c j i i zarządzania, które c h a r a k t e r y z u j e jednakże zmienność i 
trudność modelowania na dłuższy o k r e s . U podstaw systemu i n f o r 
matycznego n i e może leżeć chwilowy s t a n o r g a n i z a c y j n o - d e c y z y j n y , 
l e s z świadomie sformułowane elementy t e c h n o l o g i c z n e p r z e t w a r z a 
n i a wspólne d l a w i e l u użytkowników i w j e l u zastosowań l u b też 
zawierające t a k i stopień swobody .'elastyczności/, że możliwe s t a 
j e się i c h dostosowanie do nowy-rh warunków. Elementy t e należy 
umieć budować, montować, specjalizować /nastrajać do p o t r z e b / i 
uzupełniać, aby otrzymać produkt odpowiadający aktualnym p o t r z e 
bom. Do tego c e l u potrzebny j e s t określony aparat formalny, pro
gramowy i metodyczny. Ketoda s t r u k t u r a l n e g o p r o j e k t o w a n i a , któ
r e j niektóre cechy prezentowane są w n i n i e j s z e j pracy, wydaje 
się stanowić próbę st w o r z e n i a t a k i e g o aparatu.Jak już nadmie
nialiśmy ,metoda t a stanowić ma jakby syntezę dotychczasowego do
robku t e c h n o l o g i i baz danych /wyrażającego się obsługą l o g i c z 
nych s t r u k t u r danych i niezależnością danych od programów,struk
tur a l n e g o programowania i języków s p e c y f i k a c y j n y c h , zmierzając 
do u t w o r z e n i a kompleksu narzędzi projektowych, które mają skró
cić dystans pomiędzy koncepcją systemu adaptacyjnego a jego im
plementacją. Innymi słowy, metoda s t r u k t u r a l n e g o p r o j e k t o w a n i a 
wspomagać ma projektantów działających w warunkach znacznej n i e 
określoności. Zakłada się w n i e j odejście od k o n c e p t u a l i z a c j i j a 
ko etapu najważniejszego /polegającego w przypadku B5IS na stwo
r z e n i u modelu idealizującego/ na r z e c z inżynierskiej t e c h n i k i 
/inżynierii/ p r o j e k t o w a n i a elementów składowych i i c h montażu. W 
warunkach s t r u k t u r a l n e g o p r o j e k t o w a n i a s t r u k t u r a użytkowa s y s t e 
mu powstaje jako wynik, a n i e jako założenie wstępne. J e s t to 
k o l e j n e odejście, tym razem od metody k o l e j n y c h przybliżeń Nad-
l e r a i w pewnym s e n s i e od podejścia systemowego,a przede w s z y s t 
kim od sztywnego p r o j e k t o w a n i a a r c h i t e k t o n i c z n e g o /wyrażającego 
się w k l a s y f i k a t o r z e podsystemów/. Nawiązując do poprzednio wy
mienionych g e n e r a c j i p r o j e k t o w a n i a , zaryzykować można t w i e r d z e 
n i e , że projektowanie s t r u k t u r a l n e /V g e n e r a c j a / j e s t z w e r y f i k o 
wanym nawrotem do pr o j e k t o w a n i a systemów odcinkowych / I genera
c j a / wykorzysta ącym dorobek pozostałych g e n e r a c j i . 
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Na t l e powyższych, rozważań spróbujemy sformułować cel i z a -
.ar.ia stawiane przed s t r u k t u r a l n y m projektowaniem. Głównym celem 
j e s t tworzenie systemu zdolnego do obsługi zmiennych potrzeb i n 
formacyjnych poprzez budowę w i e l u modeli t e c h n o l o g i c z n y c h , opar
t y c h o rozmaite kombinacje zasobów programowych /proceduralnych/ 
i informacyjnych, nagromadzonych w bazach procedur i bazach da
nych. Modele t e , zwane pakietami problemowymi, powstają pr z y u-
życiu s p e c j a l i s t y c z n y c h narzędzi projektowo-programistycznych 
i ukierunkowane są na obsługę konkretnych problemów, podczas gdy 
surowcowe zasoby noszą c h a r a k t e r uogólniony. 

Zadania projektowania s t r u k t u r a l n e g o można ująć następująco: 
. doskonalenie w a r s z t a t u p r o j e k t a n t a i programisty, 
. wykorzystanie dotychczasowego dorobku pro jektowo-programowego, 

zm n i e j s z e n i e objętości prac dokumentacyjnych poprzez stosowa
n i e jednoznacznych i c z y t e l n y c h języków s p e c y f i k a c y j n y c h , 

. d o s t a r c z e n i e projektantom i programistom następujących zasad 
metodycznych: 
- dekompozycji systemu /problemu/,programu na elementy s t r u k 

t u r a l n e z wyodrębnieniem powiązań zr e a l i z o w a n y c h i p r z e w i 
dywanych, 

- k o n s t r u k c j i elementów s t r u k t u r a l n y c h /w tym budowy mecha
nizmów wykonawczych typu s e l e k c j a , r e p e t y c j e , i t p . oraz kon
s t r u k c j i łączy montażowych/ pasywnych i sterujących, 

. zmniejszenie pracochłonności i k o s z t u prac projektowo-progra-
mowych poprzez wykorzystanie typowych elementów s t r u k t u r a l 
nych w różnych zastosowaniach, 

. za b e z p i e c z e n i e przejrzystości ro z w i i a między innymi w c e 
l u ułatwienia k o n s e r w a c j i , m o d y f i k a c j i i k o r e k t y , 

. ułatwienie podziału pracy pomiędzy względnie niezależnych wy
konawców, 

. uł - i e n i e k o n t r o l i postępu prac dzięki stosowanej s t a n d a r y -
zac, i rozwiązań k o n s t r u k c y j n y c h , 
zwiększenie wydajności pracy wykonawców,dzięki możności skon
centrowania i c h uwagi na względnie małym obszarze działania, 
bez u t r a t y s p o j r z e n i a na całość rozwiązania, 
stworzeni-; przesłanek metodycznych d l a inżynierii systemów 
informatycznych / c z y l i d l a tzw. przemysłowej p r o d u k c j i opro
gramowania użytkowego/. 



Z l i s t y wymienionych zadań wynika również zakres s t r u k t u r a l 
nego projektowania,obejmujący dekompozycję i kompozycję /montaż/ 
następujących poziomów s t r u k t u r a l n y c h : systemu /jako i n t u i c y j n e j 
l u b domniemanej całości do z r e a l i z o w a n i a / , problemu /jako wyod
rębnionej i określonej od s t r o n y poznawczej części systemu/,pro
gramu /jako podstawowej j e d n o s t k i t e c h n o l o g i c z n e j / , procedur 1 
zestawów danych /jako mechanizmów wykonawczych/. 

Podobnie j a k w przypadku podejścia systemowego s t r u k t u r a l n e 
projektowanie może być interpretowane rozciągliwie i wieloaspek
towo. W l i t e r a t u r z e , n p . /62/, rozróżnia się następujące s t r u k t u 
r y systemu informatycznego: 

i / s t r u k t u r a f u n k c j o n a l n a , 
. 11/ s t r u k t u r a i n f o r m a c y j n a , 
. i i i / s t r u k t u r a t e c h n i c z n a , 
. .!•/ s t r u k t u r a p r z e s t r z e n n a , 
. T / s t r u k t u r a o r g a n i z a c y j n a , 
. r l / s t r u k t u r a z a s i l e n i o w a , 
. v i i / s t r u k t u r a k o n s t r u k c y j n a . 

Jeśli przyjąć, według /62/, że s t r u k t u r a i n f o r m a c y j n a p r z e 
m i e s z c z a i p r z e t w a r z a zbiór i n f o r m a c j i wejściowych w zbiór i n 
f o r m a c j i wynikowych, zaś s t r u k t u r a o r g a n i z a c y j n a mówi k t o s t e r u 
j e i użytkuje i n f o r m a c j e , wówczas w kręgu przedmiotu n i n i e j s z e j 
pracy będzie głównie s t r u k t u r a konstrukcyjna.W naszym rozumieniu 
projektowanie s t r u k t u r y k o n s t r u k c y j n e j obejmuje projektowanie 
s t r u k t u r danych, s t r u k t u r procedur i s t r u k t u r programów oraz 
s t r u k t u r t a k i c h ciągów t e c h n o l o g i c z n y c h j a k za d a n i a i programy. 
Ze względu na ograniczoną objętość pracy i walory metodyczne, 
przedmiotem naszych rozważań będą w z a s a d z i e t y l k o s t r u k t u r y 
procedur i s t r u k t u r y danych.Ponadto zamierzamy przekazać s z k i c o 
wo zagadnienie projektowania s t r u k t u r y f u n k c j o n a l n e j , na e t a p i e 
dekompozycji systemu / l u b problemu/ stanowiącej tło s t r u k t u r y 
k o n s t r u k c y j n e j . W r e s z c i e , aby uświadomić C z y t e l n i k o w i genezę i 
mi e j s c e p r o j e k t o w a n i a s t r u k t u r a l n e g o , postaramy się przedstawić 
s z e r s z e tło,jakim są ogólne metody / l u b metodologie/ projektowa
n i a t y p u podejście systemowe, metoda k o l e j n y c h przybliżeń, po
dejście s o c j o - t e c h n i o z n e l t p . 
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