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1. WPROWADZENIE

Metode dokumentowania systemu technikg HIPO

mozna 1 nalezy traktowa¢ nie tylko jako sposob graficznego
obrazowania poczynan projektowych. Jest to metoda czynnie
zaangazowana w proces tworzenia systemu informatycznego,
przy czym nie ogranicza tworczej dziatalnosci anality-
kow, projektantow, a takze programistow. Przeciwnie,
pozwala na"kzeroki rozmach nawet w graficznym obrazowaniu
systemu. Nalezy wiec Jag rozpatrywaé¢ w dwoch aspektach*
Z jednej strony jako narzedzie w tworzeniu logiczno-
funkcyjnej struktury systemu /metodg hierarchicznego
tworzenia systemu/, z drugiej zasS jako zbidr technik
"graficznego obrazowania wynikéw tych prac.

Rola 1 zadania metody HIPO w procesie tworzenia
systemu zostaty oméwione w pracy pt: "HIPO jako technika
dokumentowania hierarchicznego tworzenia systemu”. Niniej-
sze "opracowanie nalezy traktowa¢ jako jej kontynuacje.
Dlatego tez wyjasnienia wielu poje¢ i1 zagadnien zostaty
pominiete.

W niniejszym opracowaniu zostanie oméwiona
metoda dokumentowania poszczegd6lnych etapdéw tworzenia
systemu, jak roéwniez jedna z konwencji uzywania symlpoli
graficznych. Nie jest to jedyna mozliwa konwencja 1 moze
nawet nie najlepsza. Wydaje sie by¢ jednak dosyC prosta,
fatwa w uzyciu 1 zapamietaniu, a takze nie stwarza kto-
potéw z powielaniem dokumentacji .
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2. TECHNIKA HIPO W POSZCZEGOLNYCH ETAPACH TWORZENIA
SYSTEMU

W Swietle metody HIPO prace nad tworzeniem
systemu informatycznego prowadzone sg w trzech etapach,
a mianowicie:

- okreslanie /budowanie/ logiczno-funkcyjnej struktury
systemu i wigzanie jej z danymi wejSciowymi 1 wyjscio-
wymij wynikiem tych prac jest wstepny pakiet projektowy,

- uszczegotowienie struktury funkcyjnej 1 jej zwigzkow
z danymi, przystosowanie do potrzeb technologii prze-
twarzania,* wynikiem tych prac jest szczegotowy
pakiet projektowy,

- oprogramowanie, przetestowanie, wdrozenie 1 konserwacja
systemu, w wyniku czego powstaje pakiet konserwacyjny.

Dokumentacja systemu wykonanego metodg HIPO sktada sie
z “Crzech czysSci: wstepnego pakietu projektowego, szcze-
gotowego pakietu projektowego 1 pakietu konserwacyjnego.
Na ogot zaden z nich nie stanowi samodzielnej czesci
dokumentacji, lecz uzupedniajg sie wzajemnie. Kazdy
jednak ma 1inne przeznaczenie 1 innego odbiorce.

Gtowng cze$¢ kazdego pakietu projektowego
stanowig diagram VTGC oraz diagramy IPO og6lne 1 szcze-
gétowe /pozostatych elementdédw dokumentacji technika HIPO
nie obejmuje/. lomimo, iz w kazdym pakiecie maja one
te samg forme, roznig sie jednak poziomem szczegdétowosci
zawartych informacji 1 stopniem rozbudowania szaty
graficznej. Nalezy wiec rozpatrywaé¢ role 1 zadania,

a takze budowe poszczegdlnych diagramow w zaleznoSci
od pakietu, v ktorym Wystepuja,

2.1 Opracowanie wstepnego pakietu projektowego

Wstepny pakiet projektowy ma stuzyC przede
wszystkim:

- uzytkownikom systemu do zapoznania sie z ogolnymi
rozwigzaniami problemu,

- kierownictwu komérki informatycznej do okresSlenia
rozmiaru prac prowadzonych przez zespét,



specjalistom z zakresu dziedzin objetych systemem
do weryfikacji przedstawionych rozwigzan,.

- projektantom 1 programistom do dalszych prac nad
rozbudowywaniem 1 uszczegotawianiem projektu,

- o0sobom nowoprzyjetym w trakcie poszerzania zespotu
projektowo-programowego do zapoznania sie z projek-
towanym systemem.

Poniewaz z dokumentacji tej czesto korzystajg
nie-informatycy, winna byC¢ napisana jezykiem zrozumia-
+ym /unika¢ nalezy "zargonu"™ informatycznego/, w sposéb
jasny, zwiezty 1 przejrzysty. Nie powinno uzywacC sie
skrotow, a w przypadkach koniecznych wyjasniac je
w miejscu pierwszego uzycia lub w specjalnej tablicy
skrotow.

2.1*1 Tworzenie diagramu VTOC

W tym pakiecie diagram VTOC obrazuje logiczng
strukture funkcji systemu, ktdére sa z reguty funkcjami
ztozonymi. Jego najwyzszy 'prostokat"™ /zob.rys.l/
okresla funkcje ogolng, natomiast nastepny poziom
rozbija ja na logiczne podfunkcje /funkcje gtdéwne/.

Nie nalezy w tym czasie zastanawiaC sif nad "pogrupo-
waniem”™ tych funkcji dla celdow przetwarzania, lecz

nad ich zwigzkami czysto logicznymi. Kazdy kolejny
nizszy poziom rozbija funkcje wyzszego poziomu na jej
logiczne podfunkcje. NajczesSciej na tym etapie wystar-
cza 4 -5 pozioméw. Generalng jednak zasadg jest kon-
tynuowanie rozwijania funkcji ogolnej do momentu, gdy
stanie sie ona zrozumiata zarowno dla projektantow

jak 1 uzytkownikow# Pierwszy narysowany diagram VTOG
najczesciej nie jest wersjg ostateczng. Jego buddw®
zalezy przeciez od "biegu mysli" projektanta, a w kon-
sekwencji rowniez od rozwigzan przyjetych i przedsta-
wionych w diagramach "IPO. Tak wiec pierwsze "przymiarki"
do rozwigzania zagadnienia podlegajg wielu modyfikacjom,
by w fazie koncowej daC strukture logicznag proponowa-
nego systemu. Kazdy Prostokat™ w diagramie YTOC przy-
pisuje sobie diagram IPO, ktorego tytut 1 numer iden-
tyfikacyjny jest taki sam, jak tytut 1 numer umieszczony



w tym TProstokacie".
*2.1,2 Tworzenie diagramow IPO

JednoczesSnie z tworzeniem diagramu VTOC powstaja
/najczesciej/ réwniez diagramy IPO, ktore obrazujg powig-
zania poszczegolnych funkcji z odpowiednimi danymi wejscio-
wymi 1 wyjsciowymi. Funkcje w sekcji przetwarzania
/zob.rys.5a/ diagramu IPO zapisane sa jako cigg ponumero-
wanych krokow, przy czym kolejnoSC ta nie wyznacza doktad-
nej kolejnosci ich realizacji. >

Dla potrzeb wstepnego pakietu projektowego naj-
czesciej sporzadza sie jeden diagram ogdlny IPO opisujacy
ogolng funkcje systemu /zwigzany z "najwyzszym prostokag-
tem" diragramu VTOC/. W jego sekcji przetwarzania umiesz-
czone sg gtdéwne funkcje systemu Zale nie tylko - np: funkgje
sortowania, #+aczenia zbiorow itp./. Dla pozostatych funkcji
wykonuje sie diagramy szczegoOtowe.

,» Dane wejsciowe i wyjSciowe mozna i nalezy okres-
lac ogolnie, nie podajgc nosnikow, na jakich bedg sie
w przysztosci znajdowaty. Niemniej istotng sprawg jest,
aby dane wejSciowe zaspakajaty-potrzeby wszystkich funkcji,
jak rowniez, aby okresSlone funkcje gwarantowaty otrzymanie
wszystkich danych wyjsciowych. Nalezy rowniez zwrocic
uwage, by dane wejsciowe/wyjsciowe okreslone w diagramie
nizszego poziomu byty zawarte w danych wejsciowych/wyjscio-
wych odpowiedniego diagramu poziomu wyzszego.

Analogiczny zwigzek w logicznych relacjach funkcji
gwarantuje metoda hierarchicznego tworzenia systemu zde-
terminowanego jego funkcjami /wykorzystywana w trakcie
budowania diagramu VTCC/.

Uwaga

Dla utatwienia 1 usprawnienia pracy projektowej wskazane

jest zachowanie nastepujacej kolejnosci wykonywania dia-

gramu 1PO.

1. Wypisanie /w sekcji wyjscia/ wszystkich wyjsé, ktore
mozna jednoznacznie 1 dobrze okreslic.

2. Rownoczesne rozwijanie sekcji wejscia 1 przetwarzania

wraz z uzupednieniem sekcji wyjsScia wyjsciami posrednimi.



3. Potaczenie funkcji z odpowiednimi danymi wejSciowymi
I wyjsciowymi /nie nalezy zbytnio martwi¢ sie powsta-
+ym "ba“"taganem";.wszak to tylko diagram roboczy/,

4. Uporzadkowanie i "kosmetyka"™ diagramu /poprawienie ko-
lejnosci oraz odpowiednie pogrupowanie danych 1 funkcjij
mozna oczywiscie "prostokaty"” zamykaé w "prostokaty"
wieksze, ale wykonanie tego jest trudniejsze graficznie/.

Po tych zabiegach powinien powsta¢ przejrzysty i czytelny
diagram 1IPO,

Wskazane jest rdéwniez opracowanie kazdago diagramu IPO tak,
aby mieScit sie /bez opisu rozszerzajacego/ na jednej
stronie, Czasami jest to sprawa dosyC trudna, niemniej

ze wzgledu na podniesienie czytelnoSci warto do tego dazyc,

2,1,3 Weryfikacja pakietu

W trakcie hierarchicznego tworzenia systemu 1 wy-
konywania dokumentacji technikga HIPO weryfikacja pakietu
nagstepuje niejako automatycznie-poprzez sam proces projek-
towania, Niemniej jednak wskazane jest wykonanie pednego
"przegladu™ pakietu przez potaczong grupe informatykow
/projektantow, analitykow/, uzytkownikéw, a takze specja-
listow z danej dziedziny. Kazdy z nich ma inne spojrzenie
na projektowani zagadnienie 1 tym cenniejszy jest ich
udziat w pracach weryfikacyjnych. Do tego celu nie musi
stuzy¢ ostateczna posta¢ dokumentacji. Musi by¢ tylko
czytelna 1 zrozumiata. Pierwszy pedny "przeglad” powinien
by¢ robiony ze wzgledu na:

- strukture logiczng i zawartos¢ dokumentacji
/czy diagram VTOC jest strukturg hierarchiczng systemu?
czy diagram najwyzszego poziomu jest doktadnie opisany
przez odpowiadajgcg mu grupy diagramow nizszego po&iomu?
czy dane wejsciowe/wyjSciowe w diagramach kazdego po-
ziomu sg podzbiorami danych wejSciowych/wyjsciowych
w odpowiednich diagramach wyzszego poziomu?/,

- doktadnos¢ technologiczng
/czy”~zrozumiale 1 poprawnie okreslone jest kazde wyjscie
z danego kroku?
czy poprawnie opisana jest kazda funkcja?



czy nie ma funkcji nieokreslonych?
czy brakuje danych wejS$ciowych lub wyjsSciowych?/,

- wymogi formalne
/czy poprawne sg symbole, strzatki 1 techniki graficzne?
czy zrozumiata i1 konsekwentna jest terminologia?
czy zdefiniowane sag uzyte symbole?/.

Przeglady takie nalezy powtarzaé¢ az do otrzymania popraw-
nej, zwartej, przejrzystej i czytelnej dokumentacji.
Wstepny pakiet projektowy zatwierdzony przez przysztego
uzytkownika projektowanego systemu jest materiatem
wyjsSciowym do dalszych prac nad rozwijaniem systemu.

2.2 Opracowanie szczegOtowego pakietu projektowego

Gtéwne zadania tego etapu prac to:
rozwijanie 1 grupowanie funkcji do poziomu modutu/pro-
gramowego/ - rozbudowywanie diagramu VTOC,
- ,,przystosowanie struktury funkcyjnej systemu do potrzeb
technologii przetwarzania,
- okreSlenie elementéw danych wejSciowych i1 wyjsciowych
dla poszczegdlnych modutdéw - rozbudowywanie diagramow IP

Szczegotowy pakiet projektowy jest udokumentowaniem prac
tego etapu 1 stuzy przede wszystkim informatykom. Niemniej
jednak w trakcie jego wykonywania pamietaé nalezy, ze nie
tylko autorzy bedag z niego korzystac. Niezaleznie od za-
chowania uzytej uprzednio we wstepnym pakiecie projekto-
wym terminologii 1 symboliki, winna byC powtdrnie opisana

I wyjasniona® czesto lista uzywanych symboli jest z konlecz
nosci rozbudowywana i dokumentowanie tego wymaga szczegol-
nej uwagi.

2.2,1 Rozbudowywania diagramu VTCC

Rola diagramu VTOC w szczeg6towym pakiecie pro-
jektowym jest taka sama jak we wstepnym pakiecie projek-
towym. Winien on spedniaé zadania niejako przewodnika po
pakiecie oraz przedstawiaC rozbudowang i pedng strukture
hierarchiczng funkcji systemu. Zatem istnieje potrzeba
zachowania jego logiczno-funkcyjnej budowy.
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Jesli gtowne funkcje systemu zostaty dobrze okreSlone

I jesli sa w pedni zrozumiate, uszczegotowienie, diagramu
YTOC polega na przyblizeniu 1 powigzaniu funkcji logicz-
nych, z potrzebami tecimologicznyini przetwarzania. Raz zde-
finioWne"TunlEcje moga by¢ zaréwno rozdzielone, jak i gru-
powane tak, aby w efekc|ie korcowym mozna ,pyto wydzielic

w miare optymalny ukt#ad programow 1 moduddéw programowych
nadajgcych sie "do bezposredniego kodowania» Prace te na-
lezy prowadzi¢ do momentu, gdy moduty programowe dadzg sie
zakodowa¢ w okoto 50 instrukcjach /d"a,iezyka Wyzszego
rzedu/e Wszystkie uzyte w projektowanym systemie funkcje
standardowe oraz procedury ustugowe winny byC umieszczone
w diagramie YTOC w "prostokacie””odpowiedniej postaci
/zob»rys.4/« W przypadku,wystapienia kilku funkcji w kilku
miejscach w diagramie, zaleca sie wydzielenie ich jako
odrebnej funkcji I opisanie w jednym miejscu» Takie poste-
powanie jest wygodne rowniez Ze wzgledu na zmi-"..-.gzchie
>zattoczenia®’w- diagramie VTOC* Jesli diagram.VIO.w rie "
mieSci sie na jedynej stronie /co zdarza sie najb?elei--j/,
mozna go rozrysowywa¢ ra.; kilku stronach, pamietajgc “e-naki
aby zachowaC jego czytelno$SC umieszczajac odpowiedo.
wyjasnienia i1 odwotania ne pietarezej stronie di”rata;
/zoh.rys.1/»

Rozwiniecia funkcji gtownej 3 nalezy szukaC¢ w Diagramie *°
czes¢ 2, natomiast rozwiniecia funkcji ghowse 4 w diagra-
mie YTOC czesSC 3# \

2*2*2 Rozbudowywani® diagramow X?0

W fazie uszczegotowiania projektu diagramy 170,
zarowno ogolne;, jak wmizczegdétowe» budowane sg w taki spo-
séb ; cby przedstawiaty odpowiednig kolejno$é wykonania
makroinstrukcji¥ i operacji * diagramy ogélne, ktora

1/ makroinstrukcja ua. sow wyrazajaca funkcje
1 rsbVe-h pv,an™;"
O/mmSR0* ~ *iC» /nro&c té&alizUjaga
fta: -e-.r 08> zytaj gtior, uet?-

K*=



Diagram VTOC
czesc 1

Rys.1 Sposo6b podbiatu diagramu VTOC



najczesciej w tym miejscu opisujg logike dziatania progra-
mow winny by¢ skonstruowane tak, aby programisci /w przy-
sztosci operatorzy systemu/ wiedzieli, w jaki sposob wig-
zaC poszczegOlne moduty programowe w logiczng catosSc*
Dla tego celu w kolumnach “Procedury”’ "Etykiety" 1 "Odwo-
tania"™ /zob.rys.5b/ umieszcza sie odpowiednie informacje
/uzyte skroty 1 symbole winny byC uprzednio wyjasnione/.
Nazwy procedur, etykiet, a takze symbole wszystkich dia-
gramow powinny by¢ zachowane w catej dokumentacji. Diagra-
my szczegbtowe, opisujace funkcje poszczegdlnych modutow
programowych, nalezy tak budowa¢, by na ich podstawie mozna
byto bezposSrednio zakodowaé te moduty. Wskazane jest réwniez
ustalenie nazw poszczegolnych elementow danych, uzywanych
tablic, przetacznikow, pdél roboczych itp.
Poniewaz diagramy IPO powinny w zasadzie miesci¢ sie na
jednej stronie, opisane w nich operacje czesto muszg byc
formutowane zbyt zwiezle, aby mozna je byto doktadnie zro-
zumieC* Miejscem szczegdétowego wyjasnienia jest opis roz-
szerzajacy /zawierajacy dowolng ilos¢ stron/, ktory ma
za zadanie:
- dostarczenie dodatkowych informacji o operacjach 1 makro-
instrukcjach,
dostarczenie opisu stosowanych algorytméw obliczeniowych,
- ukazanie powigzan danego diagramu z innymi elementami
dokumentacj 1*

Uwaga

Jesli w trakcie uszczegOtawiania funkcji systemu czes¢ dia-
graméw IPO /najczesSciej opisujacych funkcje wysokich po-
ziomow/ nie ulega modyfikacji, n_i_e n_a 1”e<z ™ ich

umieszcza¢ po raz drugi w szczegdtowym pakiecie projektowym*
2.2*3 \Weryfikacja pakietu

"Przeglady" szczegdtowego pakietu projektowego sg
kontynuacja "przegladow™ wykonywanych na wstepnym pakiecie
projektowym. Nie muszg w nich jednak uczestniczyC specja-
lisci nie-informatycy i1 uzytkownicy /chociaz uczestnictwo



uzytkownikoéw jest niekiedy wskazane/, poniewaz te 'prze-
glady"™ czesciej dotycza spraw zwigzanych Scisle z techno-
logig przetwarzania. GHdéwnie chodzi o sprawdzenie popraw-
nodci uszczegotowienia wszystkich funkcji 1 odpowiedniego
ich przystosowania do potrzeb przetwarzania. Poza tym
nalezy tu zwréci¢ szczeg6lng uwage na:

konsekwencje w uzywaniu nazw programéw, zbiorow, danych
i ich elementéow, tablic, -itp,

powigzanie elementéw danych wejSciowych 1 wyjsSciowych

Z operacjami,

wielkoSci poszczegdlnych moduddw programowych 1 *atwosc
ich kodowania,

odpowiednie wyjasnienie wszystkich uzytych nazw.

2.3 Tworzenie pakietu konserwacyjnego

Pakiet konserwacyjny, pomimo iz jest elementem
dokumentacji wykonanej metodg HIPO, w przewazajacej czesci
zawiera elementy z technikg HIPO nie zwigzane.. Jest on
wyinikiem pr ac prowadzonych w fazach programowania, testo-
wania 1 wdrazania systemu. G¥owng wiec jego czeSC stanowig
wydruki zakodowanych modu4dw i programéw, dane i wyniki
testowania, 1instrukcje operatorskie, instrukcje dla uzyt-
kownika 1tp. Elementy dokumentacji wykonane technikg HIPO
pojawiaja sie tylko w przypadku wprowadzania modyfikacji
do zaprojektowanego syctemu.

2.4 Konserwacja

W czasie uzytkowej eksploatacji systemu jeg6é kon-
serwacjg najczesciej najmujg sie programisci,nie-autorzy
systemu. Uzyskanie konsultacji 1 wyjasnien od autorow jest
czesto zupetnie niemozliwe. Grupy konserwujgce system,
aby wniesSC jakiekolwiek poprawki, muszg niemalze "nauczycC
sie" catego systemu, co dla rozbudowanych zastosowan jest
rzecza trudng 1 czasochtonng. Wynika stad potrzeba
szybkiego zlokalizowania ujawnionego btedu 1 poprawienia
go bez koniecznosci znania catego systemu w szczegétach
I bez zachwiania jego struktury.

Takg mozliwoS¢ daje dokumentacja wykonana technikg HIPO -
szczegotowy pakiet projektowy. Juz na podstawie diagramu



VTOC mozna okresli¢ droge, jaka nalezy doktadnie®przesSle-
dzi¢, celem zlokalizowania btedu* Diagram ten bowiem po-
kazuje logiczne zwiagzki a takze fizyczng zalezno$¢ miedzy
programami 1 modutami programowymill. Programy zaé\swq
strukture logiczng majg opisang w odpowiednich diagramach
IPO. Ze wzgledu na powigzania miedzy poszczegolnymi
diagramami IPO, zlokalizowanie btedu jest rzeczag prosta,
natomiast poprawienie go wymaga zapoznania sie zwykle
z budowg jednego modutu. Poprawki wprowadzane do modutu
/poza btedami kodowania/ najcze$ciej sprowadzaja sie do
poprawienia opisu rozszerzajacego, a tOi jJuz nie nastrecza
zadnych trudnosci. Na marginesie warto zauwazyC, ze wnie-
sienie poprawki do modutu, ktory wystepuje w wielu progra
mach 1 umieszczony jest w wielu miejscach diagramu VTOC,
nie wymaga zmian w zadnym programie. Poprawia sie tylko
umieszczony w jednym miejscu w pakiecie diagram IPO dla
tego modudu /no 1 oczywiscie jego postac zakodowana/.
Podobnie #atwo 1 prosto wprowadza sie modyfikacj
polegajace na dodaniu nowych funkcji do systemu. Nalezy
wtedy TPodwiesic”’dodatkowg gatgz funkcyjng na diagramie
VTOC, rozbudowaé ja, pokazaC powigzania z juz opisanymi
funkcjami, s takze dobudowa¢ odpowiednie diagramy IPO.
Nieco wiecej trudnosci bywa w przypadku usuwania
pewnybh modudéw lub grupowania moduddéw zbyt matych.
Nalezy wtedy doktadnie sprawdzi¢ we wszystkich miejscach
systemu, w ktorych one wystepuja /odnalezienie poprzez
diagram VTOC/, czy taka operacja jest mozliwa*

1/ Poziom modutu, programu, systemu wyjasniono
w opracowaniu [i]
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3. TECHNIKA SPORZADZANIA DIAGRAMU VTOC

W punktach 3 i 4 przedstawiona jest jedna z czesciej

uzywanych konwencji stosowania symboli graficznych w doku-
mentacji systemu informatycznego wykonanej technikag HIPO.
Odnos$nie diagramu VTOC wyrdzni¢ mozna nastepujgce
problemy:

e Diagram VTOC powinien by¢ pierwszg pozycja w kazdym
pakiecie projektowym.

e Kazdy "prostokat”’w diagramie VTOC powinien zawierac
swO0j numer, Kktory jest zarazem identyfikacyjny dla
diagramu IPO opisujacego dang funkcje” dodatkowo moze
zawieraC takze numer strony, na ktérej znajduje sie
ten diagram.

. Funkcje 1 diagramy IPO nalezy numerowaé jak na rys. 2,
takie numerowanie utatwia dodawanie nowych funkcji
bez potrzeby zmiany numeracji funkcji juz istniejacych.

. Uzywajac metody numeracji dziesietnej, 1inne elementy
dokumentacji /np:projekty zapisow, projekty tabulogra-
mow, tablice decyzyjne itp./ moga byC numerowane poprzez
dodanie odpowiedniej litery do numeru diagramu IPO*
ktéry sie do nich odwotuje, jak np: 4.2.1A, 4.1C.

. Kazdy diagram VTOC powinien zawieraC legende /zob.rys.3/
wyjasniajaca uzyte symbole» JeSli pakiet HIPO ma byé
czytany przez ludzi zupeknie nie znajacych techniki HIPQ
lub/i probleméw przetwarzania danych, do diagramu VTOC
winna by¢é dotgczona obszerna legenda wyjasniajaca:

- symbole graficzne uzywane we wszystkich sekcjach
diagramow 1IPO,
- uzywane skroty, ktorych informatykom nie trzeba wyjas-

niaC, szczegoOlnie uzywane w sekcji opisu rozszerzajacego.

. Funkcje opisane v. pakiecie umieszcza sie w prostokatach
narysowanych linig ciagta /zob.rys.4a/.

. Dla przedstawienia funkcji okreslonej, lecz ktorej Opis
nie zostat zawarty w pakiecie, uzywa sie prostokagta
narysowanego linig przerywang,* tak samo oznaczaC mozna
rowniez funkcje, ktora jest spedniana przez inny system
/zob.rys.4b/.



Rys. 2 Spos6b numeracji funkcji w diagramie VTOC



Legenda

sterowanie

Etykieta

przestanie
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Funkcje bedace grupag logiczng kilku funkcji umieszcza
sie w prostokagtach z zaciemnionym prawym dolnym rogiem
/zob.rys.4c/.

a/ Symbol funkcji opisanej >w pakiecie

b/ Symbol funkcji zdefiniowanej, lecz
nie opisanej w pakiecie

c/ Symbol grupy logicznej funkcji

Rys. 4 Uzycie symboli graficznych w diagramie VTOC
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4. TECHNIKA SPORZADZANIA DIAGRAMOW 1PO

4*1 eUwagi ogolne

- Kazda sekcja w diagramie IPO /wejScie, przetwarzanie,
wyjscie/ powinna by¢ ujeta w ramki i opisana nad gbrng
jej linia.

e Rozmiary poszczegolnych sekcji zalezne sg od ilosci

znakéw graficznych 1 tekstu w nich zawartego; moga
by¢ rdéznicowane w miare potrzeb.

e Wskazane jest ograniczenie rozmiarow diagramu IPO do
jednej strony. JesSli jednak uzywa sie diagramow wielo-
stronnicowych, operacje winny by¢ numerowane kolejno
przez caty diagram /co juz zostato wspomniane, jednak
w zwigzku z istotg problemu celowym wydaje sie zwroéce-
nie nan szczegdélnej uwagi/.

. Kazdy diagram IPO winien zawieracC pewne informacje iden-
tyfikacyjne, miedzy innymi:

- nazwisko autora diagramu,

- nazwe systemu/programu, ktérego dotyczy,

- nr strony /w przypadku diagramu wielostronnicowego
nalezy wyraznie zaznaczyC, ze jest to n-ta strona
diagramu m-stronnicowego/,

- nr identyfikacyjny diagramu /jak w diagramie VTOC/,

- skrocong nazwe funkcji, ktdorag opisuje /jesSli jest to
diagram opisujacy program, nalezy uzy¢ w tym miejscu
symbolu programu/,

- opis funkcji /musi to byC ten sam opis, ktory znajduje
sie w diagramie VTOC/,

Przyktad formularza, na ktérym mozna budowaé di&gram IPO
pokazano na rys* 5a 1 5b.
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4*2 Sekcje danych wejsciowych 1 wyjSciowych

e Zasady budowy sekcji wejscia i sekcji wyjsScia sg takie
same*

. Symbolem pojedynczego elementu danych /pola, rejejstru,
zapisu, obszaru pamieci operacyjnej, itp./ jest prosto-
kat opatrzony najczesciej etykietg /zob.rys.6a/.

WielkoS¢ tego prostokata nie ma znaczenia funkcyjnego.
Zalezy tylko od ilosci informacji, ktdére beda wen wpi-
sane. Etykieta moze byc: "
- nazwg zbioru, w ktdorym ta dana wystepuje /wtedy tekst
wewngtrz prostokgta powinien identyfikowacC dang/,
- nazwag pola lub rejestru,
- nazwg obszaru pamieci operacyjnej /wtedy tekst.moze
by¢ nazwg odpowiedniej komorki/.
Tekst wewnatrz prostokata moze stownie opisywaé element
danych. '
JesSli diagram dotyczy programu/modudu programowego zarow-
n*etykieta jak~i tekst winny by¢ nazwami uzywanymi
w programie/module programowym.

. Sposob przedstawiania zapisu wraz z planem pol wewngtrz
obrazuje rys. 6b. Ze wzgledu na rysowanie strzatek Wygod-
niejsza jest jednak postaé pionowa. lloS¢ pozostawionego
wolnego miejsca miedzy polami nie jest zalezna od iloSci
fpol pominietych. Takze kolejnos¢ wypisania nazw pol nie
musi by¢ zgodna z aktualng ich kolejnosScig w zapisie,
tablicy itp. /jesli jest to opis programu, nalezy to wy-
jasnic¢ w opisie rozszerzajacym/. Taka mozliwoSC manewro-
wania kolejnoscig pol jest wygodna ze wzgledu na przed-
stawianie przestania wartosci tych pél i rysowanie s$J?zate>k.

. Dla zobrazowania zewnetrznych nosnikow danych» takicH
jak karty dziurkowane* tasmy, dyski, tabulogramy, itp.
uzywa sie powszechnie znanych 1 stosowanych symboli
graficznych. JesSli natomiast okreslenie nosnika,nie jest
potrzebne lub nie jest mozliwe, mozna uzyC symbolu ele-
mentu danych.



Etykieta

/tekst/

a/ Sposbéb przedstawienia pojedynczeeo elementu danych

Etykieta
i
pole 1 pole 2 ek pole n
lub
Etykieta

pole 1

pole 2

pole n

b/ Sposob przedstawienia zapisow lub obszarow
pamieci operacyjnej

Rys. 6 Sposoby przedstawiania danych



. Dla uproszczenia strony graficznej 1 redukcji ilosci
strzatek wprowadza sie grupowanie danych.
Grupa danych to kilka elementdw danych obwiedzinych
"duzym™ eprostokatem. Strzatki dochodzace do tego prosto-
kata pokazujg, ze wszystkie elementy danych znajdujace
sie wewngtrz biorg udziat w przeptywie danych /zob.rys.7/.

RejestrA

TBL
pole 1

pole 5

Rys. 7 Spos6b oznaczania grupy danych

Uwaga

W sekcji wejscia /wyjScia/ winny by¢ umieszczone tylko
te elementy danych, ktore sa wykorzystywane /tworzone
lub modyfikowane/.
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4*3 Sekcja przetwarzania

. Sekcja ta jest kolumng operacji ponumerowanych poczyna-
jac od 1 jako numeru pierwszej operacji na pierwszej
stronie diagramu IPO,

e Operacje winny byC opisane krotko 1 zrozumiale, a takze
reprezentowa¢ raczej funkcje anizeli instrukcje kodowania.
Dlatego wskazane jest rozpoczynanie okreslenia ich
/szczegblnie na poziomie programu czy modudu programowe-
go/ czasownikiem w trybie rozkazujacym,"jak np: czytaj,
sprawdz, wylicz, wyznacz, utworz, przeslij, zapisz, itp,

e Nie okresla sievmaksymalnej 1ilosci operacji w jednym
diagramie} niemniej iloSC przekraczajaca 7-10 operacji
utrudnia szybkie zrozumienie opisanej funkcji. Nie wska-
zane jest réwniez umieszczanie zbyt wielu szczegdétow
w sekcji przetwarzania. Problemy te mozna rozwigzac
przenoszac cze$¢ informacji do opisu rozszerzajacego
lub podzielenie funkcji na diagramy nizszego poziomu,

e W sekcji przetwarzania, ani w ogole w diagramach IPO nie
powinny by¢ zawarte symbole decyzji,

. Sytuacje, ze dana operacja jest opisana szczegétowo

w innym diagramie IPO mozna zobrazowa¢ dwoma alternatyw-

nymi sposobami:

- umieszczajac numer identyfikacyjny odpowiedniego dia»
gramu nizszego poziomu w teoluiWiie odwodan p”zy thumerise
tej operacji w sekcji opisu rozszerzajacego,

- rysujac prostokat wokot opisu tej operacji w sekcji
przetwarzania 1 umieszczajgc numer odpowiedniego dia-
gramu nizszego poziomu w prawym dolnym rogu tego
prostokata,

e Operacje umieszczone w sekcji przetwarzania mogg korzys-
mta¢ z procedur. SposoOb przedstawienia procedury pokazuje
rys, 8, gdzie Etykieta to nazwa procedury, N,N to numer

identyfikacyjny odpowiadajgcego jej diagramu IPO,
a strzatki pokazuja skad 1 dokad przekazywane jest stero-
wanie.



lub

Rys. 8 Sposob przedstawienia bloku procedury

e Uzycie procedur wewnetrznych 1 zewnetrznych nalezy
rozrozni¢ 1 odpowiednio przedstawi¢ graficznie* Sposob
przedstawienia procedury wewnetrznej pokazany jest na
rys. 9 a procedury zewnetrznej na rys. 10.

. Funkcje 1iteracyjne mozna przedstawiaCc '"zamykajac" je
w prostokat /zob.rys.11/.

Uwaga

Dla podniesienia czytelnosSci diagramu wskazane jest
ograniczenie ilosSci pozioméw '"zagniezdzania"™ /2 - 3/*
Jesli w diagramie wystepuje ich wiecej, korzystniejsze
jest "rozbicie" diagramu do poziomu nizszego lub umiesz-
czenie dodatkowych informacji w sekcji opisu rozszerza-

jacego.



z 2.0 Przetwarzanie

U 1. Czytaj zbior

EWA

2. Oblicz war-
tosci

OBLICZ
2.2

3« Wydrukuj
wartosci

Powroét

. 9 Sposob przedstawienia procedury wewnetrznej

Przetwarzanie

1¢ Czytaj zbior MAREK
2+ Badaj kod dziatania
o'ff. 'LWI} i_%, _ii
a/ JeSli kod dziatania i &
*
FE 1 VP nnPTSKi:
v/ 3 . % "2 1

i e 1.1

b/* Jesli kod dziatania -
]

Powrot

10 SposoOb przedstawienia procedury zewnetrznej
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z 3.2 Przetwarzanie

1. Dla kazdego

kodu towaru
Do

a/oblicz _cyfre
kontrolng

blagﬁgwnaJ z

2. W _przypadku_ -
nlezg?gn0$0|
sygnalizu
blad

Powroét

Rys. 11 Sposob przedstawienia funkcji iteracyjnej

4*4_ Uzycie strzatek

.Szerokos$¢ uzywanych strzatek ogdélnie nie ma znaczenia
funkcyjnego. Poniewaz jednak szablon do wykonywania
dokumentacji technikg HIPO posiada strzatki dwoch szero-
koSci, przyjete jest stosowanie:
- szerokiej strzatki, gdy jest ona jedna od sekcji wej-

Scia lub do sekcji wyjscia,

- waskiej strzatki we wszystkich pozostatych sytuacjach.
Kazde szczegblne uzycie strzatek innych szerokoSci
nalezy wyjasni¢ w legendzie.

. Strzatka przestania danych /zob.rya.l12a/ wskazuje, jakie
elementy danych lub grupy elementdéw danych sa przesytane,
przetwarzane, tworzone lub modyfikowane przez odpowiednig
operacje. W czesSci wejScia powinna zaczynaC sie od prawej
-linii prostokata elementu danych lub grupy danych 1 kon-
czyC przy numerze operacji, ktora z tych danych korzysta*
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a/ Strzatki przestania danych

b/ Sposéb #aczenia®™ przestania danych

/litera A moze by¢ rowniez® otoczona kotem/

c/ Strzatka wskaznika danych

d/ Strzatka sterowania

e/ Przekazanie sterowania w jednym diagramie

f/ Przekazanie sterowania do innegdé diagr»31

Rys, 12 Rodzaje strzatek



W czeSci wyjsScia powinna zaczynaé sie na wysokoSci opisu
odpowiedniej operacji i konczy¢ przy lewej linii prosto-
kata danych w sekcji wejscia /zob.rys.13/.

Rys. 13 Nieprawidtowe 1 poprawne uzycie
strzatek przestania danych
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e JeSli jest tylko jedna strzatka przestania danych
w diagramie, winna ona zaczynaC sie od “"ramki’~
sekcji wejsScia 1 konczyC przy "ramce”’sekcji prze-
twarzania, oraz zaczynaC¢ od "ramki'Bsekcji przetwa-
rzania 1 konczy¢ przy "ramce" sekcji wyjsScia /zob.rys.14/,
Jest to najczesciej stosowane w diagramach ogolnych.

z 2.0

e Strzatki przestania danych mogag sie 4gczyC¢ 1 przecinac
/zob.rys.15/, lecz ze wzgladu na trudne Sledzenie ich
"biegu" wskazane jest minimalizowanie takiego ich uzy-
wania. Dla zmniejszenia i1losci strzatek przecinajacych
sie mozna StosowaC odpowiednie #3gczenie przestania da**
nych przy pomocy znaku graficznego /zob.rys.12b/.
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Rys. 15 Uzycie strzatek +gczacych sie 1 przecinajacych

e N1ieco trudniejsze jest uzycie 4gczacych 1 przecinajacych
sie strzatek danych testowanych /zob.rys.3/. Dlatego
nalezy pamieta¢ o dwoch zasadach:

- jesli jakas strzatka taczy sie z inng, #+aczaca eie
strzatka powinna konczy¢ sie grotem /zob.rys.16/,

- jesSli jedna strzatka przecina inng, nie powinna miec
grotu w obszarze miedzy sekcjami.

e W przypadku wielokrotnego uzywania danych /wkilku ope-
racjach/ mozna zastosowac:
- strzatke wielokrotng od dar.ych do kazdego kroku,
- +gczenie przestania danych,
- powtorzenie elementu danych przy kazdjnra kroku.
. Jesli element danych jest wyjSciem z jednej operacji
I zarazem wejsciem do innej mozna:
- uzy¢ strzatki odwrdoconej od danych wyjsciowych do
dalszej operacji,
- powtdérzy¢ element danych w sekcji wejsScia z uwaga
/np:"utworzone w operacji 2" lub ”?z operacji 2"/,



Wo6i SC 10 Przetwarzanie

p le 1

Die 5 T

Dle 3 "

Powr

Rys. 16 Uzycie /*aczenie/ strzatek
danych testowanych

Jesli dane w sekcji wyjsScia uzywane sg jako wejscia
i wyjsScia w tej samej operacji musi byC uzyta strzatka
z grotem na obydwu koncach.

Strzatka wskaznika danych pokazuje adres lub inny ele-
ment danych. Moze ona 4gczyC elementy danych /zob.rys.12

Strzatka sterowania pokazuje skad 1 dokad przekazywane
jest sterowanie w realizacji danej funkcji. Symbol
strzatki sterowania przedstawiony jest na rys.124*

Punkty wejScia do diagramu 1 wyjsScia z diagramu raogg

by¢ pokazane na dwa sposoby /zob.rys.l7/*

Nad strzatkg gorng umiaszcgt. sie numery diagraméw»

z ktérych sterowanie zostato przejete, a pod strzatka
dolng numery diagraméw, do ktorych sterowanie bedzie

przekazane.

Punkty przekazania sterowania z diagramu do procedury
wewnetrznej /lub zewnetrznej/ przedstawia sie jak

na rys. 9 1 10. "Po uzycie strzatki sterowania oznacza,
ze po wykonaniu procedury wykonywana bedzie nastepna
operacja w tym diagramie.
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z N.N

Rys. 17 Sposoby pokazania punktow wejScia
do diagramu 1 wyjsScia z diagramu

W przypadku diagramow wielostronnicowych uzywa sie
tacznikow strzatek sterowania /zob.rys.120/ do pd~
kazania, ze sterowanie jest przekazywane O jednej
operacji do innej wewngtrz tego samego diagramuj
N.N to numer operacji, do ktdorej jest przekazywane
sterowanie.

W sytuacji, gdy sterowanie jest przekazywane z opera-
cji w jednym diagramie do operacji w diagramie 1innym,
uzywa sie 4gcznika jak na rys.12f. "Nazwa" to nazwa
funkcji, do ktdérej przekazuje sie sterowanie, a ID to
numer identyfikacyjny diagramu opisujgcego te funkcje*
Jesli sterowanie przekazywane jest nie do pierwszej

operacji, nalezy podaC réwniez jej numer.



4,5 Sekcja opisu rozszerzajacego

Sekcja opisu rozszerzajgcego ma za zadanie
dostarczenie dodatkowych informacji o powigzaniach
poszczegblnych diagraméw. Moze ona zawieracC takie
kctumny, jak opis, procedury, etykiety programowe,
komunikaty, odwotania, itp.

e W kolumnie opisu mozna umieszcza¢ dodatkowe infor-
macje o poszczegdlnych operacjach /z sekcji przetwa-
rzania/, a takze o elementach danych. ~

. Informacje w sekcji opisu rozszerzajgcego winny miec
ten sam numei*, co operacja, ktorej dotyczg.

. Dane w kolumnie odwotan pokazuja, w ktorym diagramie,
lub w ktorym elemencie- dokumentacji nie-HIPO mozna
znalez¢ dodatkowe informacje o danej operacji /funkcji/.

. Szczegblne znaczenie posiada sekcja opisu rozszerza-
jacego w diagramach dotyczgcych programéw /lub modu-
+éw programowych/. Mozna w niej umieSci¢ wszystkie
nazwy etykiet, pél, procedur, itp, z ktdrych program
bedzie korzystat. W obszarze opisu mozna réwniez
przedstawi¢ wybrane bloki programu,zapisane w pseudo-
kodzie.
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