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StOTO WSTEPHE

Polski® Towarzystwo Informatyczne w ramach prowadzonej dzia-
+alnosci statutowej spopularyzowato mato dotychczas wykorzystywang
formute spotkan - Szkote. Obecna trzecia edycja Szkody Wiosennej
PTI jest organizowana przez Koto PTI w -Szczecinie oraz Sekcje
Informatyki Stosowananej w Zarzadzaniu. Tradycyjnie Szkota Wiosen-
na jest monotematyczna.

Komputerowe wspomaganie tworzenia systeméw informatycznych
dopiero od kilku lat zdobywa rynki zastosowan informatyki. Poja-
wiajgce sie pod wspélng nazwa CASE, produkty programowe wspomaga-
jace inzynierie systemdow oraz inzynierie oprogramowania, wspomaga-
ja prace informatyka. Najczesciej sa to stosunkowo drogie produkty
programowe, stad obecnos$¢ ich na polskim rynku nalezy do wyjatkow.
Brak prawnej ochrony oprogramowania, o czym tak wiele sie mowi w
naszym Towarzystwie, zniecheca wielu utalentowanych polskich twor-
cow do angazowania sie w wytwarzanie oryginalnych produktéw.

\%

Problematyka CASE pojawita sie sygnalnie w Pierwszej i Dru-
giej Wiosennej Szkole PTl. Dopiero obecna Trzecia edycja Szkoty
poswiecona jest w catosci tej problematyce. Kompletujac wyk¥ado-
wcow Szkoty i uzgadniajac tematyke referatéw, staralismy sie do-
trze¢ do wiekszosci zajmujacych sie ta tematyka Kolegow.

W programie Szkoty, jak rowniez w materiatach wyréznione zo-
staty:
- wyktady, wygtaszane w sesji przedpotudniowej,
- referaty, uzupeiniajace tematyke w sesji popotudniowej .

- — Cztery pierwsze pozycje materiatow zawieraja tres¢ wykdtadow
wygtaszanych w postaci trzech 45-cio minutowych spotkan na sesji
porannej. Pozostate pozycje to referaty, wygtaszane w ciagu
45-ciu minut w ramach spotkan po potudniu. Zardéwno referaty jak i
wyktady zostaly przygotowane specjalnie na zaméwienie organizato-
row. Zdajemy sobie sprawe, ze-nie udato nam sie osiagnac¢ peinej
reprezentacji pogladéow w tematyce Szkody, ale mamy nadzieje, zZe
wymiana pogladéw w trakcie trwania Szkoty, wypedni przynajmniej w
czesci te luke.

Liczymy réwniez na zyczliwe uwagi i sugestie uczestnikéw od-
nosnie organizacji 1 programu nastepnej edycji Szkoty Wiosennej.

Zdzistaw Szyjewski

Szczecin, kwiecien 1990 r.
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Syoteay CASS - problemy, techniki, rozwigzania

Piotr Fuglewicz
40-321 Katowice
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1. Wprowadzenie

Wspomagana Komputerowo [Inzynieria Oprogramowania - Computer Aided
Software Engeneering (CASE) jeet pewnego rodzaju hastem reklamowym,
pozwalajacym sprzedawa¢ bardzo rézna produkty informatyczne. Takimi
hastami byty w historii informatyki: strukturalno6¢, spolegllwo6¢

human friendliness) czy inne powtarzajace sie w ogloszeniach reklamowych
cechy proponowanego oprogramowania. Z drugiej strony CASE jest synonimem
automatyzacji tworzenia programéw, z zastosowaniem metod i technik,
bedacych dorobkiem dotychczasowej praktyki wykonywania systeméw
informatycznych.

Zakres komputerowego wspomagania inzynierii programowania obejmuje:

identyfikacje obiektu, dla ktorego nalezy skonstruowac"™ system
informatyczny,

analize 1 dekompozycje problemu na sktadowe odpowiadajace elementem
tego Bystemu,

- dobor najwkasciwszych narzedzi i metod reolizacji tych skkadowych,
— synteze systemu informatycznego.

0d samego poczatku, a w kazdym razie od momentu opracowania pierwszego
assemblera, praca programistéw byka wspomagana  komputerowo. Dla
tworzenia programow  aplikacyjnych uzywano zawsze oprogramowania
narzedziowego. W latach 60-tych i pierwszej potowie lat 70-tych
oprogramowanie narzedziowe koncentrowato sie Erzede wszystkim na etaﬁie
kodowania programu. Lata te bydy okresem gwaltownego rozwoju jezykow
programowania. Zaniedbywany by} rozwéj narzedzi wspomagajacych inne fazy
cyklu zycia_produktu programowego. Obecnie, dzieki rozwojowi inzynieril

programowania. opracowanych zostato wiele réznorodnych narzedzi
wspomagajacych . wszystkie fazy cyklu zycia produktu programowego.
Niestety nie istnieje jeden, ogélnie przyjety model cyklu zycie

produktu. Jedn¥m z uzywanych jet,% model kaekadowy. Cykl zycia projektu
programowego sktada sie w tym modelu z nastepujacych faz 1301:

Specyfikacja zatozen
Projekt struktury
Projekt szczegétowy
Kodowanie

Testowanie i weryfikacja
Integracja

Pielegnowanie

Kodol ten doéC naturalnie odpowiada dziaktaniom informatyka tworzacego
produkt programistyczny. Nalezy jednak zwrécié uwage, ze rzeczywista
praca nie przebiega prawie nigdy w sposéb sekwencyjny, i ze praktycznie
z kazdej fazy cyklu moze nastapié powrét do dowolnej z poprzednich. To
epoetrzezenie lezy u podstaw Filozofii CASE bedacej proba stworzenia
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spojnej metody identyfikacji obiektéw, poprzez wykorzyotnnie komputera
jako narzedzia utatwiajacego opisywanie ich struktury oraz odpowiednikéw
tej struktury wyrazonej w kategoriach informatycznych.

Podstawowa sprawa®w CASE sa techniki i metodologie. Istnieje co najmniej
kilkanascie metod opisu struktur obiektéw i odpowiadajgcych im systemow
informatycznych. Jedne wsparte mocna teoria matematyczna. Jak np. sieci
Petriego. inne bardziej intuicyjne, jak podejscie Yourdona. Nie ma
jednak w CASE. jak na razie zadnych standardéw. Producenci firmuja
okresleniem CASE kazdy produkt, ktéry w dowolny spos6éb automatyzuje
prace nad oprogramowaniem. Ambitne zadanie okreslenia zasad i norm
stawiaja przed soba miedzy innymi: Software Engoneering Institute w
Carnegie-Hel lon Univorsity, oraz zwkaszcza CAIM (Center for Advanced
Information Management - Centrum Zaawansowanego Zerzadzania Informacja).

CAIM jest niedochodowa organizacja afiliowana przy Uniwersytecie w
Auburn. Celem jej istnienia sa badania w. zakresie inzynierii
.oprogramowania. W skdad CAIM wchodzg cztonkowie zaréwno ze $rodowiska
akademickiego, jak i1 2z przemystu. Zadanie CAIM polega na stworzeniu
forum dla prac badawczych nad potrzebami i metodami ich zaspokajania w
zakresie szeroko rozumianego przetworzenia informacji. GHownymi
obszarami zainteresowania tej instytucji sa:

planowanie organizacyjno.

analiza i projektowanie systemow zarzadzania,
rozwéj i utrzymanie systeméw informatycznych,
standaryzacja dokumentacji,

systemy czasu rzeczywistego,

zarzgdzanie zasobami informacyjnymi,
wspomaganie projektowania.

Dtugofalowym celem dziatania CAIM jest- sformutowanie miedzynarodowych
standardéw dla roéznych aspektéw inzynierii oprogramowania. Jego
realizacji ma shtuzy¢ powotanie czasopisma: Journal of Information
Engeneering, ktére ma sie sta¢ platforma wymiany informacji miedzy
zainteresowanymi ta problematyka. Centrum ma zamiar wspoddziataé Scisle
z 1SO (International Standarts Organization) oraz USASI (United States
of America Standards Institute) w okreslaniu standardéw dla roéznych
gatezi inzynierii oprogramowania.

2. Narzedzia CASE
Dla celOw informatyzacji zarzadzania powstaje liczno programy
narzedziowe typu CASE. Mozna wsréd nich wyrézni¢ dwie klasy:,

pakiety narzedziowe (ang. toolkits),
pakiety zintegrowane o charakterze zamknietym (ang. workbenches).

Pakiety narzedziowo tworzone w jednej Tfirmie, jesli staje sie w jakim$
zakresie standardem, sa rozszerzane przez dodatkowe programy, dostepno u

wielu  dostawcow. Uzytkownik  musi wybiera¢ miedzy jednolitosSciag
stosowanych narzedzi, czemu sprzyja ich zakup u jednego producenta, a
roznorodnoscig = udostepnianych — Srodkdw. czemu z kolei sprzyja

urozmaicenie zrodet dostaw. Zintegrowane pakiety CASE zawieraja z reguty
nastepujaco Srodki programowe:



narzedzia specyfikacji 1 interpretacji opisu eyntcsu,
generatory struktur baz danych,

- generatory progroséw wykonawczych,
programy dokonujace modyfikacji wersji systemu.

Zaréwno programy narzedziowe jak i pakiety CASE stosuj« bardzo szeroko

graficzna  drodki wymiany “informacji z uzytkownikiem. tfiokozc-d¢
metodologii stosowanych w CASE opiera sie o graficzna prezentacjo
wiasnosci projektowanego  systemu informatycznego. W  tystenach

zintegrowanych jadrem, wokéd ktérego organizuje sio caly system. Jest
swoista baza danych, nazywana stownikiem danych <eng. ,data dlctlonary)
lub stownikiem opisu aplikacji. W takiej bazie przechowuje sio
informacjo tekstowe zaréwno dotyczace nazw elementédw danych i struktury

systemu. Jak i informacjo czysto opisowe.

Zaleznie od rozmiarow docelowego systemu informatycznego, stosuje alg do
jego wyprodukowania komputery roéznej mocy: od personalnych, poprzez
komputerowe stanowiska robocze (ang. worketations). komputery dredniej
mocy obliczeniowej (Jak np. VAX firmy DEC) po duze komputery (ang-

mainframes) 1 sktadajace ai« z nich sieci.

Pakiety CASE sa dod¢ drogimi narzedziami programowymi, przy ich zakupie
nalezy doktadnie przeanalizowa¢ potrzeby i cele stosowania narzedzia,
oraz doktadnie zbada¢ jakie opcje oferuje dany pakiet. Halozy sprawdzic¢
czy wyczerpuje on znane potrzeby, a takze jakie daje dodatkowe
mozliwodci. Do takiej analizy mozna zastosowa¢ formularze takie jak
formularz_zaproponowany w artykule (26) i dokaczony do niniejszego
opracowania.

2.1. CASE w zarzadzaniu

Dla potrzeb =zarzadzania w przemyéle i w handlu istnieje bardzo bogate
oprogramowanie narzedziowe typu CASE. uzywane do wspomagania prac nad
rozwojem oprogramowania. Oczywiscie oprogramowanie -tego typu uzywane
jest réwniez i w innych obszarach, jednak wkadnie w tym jest najbardziej
rozbudowane, ztozone idzieli sie na najwieksza liczbe warstw. U
artykule (15) proponowany jest podziat na trzy poziomy: niski, dredni i
aorsoki (ang- upper, middle, lower CASE). Podziat arbitralny, ale nie
pozbawiony podstaw w rzeczywistodci. Poszczeg6lne poziomy maja
nastepujace przeznaczenie:

- wysoki, nazyweny tez komputerowo wspomaganym planowaniem (ang.
Computer Aided Plenning - CAP), pozwala na przechowywanie w pomieci
komputera i analizowanie informacji na temat struktury
przedsigbiorstwa, jego celéw, warunkéw osiagania tych celéw itd.,

~ dredni . stuzacy analizie i projektowaniu systeméw informatycznych,
w  szczegblnodci okresleniu ich najbardziej efektywnej i
odpowiadajgcej rzeczywistosci struktury,

- niski.  ukierunkowany na  wspomaganie tworzenia programéw
realizujgcych funkcje opisane na wyzszym poziomie w sposob co
najmniej potautomatyczny, tzn. eliminujacy koniecznos¢ pisania
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przez programiste fragmentéw kodu realizujacych powtarzalne w wielu
systemach funkcje.

i wreszcie pod CASE. czyli cate coraz bogatszo instrumentarium
programowe . wspomagajace prace analityka, projektanta i
programisty.

Jak wida¢ cate programowanie, czyli to co przecietny programisto zwyk#
uwaza¢ za swoje ghoéwne zajecie, stanowi zaledwie najnizszy poziom, w
dodatku nie wiadomo na pewno, czy w ogéle wymagajacy udziatu czlowieka.

2.1.1. Poziom wysoki

Osoby odpowiedzialne za zarzadzanie roznymi przedsigbiorstwami spedzaja
wiele czasu na probach zrozumienia wszystkich mechanizméw dziatania i
okreslaniu _planu przedsiewzig¢ Tirmy. Plany dziatania opisujg_cele,

strategie ich osiggania, metody ogniskowania wysitkéw na realizacji tych
strategii oraz okreslaja zasady oceny efektow realizacji zamierzen. Do
tych zatozen dobiera sie strukture administracyjna, wyznacz” sie terminy
realizacyjne 1 nastepstwo realizacji w czasie. Wyodrebnia sie czynniki
determinujace powodzenie, konieczne rozmieszczenie zasobéw. Przewiduje
sie wplyw czynnikéw zewnetrznych i pojawiajagce sie w zwigzku z tym
problemy dla przedsiebiorstwa. Opracowuje sie scenariusze- postepowania
rozpatrujac sytuacje najgorsze i najlepsze.

Wysoki poziom CASE dostarcza oprogramowania umozliwiajgacego opis
przedsiebiorstwa i jego planéw, na og6t z wykorzystaniem diagraméw lub
innych graficznych metod opisu. Przy uzyciu tych metod dokonuje sie
dekompozycja ogo6lnego opisu przedsiebiorstwa na coraz bardziej
szczeg6towy opis jego skfadowych. Jednym z podstawowych elementéw jest
opis poszczegdlnych komérek organizacyjnych. ich Tfunkcji i sposobow
dziatkania. Innymi elementami sa: cele. odpowiedzialnos¢, zasoby,
otoczenie_ catego przedsiebiorstwa i jego sktadowych. Oprécz informacji
graficznej, zwigzanej ze struktura analizowanego obiektu, uzytkownik
oprogramowania musi mie¢ dostep do informacji tekstowej, oplsujqcej na
ogot whasnosci elementéw tej struktury.

Tak stworzone opisy moga wspomaga¢ tworzenie strategicznych planéw
dziakania. Istniejacy opi3 na ogét pozwala na prezentacje zasobéw oraz
zadan przedsiebiorstwa. Narzedzie z obszaru wysokiego CASE dostarcza
opisu struktur, ktére uzytkownik uszczegétawia podajac atrybuty takie
jak cele. ograniczenia. zaBoby itd. Dla roznych planéw struktura opisu

przedsiebiorstwa pozostaje w zasadzie niezmieniona,zmieniajg oie
natomiast parametry.

Tworzenie takich modeli wymaga sporego nakfadu urzedniczej pracy,
jednakze w miare korzystania z systemu okazuje sie 7o raz wprowadzony
opis moze by¢ wielokrotnie i w roznych celach wykorzystany.Bardzo wazne
w systemach wysokiego poziomu CASE jest rozwigzanie sposobu komunikacji
z uzytkownikiem, zwhkaszcza elastyczny i pozwalajacy na wielokrotna
wykorzystanie elementéw dostep do-stownika danych. Eiektére z systeméw
zawiera ja fragment umozliwiajacy wykorzystanie znanych od dos¢ dawna

metod planowania przedsiewziec¢, takich jak metoda Sciezki Kkrytycznej czy
schematy Gantta.

Mogto by sie wydawaC. Zze systemy z wysokiego poziomu CASE przeznaczone
sa glownle dla personelu kierowniczego przedsigbiorstwa, w Kktérym je



"_edrozono, i z0 nie sa zbytnio przydatno dla oséb odpowiedzialnych za
tworzenie i utrzymanie systeméw informatycznych. Hic bardziej biednego.
Filozofio CASE obejmuje caty cykl zycia oprogramowania, niezaleznie od
tego jak nazwiemy poszczegdlne etapy togo cyklu. W szczegdlnosci CASE
pozwala uzyska¢ wsparcie komputera w najwazniejszej fazie tego cyklu:
specyfikacji wymagan, projektu struktury, zatozen technicznych, czy Jak
jeszcze mozna nazwa¢ faza zapoznawania sie projektanta z obiektem.
Decyzje podjeto w tej fazie staja sie dos¢ predko nieodwracalne lub
odwracalne bardzo duzym kosztem. Niezrozumienie wszystkich zasad
dziatania obiektu musi prowadzi¢ do stworzenia nieprawidtowego systemu
informatycznego. Wysoki poziom CASE daje mozliwo$¢ nie tylko dostepu do
pednego i kompotontnego opisu obiektu®. lecz roéwniez symulacji zmian
niezbednych do przeprowadzenia przed informatyzacja czesci lub calej
firny. W dotychczasowej praktyce takich zmian na ogét sie nie
przeprowadzato, poniewaz zadaniem projektanta byto dopasowanie systemu
do zastanej rzeczywistosci, a nie zmiona tej rzeczywistosci.

2.1.2. Poziom S$redni

Sredni poziom CASE  wspomaga analize probleméw  zwigzanych z
przetwarzaniem danych i projektowanie rozwigzan tych probleméw.
Wiekszo$¢ oprogramowania tego poziomu korzysta =z graficznych metod
projektowania i stownika danych podobnego do tych. ktére wystepuja na
wyzszym poziomie. W odrdéznieniu od narzedzi wyzszego poziomu, programy
Srodniego poziomu wspieraja prace analityka systeméw.

Oprogramowanie tego poziomu istotnie skraca czas rozwoju projektu
oprogramowania uzytkowego. przy czym wiedza. ktéra w  przypadku
stosowania narzedzi tradycyjnych posiadali tylko cztonkowie zespotu
projektujgcego system, jest w sposob pedny i systematyczny zapisana w
odpowiedniej bazie danych.

Niestety tylko nieznaczna ilos¢ informacji zapisanej w systemie
wysokiego poziomu CASE jest uzyteczna na poziomie Srednim. O ile
“wysoki ® CASE zawiera informacje na temat strategii. o tyle w

strukturach Sredniego poziomu mozemy przechowywa¢ odpowiedzi na pytania.-

Jakie operacje sa wykonywane w poszczeg6lnych dziatach, i dlaczego
Sa to operacje wazne?

- dlaczego operacje wykonuje sie w ten a nie inny sposo6b?

jakie informacje sa potrzebne do wykonania tych operacji: i w jaki
sposo6b si« je wykorzystuje?

dlaczego okreslone warunki maja wpdyw na wykonanie operacji i jakie
informacje o tych warunkach sa potrzebne i po co?

kto odpowiada za poszczegélne operacje?

Z drugiej strony tylko okoto 25* wiedzy zapamietanej w bazach Sredniego
poziomu CASE, jest bezposrednio przydatne na poziomie nizszym, na ktorym
dopiero tworzy sie faktyczne specyfikacje programéw. Narzedzia Sredniego
poziomu pozwalaja okresli¢ strukture systemu informatycznego. Wobec
wzglednie niewielkiego powigzania z sasiednimi warstwami neguje sin
niekiedy istnienie Sredniego poziomu CASE, rozdzielajac jogo funkcje na
narzedzia pozioméw nizszego i wyzszego. Nalezy jednak pamietaé, ze o ile



CASE wysokiego poziomu stuzy do opisu obiektéw rzeczywistych, o tyle
"Sredni® CASE opisuje odpowiadajace tym obiektom abstrakcje - struktury
systeméw informatycznych.

2.1.3. Poziom niski

Powrét od abstrakcji do konkretu mamy na niskim poziomie CASE, ktdérego
narzedzia stuzg do wspomagania projektowania i tworzenia programow
komputerowych. Narzedzia togo poziomu dziataja najogdlniej rzecz biorac
w oparciu o jedno z dwéch podejs¢. Pierwsze z nich zaktada, ze podstawa
tworzonej aplikacji jest jej struktura oraz funkcje. W drugim za
Pierwotne uweza sie dane. Szersza prezentacje tych podej$¢ mozna znalezé
w punkcie 3. niniejszego opracowania.

Osobiscie uwazam podejscie od strony danych za bardziej naturalne i
prostsze koncepcyjnie. Pierwsza czynnoscig p rzi ? rojektowaniu
jakiegokolwiek programu. przy takim podejsciu. jest okreslenie zestawu
danych wejsciowych, wyjsciowych a takze, w trakcie projektowania, danych
posrednich programu. Okreslenie algorytm<Jw.dziaktania programu dokonuje
sie w oparciu o wiedze o obiektach, na ktorych te algorytmy dziataja.
Duza cze$¢ fachowej wiedzy pro;ektanta systemu informatycznego sktada
sie z informacji 0  sposobach i mozliwosciach wprowadzania,
przechowywania oraz przetwarzania danych o obiektach, na ktérych dziata
program. Réwniez projektant systemu informatycznego podejmuje w oparciu
o analize (a czasem intuicyjnie) decyzje o Bposobia agregowania obiektéw
réznych typéw <na przykdad pél rekordéw w rekord), lub tego samego typu
(rekordow w plik bazy danych). Czesto decyzje podjete w tym momencie
maja zasadniczy wptyw na parametry eksploatacyjne finalnego produktu.

Narzedzia niskiego poziomu CASE pozwalaja budowa¢ programy aplikacyjne,”
przy wykorzystaniu, Srodkéw graficznych. na ogot z wykorzystaniem
stownika opisu aplikacji. Kolejnos¢ czynnosci wykonawcy"(programisty?),
przy tworzeniu takich aplikacji jest nastePUjaca:

D Stworzenie stownika danych. Skownik danych zawiera opis wszystkich
danych, struktur i dokumentéw z ktérych bedzie korzysta¢ aplikacja.
Opis danej sktada sie miedzy innymi z okreslenia: nazwy, typow
(wedtug réznych Kryteriow: wo jSciowa-wewnetrzna-wyjsciowa,
tekstowa-numeryczna. jedno“wielokrotna, itd.). maksymalnej liczby
znakéw potrzebnych do wprowadzenia lub wyswietlenia danej, wartosci
dopuszczalnych (dziedziny), itd

2) Okreslenie formatow weddug  jakich dane bada wprowadzane i
wysSwietlane (formatki ekranowe) i drukowane (raporty).

3) Opisanie w spos6b formalny algorytméw przetwarzania danych.
4) Okreslenie struktury Aplikacji (systemu menu).

5) Stworzenie makiety systemu, ktora mozna przedstawi¢ odbiorcy na
przykdad do cwiczen.

6) Generacja dokumentacji projektu i lektura tejze wraz z uwagami z
testowania makiety przez uzytkownika.

7) Powtarzanie operacji 1-6 w  trybie aktualizacji wczesniej



wprowadzanych danych do czasu uzyskania zadowalajacej Bakioty.

8) Generacja kodu aplikacji w. jezyku docelowym oraz plikoéw
pomocnlczzch (na przyktad, dla programu typu MAKE, czy innych
narzedzi klasy pod CASE).

Takie podejscie pozwaleta potaczy¢ zalety metody makietowania (patrz
p-3.6.) z korzysciami ze stosowania specjalizowanych jezykéw bardzo
wysokiego poziomu (fourth generation languge). W wyniku jego stosowania
uzyskuje sie automatycznie:

- makietq aplikacji, 3

- znaczny procont kodu Zréddowego ostatecznej postaci aplikacji.
dokumentacjo konstrukcyjna,

- powstate w wyniku analizy powigzali pomiedzy danymi oraz uk¥adu
procedur pliki dla programéw  systemowych, pozwalajace na
wygenerowanie optymalnej, weddug pewnych kryteriow, postaci
wykonywalnej eplikacji.

Przyktadowa struktura narzedzi programowych dla realizacji takich celéw
przedstawiona jest na ponizszym rysunku.

Interakcyjna
specyfikacja i
obstuga bazy da-
nych o aplikacji

Centralnym punktem tego rysunku jest Baza Danych o Aplikacji. Opis
aplikacji mozemy przedstawi¢ jako drzewo, ktérego gateziami sa kolejne
operacje wykonywane przez program, a lisémi dano wykorzystywane na tych
poziomach. 2 uwagi na to. ze te same dane moga by¢ uzyte w réznych
gateziach, w drzewie pojawiaja eie powigzania czynigce z niego siec.
Dane do Bazy Danych o Aplikacji wprowadzane so przy uzyciu
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interakcyjnych mozliwosci Edytora Bazy. przez osobo pracujgca nad
aplikacja.

Dla opisu struktur danych i funkcji projektowanej aplikacji stosowane oa
narzedzia programistyczne, dziatajace w oparciu o techniki i metody,
ktére przedstawimy w kolejnej czesci opracowania.

3. Metody

Przemystowa produkcja oprogramowania wymaga stosowania metod i technik
projektowania i implementacji systeméw przez duze zespoty programistow.
Techniki takie, rozwijane réwnolegle z tworzeniem produktow programowych
sa sukcesywnie wikgczane w narzedzia CASE. Ponizej przedstawionych
zostanie pobieznie kilka wybranych metod, nazywanych czasem dumnie
metodologiami . Problemem wykraczajacym poza  zakres niniejszego
opracowania, ale réwnie istotnym, sa normy, dotyczace dokumentowania
wszystkich faz pracy nad produktem programowym [181 . Dopiero wspdlne
stosowanie opisanych technik i systematyczne dokumentowanie wszystkich
etapéw pracy, daje ciert szansy na powodzenie naprawde duzych projektow.

Metodologie w inzynierii programowania powstajg niejako przy okazji
rozwigzywania probleméw konkretnych. Analitycy 1 programisci rozwigzuja
problemy, obserwujg co robiag inne grupy i w trakcie pracy, przechodzac
od konkretu do abstrakcji,m tworzg swoje metody pracy. Kiedy okazuje sie
<a ze wzgledu na sposéb dziatania ludzkiego mézgu musi sie okaza¢), ze
kilka grup stosuje podobne metody, powstaje metodologia, ktérej nazwa
pochodzi od nazwiska osoby, ktéra opublikowata opis metody (. 11. 20,
2. 23, 24, 25, 27. 331. Inmi informatycy czytajac taka publikacjo
utwnerdzaja sie w przekonaniu o stusznosci swoich metod 1i. odprezeni,
dziataja Jeszcze efektywniej. Rowniez programisci, Kktérzy w ogole nie
czytaja literatury fachowej stosujg nieswiadomie techniki projektowania
wstepujacego lub zstepujacego (albo wariant posredni) bo inaczej po
prostu sie nie da. Praktyka dowodzi, ze programista na og6t wio zo
program dziata, zanim (o ile w ogole) uswiadomi sobie dlaczego

Z metodologiami zwigzane sa techniki prezentacji informacji. Z uwagi na
najwieksza przepustowos$¢ wzroku jako kanatu informacyjnego u cziowieka,
wiekszos¢ technik oparta jest o réznego rodzaju diagramy. Inna metoda,
szeroko stosowana jest rysowanie schematéw dziakania programu, struktur
danych. przeptywu sterowania. tablic przejs¢ standéw itd. Wszystkie te
techniki pokaczone ze soba stanowig podstawe dziatania narzedzi CASE.

Ponizej zostanie przedstawionych kilka metodologii i technik,
stosowanych w takich narzedziach

3.1. Metoda Warniera/Orra

Opublikowany w 1972 roku. w IBM System Journal artykut Terry Bakera
“Chief Programmer Team Operation” byt pierwsza proba potaczenia Kkilku
stosowanych w praktyce technik i metod: programowania strukturalnego,
projektowania  zstepujacego, zespotu gtownego programisty  oraz
bibliotekarza projektu. Artykut ten zapoczatkowat powszechne stosowanie
technik strukturalnego projektowania i tworzenia aplikacji w USA.

W tym czasie Ken Orr. Kktory roéwniez stosowat techniki struktura lnogo



projektowania doszedt do wniosku, to hierarchiczna struktura programéw
odzwierciedla w duzej mierze hierachig danych togo progresu. bodacych z
kolei odpowiednikiem struktury opisywanej rzeczywistosci. Réwnoczesnie
Jean Warnier przedstawit nie tylko podobno podejscie (36], ale roéwniez
zbudowat systematyczna metodologio programowania opartego o struktury
danych. Orr w swoich pracach opierat sio roéwniez o wyniki Michaela
Jacksona (19]. Synteza tych prac stata sio technika nazwana DSSD (Data-
etructured Systems Dcvelopemant - +tworzenia system6w w oparciu o
struktury danych), ktéra stanowi podstawo metodologii znanej Jako
podejscie Warniera/Orra [16, 28].

Podejscie Warniero/Orra oparte jest o przyjecie struktury danych Jako
szkieletu dla budowy programéw oraz systeméw. Programy budowano sa
hierarchicznie, w oparciu o ograniczona liczbo prostych struktur danych.
Taka metoda pozwala tworzy¢ poprawnio dziatajace programy dla catych
klas zastosowan, w ktérych struktury danych wejsSciowych i wyjsSciowych sa
identyczne lub podobne. DIla rozwigzywania zdozonych, wiolopoziosiowych
probleméw nastepuje ich dekompozycja, w taki sposoéb, zeby zawsze mie¢ do
czynienia co najwyzej z jednopoziomowg relacjg n:n (wiole do wielu).
Jest to podejscie zgodne z tym, co robig od lat matematycy, rozbijajac
zdozone problemy. na elementarne. din ktérych istnieja jasne,
jednoznaczne rozwigzanie.

W przypadku projektowania opartego o struktury danych mamy do czynienie
kolejno z transformacjg fizycznej struktury danych wejsSciowych w
logiczna struktura, logicznej struktury denych wejsciowych w logiczng
strukturg danych wyjsciowych, i wreszcie. logicznej struktury denych
wyjsciowych, w ich strukturg fizyczng. Samo projektowanie odbywa slg w
tej metodzie w kierunku odwrotnym, to znaczy najpierw okresla sig
fizyczny format danych wyjsciowych (na ogét wiadomo, czego zada sig od.
systemu), aby"przez okreslenie logicznej struktury danych wewnetrznych i
ich transformacji dojs¢ do wymogéw na fizyczng strukturg wejscia.

W przypadku wykonywania bardziej zdozonych syeteméw okazuje sig dosé
szybko, ze g#bwne problemy 1leza nie w samym programowaniu, ale na
poziomie projektowania systemu. Pojawia sig pytanie: jak projektowac
zbidér programéw dziatajacych na wspélnych danych? Stosowanie techniki
SDDS jest pomocne w prébach odpowiedzi na takie pytanie. Jej stosowanie
wspomaga projektowanie struktur bazy danych, okreslanie wymogéw na
syBtem, okreslanie architektury systemu. Na tym poziomie opisywana
technika zachowuje swoja podstawowa cecha: praca "w ty¥#* od wyjscia.
Réznica polega na tym, ze =z Fizycznych struktur danych wyjsSciowych
przechodzi sig nié do idealnych struktur danych, ale do okresSlenia bazy
danych, wspélnej dla catego systemu. Taka baza ma w tej metodzie postac
znormalizowanej bazy relacyjnej.

Okres$lenie rezultatéow dziatania programu poprzez zdefiniowanie danych
wyjsciowych oraz algorytméw stanowi obra podstawg do projektowania
systemu, ale nie jest wystarczajgce do sformutowania wymagan. W miarg
rozwoju metody tworzenia systemow w oparciu o struktury danych przyjeto
okreslanie najpierw kontekstu, potem funkcji a na koncu rezultatow
dziatania systemu. Techniki wspomagajgace te dziatenia to: schematy bytow
(ang. entity diagram), diagramy Warniera/Orra (essembly-1ino diagraas).
pozwalajace okresli¢ zaleznos¢ miedzy funkcjami systomu. logiczne
projektowanie danych i inne.

Przyktadem narzedzia opartego o tg metodologig jest Design Machine,
opracowona w TFfirmie Kena Orra - Optima Inc.: 1398 Woodfleld Road;
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Schaumburg; IL 60173; USA.

3.2. Katoda Gana/Sarsonn

Zaproponowane przez Gana i Sarsona podejscie do projektowania systemow
nazywane bywa modelowaniem logicznym 114). Jego celem jest szybkie
uzyskanie precyzyjnych definicji elementéw systemu z niejasnych i
nieprecyzyjnych poczatkowo informacji o przyszdych danych i funkcjach
projektowanego systemu. Istotny wpdyw na efektywnosc metody ma
zastosowanie technik graficznych, ktore pozwalaja na przedstawienie
struktury danych i sterowania w systemie bez uciekania Bie do Fizycznej
implementacji lub makietowania systemu.

W pracy (@3) modelowanie logiczne jest przedstawione jako proces,
sktadajacy sie z siedmiu krokéw.

Pierwszym krokiem jest opracowanie diagraméw przeptywu danych <ang.
data-flow diagram - DFD) . Schemat przeptywu danych jest grafem, ktoérego
wezdami sa; -

byty (ang. entities) np. klienci, dostawcy, dziaty
przedsiebiorstwa,

sktadnice danych (w koncowym systemie pliki danych).
- procesy (czynnosci do wykonania na danych)

Krawedziami .grafu 4daczacymi byty z procesami i skdadnicami danych sa
linie ze strzatkami okres$lajacymi kierunek przesytania informacji. Linio
3a zawsze jednostronnie skierowane Jesli przekazywana jest informacja
zwrotna uzywa sie kolejnych [linii Informacja przeptywa od bytéw do
proceséw, od proceséw do sktadnic informacji, od skkadnic do procesow i
od proceséw do bytoéw.

Przedstawiona technika ma trzy powazne zalety:

pozwala Scisle okresli¢ zakres systemu - byty zewnetrzne (klienci,
banki, dostawcy) sa z definicji poza zakresem systemu, procesy nie
przedstawione na diagramie nie sa czesScig projektu.

diagram jest czytelny dla oséb nie zajmujacych sie informatyka, a
wiec dla wiekszosci zleceniodawcow,

w sposob przejrzysty ukazuje zaréwno dane systemu, jak iprocesy
przeksztatcajgce te dane, unaoczniajac zaleznosci miedzy danymi i
procesami .

Drugim krokiem jest zestawienie listy elementéw danych, wraz z
informacja, w ktérym magazynie danych dana powinna byC¢ przechowywana.

Staranne wykonanie tego kroku pozwala unikng¢ redundancji danych i
zagregowa¢ dane powigzane ze soba w jednym miejscu.

Trzecim Kkrokiem jest, przeprowadzenie analizy relacji pomiedzy danymi i
uszczegétowienie struktur logicznych baz danych.

W czwartym kroku dane przedstawia sie w postaci potaczonych,
dwuwymiarowych tablic 1 okresla sie klucze, wedtug ktérych powinien
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odbywa¢ sie dostep do wiarazy tych tablic. Podobnie jak w poprzedniej
metodzie wykorzystuje sie relacyjny raodol danych.

Pigtym krokiem jaat aktualizacja schematu przeptywu danych, w oparciu o
znormalizowano rolacjo, uzyskane w kroku czwartym. Ton krok Jest
faktycznie ostatnim krokiem modelowania logicznego. Dwa pozostate stuzg
juz projektowaniu systemu informatycznego, dziatajacego na
wyspecyfikowanych danych.

3z<Sstym krokiem jest wydzielenie proceséw i zwigzanych z nimi danych,
tak aby mozna bydto okresli¢ jednostki proceduralne -projektowanego
systemu. W tym etapie nalezy odpowiedzie¢ na pytania:

kiedy wykonywana jest procedura?

jaki  obszar diagramu przeptywu danych Jest =zaangazowany w jej
realizacji?

czy ten obszor moze by¢ zrealizowany przy uzyciu jednej procedury.
e jeSli nie to dlaczego?

Siédmym krokiem jest fizyczne projektowanie samych procedur, wspierano
sformalizowanymi informacjami zebranymi w krokach poprzednich.

Uapoltworca metody - Chris Gane, jest konsultantem Tfirmy Bachman
Information Systems; Four Caebrigo Conter: Cambrige MA .02142;"USA..

3.3. Podejscie retaeyjno-bytows

Jednym z g#oéwnych czynnikéw opdézniajacych wdrazanie zintegrowanych
systeméw informatycznych jest to, ze na ogét systemy takie projektowano
I wykonywane sa stopniowo, a nio w sposob globalny dla "danego
przedsiebiorstwa. Stosowanie zintegrowanej bazy danoj, wokéd ktorej
buduje sio kolejne podsystemy jest jakimS rozwigzaniem, =z tym, ze sam
system bazy danych nie zapewnia jeszcze poprawnego porzadkowanie danych.
Metoda relacji bytéw (ang. entity-relationship approach) jest technika
pozwalajaca, w sposob systematyczny, przetwarza¢ wymagania uzytkownika w
schematy prawidtowo zaprojektowanych baz danych 16, 9, 21, 31, 32).

Dostep do elementéw danych, zapisanych w bazie odbywa sie na ogét
poprzez nazwe. Dos¢ czesto przy tworzeniu systemu informatycznego mamy
do czynienia z przypadkiem rozbudowy systemu, w oparciu o juz istniejace
bazy danych.® W sytuacji tworzenia systeméw dziatajacych na podobnych
danych, przez wiecej niz jeden zespét projektontow, pojawia sie
niebezpieczenstwo wystapienia nastepujacych probleméw:
- rézne nazwy dla tego samego fizycznie elementu danych,

te same nazwy dla réznych elementéw danych,
- niezgodnos¢ formatéw danych.
- redundancja danych,
- nieprawidtowosci aktualizacji.
Réwnoczesnie zawsze wystepuje problem liczby typéw rekordéw (w przypadku
modelu relacyjnego - relacji), jaki powinny wystapi¢ w bazie. Nie zawsze
oczywiste jest ktére polo lub kombinacja p6l winny by¢ kluczem. Metoda
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relacji bytow (stosowana nieformalnie i nieswiadomie przsz praktycznie
kazdego projektujacego struktury danych) jest obecnie najpopularniejsza
technika projektowania takich relacji.

Graficzna technika wspomagajaca projektowanie jest w tej metodzie
Diagram relacji bytdw (ang. Entity-Relationship Diagram — ERD). Byty w
tym diagramie reprezentuja obiekty, organizacje, =zdarzenia i inne
elementy opisu rzeczywistosci, ktére maja by¢ przechowywane w bazie
systemu. Byty polgczone sa liniami zaopatrzonymi w strzakki. W tym
schemacie strzalki oznaczaja relacje miedzy bytami. Relacje te moga byc
dwustronne. Musi istnie¢ graficzny wyréznik, informujacy czy relacjo
jest jedno- czy wielokrotna.

Analiza diagramu relacji bytéw pozwala na opisanie zawartosci bazy w
kategoriach relacyjnego modelu baz danych. Przyk#adowo, struktura danych
przedsiebiorstwa tworzgcego programy mozna opisa¢ nastepujgco:

PRACOWNT A (ID_PRACOWNI .OBLOZENIE)

PROGRAM ISTA (ID_P30GRAMISTY ,NAZW ISKO W1 EK . ID_PRACOWN I)
PROJEKT (NR_PROJEKTU NAZWA_PROJEKTU)

PRACUJE_W( ID_PROGRAMISTY .NRJPROJEKTU ,*CZASU)

Stowa przed nawiasami odpowiadajga albo bytem (PRACOWNIA, PROGRAMISTA,
PROJEKT) albo relacjom (PRACUJE_W). Skowa w nawiasach sa atrybutami,
pozwalajacymi tworzy¢ klucze, umozliwiajgce dosteP do danych. Z punktu
widzenia teorii relacyjnych baz danych byty bo tu réwniez relacjami.
Wszystkie relacje wystepujg w trzeciej postaci normalnej.

Trzecim krokiem jest opracowanie aplikacji, z wykorzystaniem narzedzi
zblizonych do jezyka zapytah systemowych (ang. System Query Language -
SQL). SQL jest narzedziem zwigzanym z relacyjnymi bazami danych,
natomiast metode ER mozna stosowa¢ dla réznych modeli bazy danych. W
przypadku jesli mamy do czynienia z innym modelem, wykorzystywane mogq
by¢ metody zapytan, whkasciwe dla danego modelu.

Istnieje norma ANSI (21. dotyczaca stownikéw zasobow informacyjnych
oparta o relacyjny model bazy danych i diagramy relacji bytéw.

. 3.4. Metoda Yourdona

Metoda Yourdona jest efektom dwudziestoletnich doswiadczen wielu ludzi
wspotpracujacych z Edwardem Yourdonem, miedzy innymi w firmie Yourdon
Inc. Techniki skladajade sie na te metode sa nazywane: strukturalna
analiza, strukturalnym projektowaniem i strukturalnym programowaniem.
Metodologia Yourdona stale ewoluuje, pod  wpkywem ideii innych
informatykéw, poczynajac od modnych w latach siedemdziesigtych technik
strukturalnych, poprzez ciggle rozwijane techniki diagraméw po elementy
podejscia obiektowego [17, 29, 35, 37, 38).

Metodologia Yourdona skkada sie z dwéch czesci: narzedzi i technik.
Narzedziami sa roéznego rodzaju diagramy graficzne, uzywane®  do

Przyrostowego modelowania  wymogow i architektury -projektowanych
systeméw.

Najpopularniejszym narzedziem jest diagram przepdywu danych (DFD),
opisany wczesniej, przy okazji omawiania metody Gane/Sarsona. O ile
diagram przeptywu danych jest doskonatym narzedziem opisu Funkcji
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syotemu, o tyle niewiele méwi on o zaleznosciach miedzy danymi i
uwarunkowaniach czasowych systemu. Dla uwzglednienia tych czynnikéw
stosuje sie w metodzie Yourdona diagramy relacji bytéw (ERD) oraz
diagramy zmian stanéw (ang. state-transition diagram - STD). ROznego
rodzaju diagramy dostarczajg czytelnej i bogatej wjedzy o projektowanym
systemie, jednak wiedza ta nie jest pelna. DIla kompletnego opisu
konieczna jest réwniez informacja tekstowa, miedzy innymi o strukturach
elementow danych oraz o dziataniu procesow, opisywanych w DFD
pojedyrtczym bloczkiem.

0 1ile opisane narzedzia utatwiaja istotnie analize systemu, o tyle
techniki zaproponowane przez Yourdona maja udatwiaé proces tworzenia
aplikacji. Podstawowa technika Jest rozdziat =zdarza¢ (ang- event
partitioning). Polega ona na stworzeniu diagramu kontekstu (ang. context
diagram) wysokiego poziomu. Diagram taki stuzy do okreslenia kontekstu
systemu, jogo granic oraz wzajemnych oddziatywan ze Swiatem zewnetrznym.
Nastepnie tworzy sie wykaz zdarzehn, ktére zachodzg w otoczeniu systemu,
a na ktore system powinien reagowa¢. Praktycznie takie zdarzonia sa no
ogot transakcjami bazy danych systemu. Na podstawie wykazu opracowuje
sie diagram przeptywu danych. Z kolei diagram ten redukuje sie. +*aczac
na przykktad =zdarzenia, ktére powodujg korzystanie =z takich samych
danych. Redukcja diagramu prowadzi w konncu do okreslenia fizycznej
Btruktury aplikacji.

3.3. Metody tworzenia systeméw czasu rzeczywistego

W przypadku stosowania technik CASE w systemach czasu rzeczywistego mamy
do czynienia 2z problemami o0 mniejszym na og6ét statycznym stopniu
ztozonosci, natomiast bardzo skomplikowanymi w zwigzku z wystgpieniem
czasu, jako podstawowego parametru w systemie. Istnieje kilka sposobow
podejscia do tworzenia Bysteméw czasu rzeczywistego (12).

Pierwszy z nich kaze traktowa¢ system, jako jeden wielki proces,
ulegajacy w trakcie pracy dekompozycji na coraz mniejsze podprocesy.
Takie podejscie okresla sis mianem funkcjonalnej dekompozycji. Z drugiej
strony znane poédprocesy podstawowe moga by¢ kompletowane w wieksze.
Wynikowy  model moze by¢ przedstawiony jako hierarchia diagraméw
przepdywu danych, na przykdad w rodzaju zaproponowanych przez DeHarco
(10). Takie podejscie od strony hierarchii funkcji, zostato rozwinieta
dla systeméw czasu rzeczywistego miedzy innymi przez Hatley“a. Pierwotne
dla okreslenia struktury systemu informatycznego sa procesy. potem
zaleznosci miedzy nimi, a w kortcu dane. U podstaw tej metody leza dobrze
opracowane techniki projektowania i programowania strukturalnego.

Diametralnie roézne podejscie zaproponowali w 1984 Ward i Hellor [351.
System jest przez nich widziany jako “czarna skrzynka®, ktéra dostarcza

ustalonych odpowiedzi na zewnetrzne sygnaty. Projektant systemu
definiuje zdarzenia, ktéro zachodza na zewngtrz systemu (zewnetrzne
pobudzenia) i okresla odpowiedzi, definiujac oddzielne procesy,

odpowiedzialne za wywotanie tych reakcji. W tym podejsSciu pierwotne sa
zdarzenia zewnetrzne, procesy sa efektem zajscia tych zdarzen, natomiast
dane proces6w sa catkowicie pochodne w stosunku do funkcji procesu.
Zaleta podejscia Ward/Mellor’a jest szybkie przejscie osoby realizujacej
system do okreslania jego dziaktan. Kiedy juz istnieje model, stosunkowo
prosta rzecza jest jego rozbudowa o nowe zdarzenia. lub zmiana reakcji
na juz zdefiniowane zdarzenie. Podstawowa wada jest duza podatnosc¢
innych proceséw na zmiany w jednym - wprowodzenie nowego procesu moze
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nies¢ konieczno$¢ zmian w danych i dziataniach innych.

W trzecim wreszcie podejSciu, stosowanym w produktach Tfirmy Project
Technology z Berkeley, $wiat jest traktowany jako nieograniczony i
wypedniony obiektenpi. Reguty okreslajaco zaleznosci miedzy obiektami oa
Scisle okreslone. Kazdy obiekt i kazda relacja, w ktdrej obiekt bierze
udziat, maja okreslony czas zycia. Formalizacja cykli zycia obiektéw sa
tablice przejs¢ standéw, ktére doktadnie opisujg stany, w ktérych moga
znajdowa¢ 3ie obiekty, oraz zdarzenia, ktére powodujg zmiana stanu
obiektu. Definiowanie aplikacji zaczyna sie od okreslenia danych, w
oderwaniu od ich fizycznego znaczenia. Z kolei definiuje sie sterowanie
poprzez odwzorowanie Ffizycznych wlkasnosci obiektu. Procesy definiowane
sa automatycznie ne podstewie dwéch poprzednich krokéw. Takie podejscie
pozwato na prosta rozszerzenie liczby obiektéw lub proceséw, bez
zaburzen w innych czesciach systemu. W systemie projektowanym, w oparciu
o metody obiektowe, nie jest sprawa prosta 1 oczywista precyzyjne
okreslenie co dzieje sie. Kkiedy system poddany jest ekstremalnym i
z+ozonym obcigzeniom. W odréznieniu od podejscia poprzodniego,
zachowanie “czarnych skrzynek® nie jest opisane w jednym miejscu
projektowanego systemu. *

Innym narzedziem, coraz czesSciej wykorzystywanym przy projektowaniu
systeméw czasu rzeczywistego jest SDL (Spécification and Description
Language), bedacy standartowym jezykiem specyfikacji i opisu systemow.
Zostatk opracowany i1 poddany standaryzacji przez CCITT (International
Telegraph and Telephone Consultative Comitee). Rozpoczete w 1972 roku
proce zakonczyty sie, jak na razie, przyjeciem w 1987 roku wersji SDL88.
Poczgtkowo SDL stosowany byd do opisu systeméw telekomunikacyjnych.
Obecnie znajduje coraz szersze zastosowanie we wspomaganiu dowolnych
systeméw czasu rzeczywistego. Przykdadem narzedzia opartego o jezyk SDL,
wykorzystujacego wszystkie mozliwosci wspotczesnych systeméw CASE.  jest
program SDT szwedzkiej Firmy TeleLOGIC.

3.6. Makietowanie

Makietowanie (ang., rapid prototyping) (@, 3, 4. 7. 8. 34) nie jest
oddzielna metodologia, a raczej sposobem wzglednie szybkiego uzyskiwonia
dziatajacego modelu aplikacji. W odréznieniu od proponowanego na
przyk#ad przez Gane"a modelowania dziatania aplikacji, makietowanie
zwigzane jest z generacja lub z interpretacja opisu elementow aplikacji,
szczegblnie dotyczacych interakcji programu z uzytkownikiem. Programy
stosujace technika makietowania pozwalajg modyfikowa¢ opisy elementéw
interakcji (menu, formatki, podpowiedzi) i natychmiast przedstawi¢ efekt
tego dzielenia na ekranie. Tako technika pozwala na udziat koricowego
uzytkownika w procesie tworzenie aplikacji, bez koniecznosci
przygotowywania na papierze projektoéw ekranéw, raportéw, menu. Technika

makietowania jest _stosowana w wielu narzedziach korzystajacych z
opisanych metodologii.

W pewnym sensie narzedzia uzywane do makietowania se podobne do tzw.
jezykéw czwartej generacji, w ktorych obok normalnych elementéw jezyka
programowania, wbudowane sa silne narzedzia dostepu do informacji w
bazach danych. Podobnie narzedzia wspomagajgce makietowanie sa swego
rodzaju interpreterami jezykéw opisu interakcji z uzytkownikiem. Po
uzyskaniu wkasciwej postaci aplikacji, generowany jest pseudokod lub
wrecz programu w jezyku programowania, Ktory nastepnie moze byc. w
réznym stopniu - zaleznym od mozliwosci narzedzia makietujgcego -
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uzupedniany recznie o fragmenty dotycx«co przetwarzania, ktéra to
fragmenty z kolei moga pochodzi¢ z innych narzedzi generacji kodu.

4. Przyktady narzedzi CASE

Liczba narzedzi, =zaliczanych do kategorii-CASE wynosi Jut w Swieci* co
najmniej Kkilkaset 1 szybko rodnie. Dobry przeglad tych enarzedzi
zawieraj«, dostepne w Polsce, publikacje {12. 261 . Ponizoj oméwione
zostan« cztery programy, b«d«ce pierwszym krokiem w strone “polskiego
CASE". Dwa z nich oparte s« o jezyk zgodny z dBase 111, dwa kolejne o
whasne biblioteki metod dostepu.

4_.1. TurboGen
Generator aplikacji TurboGen zostat zaprogramowany w oparciu o system
FOXBASE i powstat w zespole programistéw PKiWSI “WEKTOR™ w Warszawie.

Projektanci generatora mieli na uwadze dwa podstawowe cele:

- stworzenie narzedzia _umozliwiajgcego generowanie w krotkim czasie
dowolnego (w okreslonej klasie) systemu uzytkowego;

zapewnienie mozliwie duzej pewnosci dziakania systemow uzytkowych
przez budowe tych systeméw na bazie staklych, dobrze przetestowanych
modudéw biblioteki generatora.

Generator sktada si« z nastepujacych modutéw:

* modut _tworzenia 1 modyfikacji struktury systemu uzytkowego w
zakresie:

specyfikacji baz danych, ich struktur, budowy i wzajemnego

powi«zania;
- okreslenia sposobu kontroli poprawnosci formalnej i
merytorycznej pol przy wprowadzaniu danych;
tworzenia i inicjacji statych systemowych;
* modut budowy i modyFfikacji "menu™ systemu uzytkowego;

* modut obstugi fFizycznych baz danych w zakresie:

dodawania rekordéw
przegladania

- korokty
usuwania
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* modut obstugi logicznych baz danych w zakresio:

organizacji ekranu (potozenie pol rekordu logicznego na
ekranie)
dodawania rekordéw
przegladanie
korekty
- usuwania

logiczna baza danych jest jedna baza danych z punktu widzenia
uzytkownika, chociaz moze sk#ada¢ ei* z kilku fizycznych logicznie
powigzanych baz

* modud obstugi informacyjnej systemu uzytkowego tzw. “help"

systemowy ; - s
modut generowania réznego rodzaju raportéw systemu. z mozliwosciag
agregacji danych na réznych poziomach;

modut zarzadzania systemu w zakresie: *

- kopiowania baz danych
biezgcej kontroli nad bazami, ktére ulegty zmianie w czasie
sesji systemu
zabezpieczenia wykonywania poszczeg6lnych operacji z menu
systemu poprzez rozbudowany system hasek.

W generatorze, oproécz typow pél charakterystycznych dla standardu dBASE
wyrézniono jako dodatkowy typ pole atrybutowe. Pole to roézni sig od
pozostatych sposobem wprowadzania danych, a mianowicie jest to pole,
ktére okresla atrybut, mogacy przybiera¢ wartosci ze skonczonego zbioru,
przy czym kazdej wartosci przypisana jest okreslona wartos¢ atrybutu.

_Wprowadzanie danych odbywa sig poprzez wyb6r zorganizowany w postaci
"'menu™.

Generator dzieli bazy danych na dwie rozdaczno klasy. Do pierwszej
naleza tzw. bazy pojedyncze, "do drugiej tzw. bazy logiczne. Baza
pojedyncza jest baza, ktéra fizycznie reprezentuje jeden- plik. Baza
logiczna skkada sig z co najmniej dwéch baz pojodynczych zwigzanych ze
3obg logicznie poprzez okreslone wspélne pola. Baza logiczna umozliwia
budowg hierarchicznych struktur baz danych.

Menu g#éwne generatora ma nastgpujaca postac:

1. Specyfikacja baz danych systemu

Definiowanie Wszystkich p6l wszystkich baz systemu
3.  Definiowanie tresci menu pol atrybutowych®

4. Okreslenie struktur baz danych

5. Zakdadanie Ffizycznych plikéw baz danych

6. Specyfikacja baz logicznych

Automatyczna budowa programéw obstugi baz danych
0. Budowa ekranéw dla baz logicznych

9. Budowa menu systemu

Ustalenie potozenia poszczeg6lnych tablic (okienek) menu
11. Tworzenie dodatkowych plikoéw indeksowych

12. Budowa raportow
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4.2. K«noX

Program Tworzenia Dialogowych Systeméw Przetwarzania Danych Nanox zostat
zaprogramowany w oparciu o system Clipper i powstat w zespole
programistéw PTH BISTER w Katowicach. NanoX jest narzedziem projektanta
i programisty tworzacych dialogowy system przetwarzania danych w jezyku
Clipper "87. Wspomaganie pracy przez ten program obejmuje i

- definiowanie dialogu tworzonej aplikacji. Przyjeto, te aplikacja
bedzie miata dialog realizowany metoda hierarchicznych menu. V
trakcie generacji dialogu ksztatt 1 efekty tego dialogu sa

symulowane,

- definiowanie nazw Tfunkcji systemu (opisywanych w menu) oraz ich
atrybutéw tj.: typu. poziomu ochrony, oraz -nazw  procedur
kontrolnych,

okreslanie mechanizmu i tredci podpowiedzi systemu
aplikacyjnogo,

- projektowanie w spos6b dialogowy, z natychmiastowa symulacja
ekranéw - formatek stuzgcych do wyswietlania informacji i
pobierania danych od uzytkownika aplikacji oraz wydawnictw -

raportéw prezentujacych dane systemu,

udostepnianie gotowych. standardowych funkcji systemow
przetwarzania danych (edycji danych, prezentacji danych,
archiwacji danych),

udostepniania typowych elementéw oprogramowania zebranych w
biblioteka procedur, szczegdlnie mechanizméw:

stownikowego wspomagania edycji po6l kodowanych,
kalkulatora wspomagajacego edycje POl numerycznych,

uwzglednienia w indeksowaniu wtadciwoSci dowolnie zdefiniowanego
alfabetu.

- automatyczne tworzenie dokumentacji technicznej 1 uzytkowej
systemu,

nadzér nad scalaniem systemu.

Efektem uzycia programu NanoX jest zapis danych o projektowanym systemie
aplikacyjnym w postaci Opisu Aplikacji. Pozwato to na:

symulacje, pod kontrola programu NanoX. pracy systemu aplikacyjnego
w trakcie jego projektowania.

tworzenie makiety systemu aplikacyjnego. Makieta realizuje
wszystkie funkcje juz zdefiniowane przez projektanta oraz symuluje
wykonanie funkcji, ktorych definicji Jeszcze nie ukonczono,

generacje ostatecznej postaci systemu aplikacyjnego.
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- automatyczne tworzenie dokumentacji technicznej systemu
aplikacyjnego.

Proces tworzenia aplikacji nie musi kohczy¢ sie w momencie jej
wygenerowania. W dowolnej chwili (o 1ile przechowany =zostanie® Opis
Aplikacji) mozna powtérzy¢ wszystkie Tfazy projektu dopasowujac
aplikacje do zmieniajacych sie warunkéw jej stosowania. Dodatkowa zaleta
takiego rozwigzania jest mozliwos¢ uzycia fragmentéw gotowych systeméw
aplikacyjnych do generowania kolejnych aplikacji (o ile te systemy
zostaly stworzone przy pomocy programu NanoX) .

NanoX zostat pomysSlany jako model systemu wspomagajacego tworzenie
aplikacji. Przyjeto ze zakres tworzonych przez ten model aplikacji
ogranicza sie do dialogowych systeméw gromadzenia i przetwarzania
danych. Stosunkowo proste struktury danych, Kktérych obstuge umozliwia
Clipper wystepuja na tyle czesto, Zzo zakres stosowania narzedzia ’jest
dos¢ szeroki .

Wyodrebniono z funkcji systeméw uzytkowych te, ktére wystepuja
najczesciej w podobnej postaci </

dialég z uzytkownikiem.
edycje i prezentacje danych zapisanych w systemie, -
przetwarzanie danych.

zabezpieczenia funkcji (i danych) przed niepowotanym dostepem
i utrata.

Przetwarzanie uznano za najbardziej indywidualna cze$¢ kazdego z
systeméw i przyjeto, ze nie bedzie wchodzita w zakres wspomagania tym
narzedziem.

4.3. mijcPACK

Biblioteka Relacyjnej Bazy Danych mixBASE i Generator Aplikacji mixtTTIL
sa produktami PTH "KaNet"™ z Katowic. Biblioteka mixBASE zawiera zestaw
procedur realizujacych funkcje relacyjnej bazy danych. Whkasciwosci bazy
mixBASE uja¢ mozna najogélniej w nastepujace grupy:

- mixBASE umozliwia tworzenie baz relacyjnych. Wszystkie dane
przechowywane sa w relacjach pamigetanych w postaci_indeksowo-
sekwencyjnych plikéw dyskowych. Jednoczesnie wkasciwosci mixBASE w
tym zakresie wykraczaja poza  mozliwosci tradycyjnych baz
relacyjnych dzieki udostepnieniu programiscie struktury danych
(nazywanej “plikiem wirtualnym*), 4aczacej informacje zawarte w
wielu réznych relacjach, oraz dopuszczeniu wszystkich operacji
(przegladanie. dodawanie, modyfikacja i kasowanie) na takiej
konstrukcji logicznej.

Stownik Opisu Aplikacji, obstugiwany przez wewnetrzne mochanizmy
oprogramowania bazy. sktada sie z nastepujacych stownikéw:

stownik P6l systemowych, zawierajacy opisy pél wystepujacych w
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relacjach (plikach dyskowych) oraz pél pamieciowych.

stownik relacji (plikéw dyskowych), opisujacy zawartosci i
sposoby udostepniania informacji przechowywanych w plikach
fizycznych dla potrzeb aplikacji.

stownik plikéw wirtualnych, definiujacy zawartosci i sposoby
udostepniania agregatéw danych, podlegajacych faktycznesai.
przetwarzaniu w aplikacji.

- stownik formatek ekranowych, zawierajgcy opisy sposobow
wizualizacji konstrukcji zdefiniowanych w skowniku plikow
wirtualnych,

stownik  manu sterowania aplikacja, opisujacy wyglad i
dziatania wszystkich menu aplikacji,

- stownik formatéw raportéw. opisujacy sposoby drukowania
informacji udostepnianych przez konstrukcja zdefiniowane w
stowniku plikéw wirtualnych,

stownik opisu struktury aplikacji, zawierajacy informacje na
temat powigzan pomiedzy funkcjami danej aplikacji, plikami
wirtualnymi i menu sterowania,

stownik operatorow (uzytkownikéw) aplikacji, opisujacy system
autoryzacji dostepu do poszczegélnych funkcji danej aplikacji.

Struktury danych zdefiniowane w stownikach w duzej mierze sn niezalezne
od programu realizujgcego aplikacje, tzn. modyfikacja np. jednej =z
formatek ekranowych nie powoduje koniecznosci rekocnpilecji programu.

Aplikacje zbudowane w oparciu o mixBASE. wykorzystuje nastepujaco cechy
biblioteki:

raiXBASE zawiera rozbudowany system podpowiedzi. zaréwno tekstowych
jak i konstruowanych w oparciu o informacje zawarta w bazie danych.

kazda aplikacja zrealizowana w standardzie mixBASE posiada
wbudowane elementy jezyka zapytan o whasciwosciachzblizonych do
OUERY PY EXAMPLE.

- komunikacja dowolnej aplikacji wykonanej w standardzie mixBASE z
uzytkownikiem realizowana jest zawsze przy pomocy statego zestawu
klawiszy funkcyjnych (tzn. okreslony klawisz w kazdej aplikacji
powoduje wykonanie zawsze takiej samej akcji) oraz z wykorzystaniem
techniki rozwijanych menu i okien,

mixBASE jest z zatozenia baza przeznaczona do pracy w systemach
wielodostepnych oraz sieciowych (wbudowane mechanizmy ~blokady
dostepu do pliku wirtualnego - a wiec grupy plikéw .fizycznych, oraz

rozwigzywanie konfliktow przy proébie modyfikacji rekordu
wirtualnego - a wiec grupy powigzanych ze sobg rakordéw
fizycznych).

- MixBASE nie zawiera istotnych ograniczen konstrukcyjnych (mozliwos¢
jednoczesnego otwarcia 127 plikéw Fizycznych, maksymalna ddugosé
rakordu 64 kB) pozwalajac na tworzenie bardzo duzych aplikacji.
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istnieje mozliwos¢ Sledzenia uzytkowania aplikacji (jJoumal), =z
wykorzystaniem informacji z przebiegu $ledzenia do ewentualnego
odtworzenia zawartosci bazy w oparciu o ostatnia kopie archiwalna.

Podane w powyzszym zestawieniu istotne whasciwosci Ffunkcjonalne
aplikacji wykonanych w standardzie miscBASE, takie jak:

jezyk zapytan,

rozbudowany system podpowiedzi,

standardowy sposoéb komunikowania sie z uzytkownikiem,

rozwigzywanie konfliktéw modyfikacji tych samych danych przez
réznych uzytkownikow.

sa realizowane wewnetrznie przez procedury biblioteki mixBASE w oparciu
o dane zawarte w stownikach 1 nie wymagaja od programisty aplikacji
zadnego naktadu pracy.

Poza oméwiona biblioteka procedur relacyjnej bazy danych, w sk#ad
pakietu mixBASE wchodzg standardowo programy wspomagajace, !dotaczane do
kazdej aplikacji:

mixVIEW - umozliwia przegladanie zawartosci plikéw TFizycznych z
uwzglednieniem ich struktury (m.in. wysSwietlane sa nazwy
pél rekordu).

mixUSER program pozwalajacy na dokonywanie przez uzytkownikéw
ograniczonych (przewidzianych przez projektanta
aplikacji) zmian w zawartosci Blownikéw.

rbJHR - program obstugi dziennika (dostarczany wraz z aplikacjami
wykorzystujacymi dziennik)

W oparciu o biblioteke mixBASE opracowano generator aplikacji mixUTIL,
ktéry jest pakietem programéw przeznaczonych do tworzenia i pielegnacji
aplikacji, realizowanych z wykorzystaniem biblioteki. Podstawowy zestaw
programéw pakietu mixUTIL przeznaczony jest do tworzenia i pielegnacji
stownikéw przechowujacych opisy struktur danych tworzonej aplikacji.
Definiowanie struktur danych odbywa sie w maksymalnym zakresie metoda
wykorzystywania podpowiedzi oraz biezacej kontroli poprawnosci
wprowadzanych danych. Caty zestaw programéw ma  jednolita  forme
komunikacji z uzytkownikiem, wykorzystujaca technike rozwijanych menu 1
okien. W przypadku projektowania formatek ekranowych, menu sterowania
przebiegiem aplikacji oraz formatéw wydrukéw zastosowano technike
makietowania. Pozostate czesci skladowe pakietu mixUTIL podzieli¢ mozna
na nastepujaco grupy:

modut generacji programéw: skkada sie z generatora tworzgcego w
oparciu o informacje =zawarte w stownikach szkielet programu
aplikacji zapisany w specjalnej. uproszczonej notacji oraz
preprocesora przetwarzajacego te notacje na program w jezyku C,

modut dokumentatora aplikacji. tworzacy szkielet dokumentacji
konstrukcx'nej poprzez odpowiedni wydruk informacji zawartych w
stownikach opisu struktury danych,

modut analizatora spéjnosci stownikow. pozwalajacy takze na
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tworzenie tablic powiagzan poszczegélnych elementéw struktur danych,
opisanych w stownikach,

modut integratora aplikacji pozwalajacy na +aczenie stownikéw
opisujacych struktury danych dwoch lub wiecej aplikacji w jeden
komplet lub tez na dekompozycje jednego kompletu na kilka
mniejszych (co moze mie¢ zastosowanie przy niezaleznym tworzeniu
fragmentow jednej aplikacji przez réznych programistow).

4.4. SUPER

Generator esysteméw uzytkowych SUPER powstat w warszawskiej Firmie
MacroScft.

Systemy uzytkowe tworzone z uzyciem generatora SUPER. sa
charakteryzowane przez nastepujace cechy:

* relacyjnosc.
Wystepujace bazy danych sa  strukturami tabelarycznymi,
przetwarzanymi przez zamkniety jezyk programowania. Jezyk ten
rozumiany jest przez jadro wykonawcze (engine) tak, ze polecenia
tego jezyka na zbiorze wierszy bazy relacyjnej, sa wykonywane bez
thumaczenia na jezyk proceduralny

* utrzymywanie integralnosci danych.
Zapewniono kontrole dzieki tabelom indekséw, przechowywanym w
plikach ,NDX. Utrzymywana jest takze unikalno$¢ kluczy w wybranych
tabelach indekséw

* obstuge przekrojow miedzybazowych.
Mozliwa jest prezentacja i redakcja danych z wiecej niz jednej bazy
danych, tworzacych identyfikowany przez nazwe przekroéj
miedzybazowy. Podczas redakcji kontrolowana jest integralnosc
referencyjna, przy odpowiedniej definicji relacji

* komunikowalnos¢.

Zapewniono mozliwos¢ importu i eksportu danych. Kazdy system
uzytkowy jest wyposazany w mechanizm kontekstowego samouczka z
mozliwosScig jego redakcji przez Uzytkownika. Do aktualizacji danych
stuzg zautomatyzowane funkcje przegladania i redakcji, wspomagane
mechanizmami® obstugi menu. Mozliwe jest dziakanie interaktywne z
uzyciem oryginalnego jezyka, jak rowniez tworzenie wydrukéw w
jezyku generatora sprawozdan

* korzystanie z katalogu systemu.
Role katalogu systemu pedni tu tzw. plik sterujacy .DEF. Zawiera on
opisy wszelkich struktur baz danych. indeksow, relacji i
komunikacji z uzytkownikiem

* odtwarzanie utraconych danych.
Realizowane jest dla tabel indekséw (plikéw ,NDX). System ma
funkcje odtwarzania indekséw uszkodzonych w wyniku nieprawiddfowego
przebiegu pracy lub na zyczenie uzytkownika

* brak kontroli transakcji.
Nie istnieje mozliwosS¢ opisania i automatycznej kontroli transakcji

21



Systemy uzytkowe, tworzone przy uzyciu generatora pracujg w ton sposob,
ze program wykonawczy .EXE (egzekutor) dziata na relacyjnych 'bazach

danych (plikach .DBF). czerpigc informacje opisujagce dany system
uzytkowy z katalogu "systemu (pliku sterujacego .DEF). Plik ten jest
wynikiem generowania systemu, na podstawie projektu. Do takiego

generowania stuzy SUPER, bedacy ponadto edytorem katalogu systemu. Do
tworzenia algorytméw obliczeniowych dla systeméw uzytkowych, stosuje sie
Jjezyk FORMULA, ktérego wyrazenia 3a interpretowane podczas pracy systemu
przez wbudowany w ,EXE interpreter. Kontaktowanie sie poziomu algorytmu
z rzeczywistym Swiatem bazy danych realizujemy przez zespot Tunkcji
dostepu MacroBase. Umozliwiono takze sporzadzanie sprawozdan, ktore
wykonuja sie wedtug zapisu sterujacego zawartego w plikach tekstowych,
czytanych 1 interpretowanych przez jezyk Report.

Program wykonawczy systemu uzytkowego zawiera:
R procedury inicjatizacji pracy systemu uzytkowego

procedury obstugi bledéw czasu wykonania (urzgdzen zewnetrznych,
pamieci, przepednienia arytmetycznego, itp.)

procedury obskugi urzadzen zewnetrznych (klawiatury, ekranu,
drukarki, itd.)

funkcje dostepu do baz danych

jadro wykonawczo (engine, system przetwarzania relacyjnej bazy
danych)

interpreter jezyka formut FORMULA
interpreter jezyka sprawozdan Report

dodatkowe procedury wkasciwe dla systemu uzytkowego, wykonywano
poza interpreterem formut i funkcjami dostepu

Uzytkownik doBtaje do dyspozycji uniwersalny program wykonawczy o nazwie
MASTER.EXE, ktéry czyta plik sterujacy .DEF z dysku i wykonuje, polecenia
Uzytkownika =z wuzyciem wbudowanych interpreteréw. Aby system uzytkowy
rozpoczagt prace wystarczy. jako argument programu MASTER w linii
polecenia systemu operacyjnego podaé nazwe pliku sterujacego .DEF. Po
wstepnej fazie projektowej, pierwszym krokiem musi wiec by¢ redakcja
takiego pliku i jego zapisanie na dysk. tj. wygenerowanie systemu.
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W systemach uzytkowych HacroSoft wyréznia nie nastepujac« warstwyl

Obstuga btedoéw

Baza danych: _.DBF. .NDX.
relacja

Funkcje dostepu

Wyrazenia Jezyka formut

Dialog z uzytkownikiem Formatowanie wynikéw
dane <- - wyniki wyniki
- informacje
o htedach
Informacje przeptywaja od Swiata zewnetrznego "do bazy danych przez
poszczegblne warstwy. wyspecjalizowane w podanych na schemacie
Ffunkcjach. Warstwy te sa realizowane przez odpowiednie moduty
programowe, co podane jest ponizej:
Warstwa Modu4 SUPER
baza danych jadro wykonawcze definiowanie struktur baz
danych, ich indekséw 1
relacji
funkcje dostepu MacroBase
¥yrazenia jezyka MacroFormula definiowanie formut
ormut sterujacych systemu
dialog z_ HacroWindowa definiowanie okienek
uzytkownikiem i formut dialogu
formatowanie MacroReport
wynikow
obstuga btedow MacroError

W ostatniej kolimmie podane sa czynnosci niezbedno do utworzenia systemu
uzytkowego dokonywane przy uzyciu generatora SUPER.
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Przetwarzanie informacji zachodzi dzieki wykonywaniu Tforswk jezyka
FORMULA, przy czym moga one by¢ wywodywane jako skutek:

. wyboru funkcji z menu
Formuta zwiazana jest z pozycja w danym menu (formuda sterujaca)-

. wyboru funkcji z linii podpowiedzi (formuta dialogu)
Formuta, zwiazana z klawiszami obstugi okienka wertowania.

. zmiany potozenia w bazie danych
Formuty wykonywane w czterech wypadkach: (formuty dialogu)
przed wyswietleniom okienka (Display)
przed redakcja okienka (Before edit)
po redakcji okienka (After edit)
w wyniku dotgczenia rekordu (Blank).

. redakcji pola
Formudy wykonywane w trzech wypadkach: (Fformuty dialogu)
przed wyswietleniem pola (Display)
przed redakcja pola (Before edit)
po redakcji pola (After edit).

. uzycia w tekScie wzorca sprawozdania .RPM
Formuty wykonywane zgodnie z troScia wzorca.

Definicja formutk dla pierwszych trzech wypadkéw przeprowadza sla z
uzyciem generatora SUPER.

Gkowne menu generatora SUPER pozwala wybrac¢ nastepujgaco funkcje:

i i GLOWNE MENU i
definicja Systemow
definicja Baz danych
definicja Relacji
definicja wolnych Okienek
definicja okienek Menu
definicja wolnych Pol
edycja Formut

ratowanie Danych po awarii
Tworzenie zbioréw
sCalanie danych

Przedstawione powyzej cztery przykktady sa dowodem na to, ze roéwniez w
Polsce pojawita sie potrzeba stosowania narzadzi tej klasy. Warto
zwroci¢ uwaga. ze zadne z przedstawionych narzadzi nie powstato w
Srodowiskach akademickich. Wszystkie opracowano w firmach, ktére maja
nadzieja uzyska¢ wiakszo wydajnos¢ pracy nad® konkretnymi aplikacjami.
Oczywiscie jest to dopiero pierwszy krok w strona CASE, ale dowodzacy
gteboko praktycznych korzeni systeméw tej klasy.
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FACTOR!
SYSTEM WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA SYS8TEMOW INFORMACYJNYCH

Wojciech Olejniczak, Ilreneusz Szydtowski
Unuwersytet Szczecinski, Instytut Cybernetyki
Ekonomicznej i Inforeatyki,

ul. Mickiewicza ¢6, 71-101 Szczecin

1. WSTEP

Dziedzina tworzenia systeméw informacyjnych, wspomagana
komputerowo, rozwija sie ostatnio szczegdélnie intensywnie.
Siedzac jej rozwéj na ¢wiecie obserwujemy, Ze od 1988 r., co roku
mozna méwi¢ o pojawianiu sie nowych generacji w inzynierii
systemow. Przyktadowo w 1989 na znaczacej konferencji w
Sztokholmie méwiono o CASE - tools, w tym roku obok CASE - tools
wystepuja juz CASE - shells.

W ten obiecujacy nurt projektowania mozemy oczywiscie
whaczy¢ sie jako bierni czytelnicy trudno dostepnej literatury i
"Swieci¢ tym samym Swiatdem odbitym™ - publikujac artykuty,

referaty, wykdtady; czyli mozemy tylko opowiada¢ o tym co sie na



cwiecie dzieje. Mozna w ten nurt wkéczy¢é sie czynnie i do tego
tez zmierzamy-

Dorobek inzynierii systeméw informacyjnych jest dyskontowany
w postaci produktéw programowych, systeméw wspomagajacych
projektowanie. Systemy te, z natury takze bardzo drogie, sa
produktami chronionymi, jak kazda zaawansowana technologia.
Uwzgledniajac te okol icznosci zespdt nasz przed kilku laty
postanowit zmierzy¢ sie z tym tematem. Mozna tez powiedziec, ze
czynimy to z pewnymi sukcesami ¥, fo nie tylko teoretycznymi.
Powstata i powstaje metodologia projektowania systeméw
informacyjnych FACTOR wraz z integralng czesciag tej metodologii
Jjfka jest narzedzie - system komputerowego wspomagania
projektowania SI, poréwnywalny z CASE — shells. Celem naszym jest
stworzenie dacznie systemu projektujacego,
bedacego kwintesencja dorobku teoretycznego i praktycznego
zespotu. Obecnie jesteSmy zaangazowani w rozwdj prototypu systemu
wspomaganego projektowani a systeméow informacyjnych nowej
generacji, w oparciu o pomysty i wynalezione algorytmy.

System umozliwia planowanie, realizacje i kontrole
projektowanego systemu informacyjnego W jego strukturach,
funkcjonowaniu i rozwoju.

Elementem niniejszego wprowadzenia jest tez demonstracyjna
wersja systemu FACTOR - wraz ze szczegétowym oméwieniem

realizowanym podczas prezentacji komputerowej i ew. céwiczeniami z



systems.
Wyjasnijmy tez, ze sformutowanie CASE rozumiemy Jak ponizej:
inzynieria oprogramowania

CASE
inzynieria systeméw (osobliwie informacyjnych)

Cel era CASE jest system. System jest tez (w waskim znaczeniu)
zbiorem programéw. Rezultatem stosowania CASE nie Jest “systea z

komputera®™ ._lecz "system tworzony z komputerom®.

2. ZALO. HENIA

Przypominamy (z poprzednich szkél PTl)nasze spojrzenie na

system informacyjny (SI):

Patrzac globalnie na “organizm®™ systemu informatycznego,
mozna go rozwarstwi¢ na cztery ukdady podstawowe:

- strukturo funkcjonalna (STF),

- strukture informacyjna (STI),

- strukturo techniczna (SIT),

- Strukturo przestrzenna (STP),
i doda¢ uktad w ktérym SI egzystuje (Jego Srodowisko)i

- strukturo organizacyjna <STO),



ktéra jest ¢jwiate« ludzi, maszyn i pieniedzy. 81 jest czeSciag tego
dwiata, na ktéry aktywnie oddziakywuje. Uktady te (ktérych
definicje sa proste i intuicyjnie zrozumiate! sg zawsze
przedmiotem projektowania Sl. W ich projektowaniu wystepuja:
- rézne obiekty i konfiguracje obiektéw tworzacych te
uktady,
- specyficzne dla tych ukfadéw problemy,

- odmienne ’spoiwo® uk¥adéw w caty organizm SI.

t podejscie E-R, czy ogdlniej podejsScie obiektowo
zorientowane, jest jeszcze bardzo teoretyczne, im bardziej
teoretyczne, tym dalej rou w naszych uktadach do praktyk»..
Podejscie to wystarczy stosowaé i wtedy nie trzeba specjalnie o
nim méwi¢. Niech “normalny® projektant Sl, stosujac podejscie E-R
znajdzie sie w sytuacji owego mieszczanina, ktéry méwit proza nie
wiedzac o tym. Jest to oczywiscie kwestia posiadania odpowiednich
metod i narzedzi.-

* sens tworzenia Sl istnieje, gdy istnieja:
— strategia,
— metodologia,

— narzedzia.

* Centralne miejsce aa metodologia, ktéra profiluje i
aktualizuje strategie, tworzy narzedzia — oczywiscie decyduje o

Sl. Metodologia, z drugiej strony, realizuje okreslong strategie,



wykorzystujac odpowiednia narzedzia. Tak powstaje SI.
* CREDO:

W tworzeniu ’naszej” globalnej metodologii poszukiwalismy
systemu (nharzedzia), ktory bedzie ja wspomagat. W tyra systemie zaz(
dla réznych struktur obiektéow (w ramach STF, STI, STT, STP i STO)
poszukiwalismy wspélnych mechanizméw “manipulowania’ tymi
obiektami ., Szukat iSray tez takiej metodologii - wkasciwej dla

systemu - bedacej narzedziem do tworzenia Sl.

3. STRATEGIA

Przyk#adowo, przegladajac materiaty prezentowane na CASE’89 w
Sztokholmie, szczegélnie przez osoby zwigzane z James Martin
Associates, mozna odeczytad strategie realizacji Sl sktadajaca sie

z nastepujacych czionoéw:

- zarzadzanie,

- planowanie,

- projektowanie, wg zasad inzynierii informacji
- konstruowanie, (por. referat K.Gajewski ego

- analiza. w niniejszym zbiorze!



i to akceptujemy, przyjmujac nastepujacy nasz uktad powigzan:

PLANOWANIE
1
ZARZADZANIE PROJEKTOWANIE ANALZA
i

KONSTRUOWANTIE

1 cho¢ tak to sie robi w pr~*Ktycef to potrzebna jest metodologia;/
ktéra wkasciwie wpleciona w strategie i do niej dopasowana, jest
elementem decydujacym o jakosci systemu. Stad i geneza naszej

propozycja.

METODOLOGTIA

W pierwszej kolejnosci, zasygnalizowana na wstepie kwestia
formudy, podejscia wyjsciowego, ktdre jest ’filozofia’l rozumienia
istoty proceséw informacyjnych. Wiele podej$s¢ zdobyto pewng
popularno$¢, na czoto wybija sie E-R, sg jeszcze inne. Ich
mankamentem jest tez to, ze mimo ich znacznych waloréw i wpkywu,
Jaki wywardy na konstrukcje systeméw i narzedzirozstrzygajag w

sumie w. dos¢ waskim zakresie kompleksu zagadnien wystepujacych w



projektowaniu systcsow. Brak ia tex Jnt charakteru operacyjnego,
ciy nawet receptualncgo.

Dlatego proponujeey eeta-foreulgi ©
STRUKTURA * FUNCJCJIJN OMANIE * RO ZWSBI

z nastepujacy* powi”~zaniM jej cztonowi -~

orientacja orientacja
strukturalna dynamiczna
“/ + =r
S
t
E-R z-P-0 4---a — podejscia
0-R-A M-S-W itd. szczego6towe

Orientacja metodologiczna daje projektantowi dwie mozliwosci
wejscia w projekt systemu. A wiec projektant musi sie zdecydowac
czy:

- truktura wvznacza dziatanie SI,

- czy dziatanie strukture ?
Decyzja jest tu okreslana w pewnym sensie przez skdonnosci

psychotechniczne ludzi, tradycje konkretnych osrodkéw itd.



Niezaleznie od powyzszego wyboru mozna okreslic:
- cykl zycia systemu,
- —formule,

- projekt, utozone w catos¢ jak na rysunku:

METO - PROJEKTOWANIE NARZEDZI ~ EWOLUCJA
PROJEKTOWANIE APLIK. METEDO-
DOLOGIA PROJEKTOWANIE SYSTEMOW LocIn 1
NARZEDZI
ZWIAZEK Z FOK.10LA
PROJEKTOWANIE
PO - 4, STRUKTURY ~ FUNCJONOWANIA  ROZWOJU 44
TRZEBA , 4 - — ofn HISTORIA SI
ZMIAN PROTOTYP  MUTACJE NOWE GENERACJE 4
T T T

PIERWSZA WERSJA SI DROBNE POPR.  NOWY SI

Sama metodologia zakdada:
- akceptacje (nawet wchioniecie) formut szczegotowych,
- konkretyzacje obiektéw SI w kategorie obiektow,

- przypisanie kategorii obiektéw strukturom,



- konkretyzacjo kategcr .»" ooisktéw w wystapienia Obiektow,
- wprowadzenie standardowych ekrezlen, oznaczen, tidw,
- stosowania mechanizméw!
. typowej obstugi projektanta,
rozpoznawanie systcoui
- przez hierarchizacje,
- przez powigzania technologiczne,
- przez powigzania funkcjonalne,
. tworzenie kategorii obiektéw niestandardowych,

odsytaczy,

- cechowania,

+aczenia,

. wyrézniania,
. stawania sio,
. Ooznaczania,

eksperymentéw projektowych (wariantowania),

obliczen,

generowania aplikacji,

raportowania,
. zapytan (konsultacji),

przewodnika,

. kontroli.
Mechanizmy maja rozne znaczenie dla projektanta i system aa wkasng
hierarchio i zdeterminowany obszar dziaktania. 1 to jest powdd

dlaczego muszg by¢ zawarte w SYSTEMIE FACTDR (SE).



Mechanizmy sg wsp6lne i mogag by¢ utyte do projektowania kazdej
2 pieciu struktur- Struktury te maja wkasng specyfike w
projektowaniu. Specyfika ta jest wyrazana po. prostu przez
kategorie obiektéw - atrybuty struktur. Ale wspélng kategorig dla
catego systemu jest kalendarz SI.

Metodologia widzi system wielopoziomowo, podzielony miedzy
struktury sieci potaczonych objektéw. Projektant wchpdzi w te siec
w dowolnym wezle. Projektant “chodzi® po sieci - jak w grze
planszowej - sterowany dostepnymi mechanizmami, dowolnie chociaz
obowiazkowo sensownie. PrzejsScie z jednej planszy na drdéa z
jednej struktury do drugiej) jest dowolne - przez mechanizmy. Taka

wizja metodologii czyni projektowanie dziataniem swobodnym.

5. .NARZEDZIE

Koncepcja narzedzia zwanego SYSTEMEM FACTOR akceptuje,
prezentowang powyzej strategie 1 metodologie. Narzedzie jest takze
czescig metodologii. Innymi stowy, metodologia realizuje strategie
z pomoca SYSTEMU FACTOR. Pewna koncepcja architektoniczna SYSTEMU
FACTOR zostata zarysowana. Koncepcja ta sprawia, ze:

- SYSTEM FACTOR sam w sobie jest catoscia,

- poszczegdlne programy SYSTEMU FACTOR sg autonomiczne i

samoistnie mogg funkcjonowa¢ w obrebie swojego przeznaczenia,
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7 poszczeg6lne grupy prograiadw aazna toczy¢ w pewne ooduty
oaj*ce tei uzytkowe znlezenie,

- prograay i ooduty et&nwiag podsystesy SYSTEMU FACTOR,

- z SYSTEMU FACTOR aozna tez "wyci»fi* inny systea, 0 inny«

"przeznaczeniu - np. systea projektowania organizacji.

Innyai stowy SYSTEM FACTOR to Jakby sklep saaoabstugowy,

Zktdérego nozna wyjaé poszczegdlne towary, ba nawet pewne stoiska,

albo utworzy¢ obok inny sklep. F to wszystko bez szkody dla

FACTOR"a.

Zatea koncepcja architektoniczna SYSTEMU FACTOR nie Jest
opracowana na zasadzie "wszystko albo nic'”, a wprost przeciwnie!
"wszystko albo czgz¢". Tych pochodnych eozliwozci SYSTEMU FACTOR.
doliczono Sie Juz sporo,
np.:

FACTOR Ir Systee wspoaagaJacy projektowanie organizacji <jej
struktury i -funkcjonowania), w szczegdlnosci
zawierajacy:

— baze danych"projektowych,

— bank artod projektowych,

— baze wynikoéw,

— przyjazny dialog z projektanta«,

Metodologie projektowania organizacji.

FACTOR 2i Syste« wspoaagaJacy analize* projektowanie i rozwéj

systeadw in-foraacyjnych i infDrastycznych wg

1



strukturj funkcjonalnej, infof-*»cyjnmj, technicznej,

przestrzennej 1 organizacyjnej.

FACTOR 2 toi

- metodologia wspomaganego projektowania systeméw z
zachowanie* zasad CASH i strukturalizacji,,

- wspomagana komputerowo metodologia projektowania i
rozwoju systeméw informacyjnych REMORA (wg prof.
Colette Rolland),

- baza danych projektowych umozliwiajaca utworzenie,
utrzymanie i analizy wielu opiséw systeméw przez
wielu projektantoéw,

- bank metod projektowych dla przeprowadzania
eksperymentéw projektowych,

- baze metodyczna, i normatywna projektowaniav

- baze wynikéw eksperymentéw projektowych,

- specjalne interfejsy (podstawowy, graficzny,

inteligentny) .

FACTOR 3s Baze danych badawczych, gromadzac* dane o badanych
obiektach, ich artybutach oraz relacjach miedzy-
obiektami. Okreslenie nazwy obiektéw, atrybutéw i
relacji sa definiowane przez uzytkownika prowadzgcego
badania i akceptowane przez baze danych.

FACTOR 4: Programy wstepnej obrébki i selekcji danych badawczych
(normalizacja danych, dyskryminacja cech, badanie

podobienstwa) .

12
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Prograwy (typu cluster) grupowania, klasyfikacji,
restrukturalizacji obiektéw dla rédnych sytuacji
badawczych.

Prograny koaputsrowego opracowania wynikoéw dla danych
badawczych.

Unikatowe prograay opracowania wynikoéw danych
badawczych wg tyczenia uzytkownika.

Standardowa baza wynikéw badad i.eksperymentéw
wspéipracujac« z wszystkini wyzej wynieoionyni
programami .

Programy przydziatu i dobierania obiektéw (np-
pracownik - praca),

Programy planowania sieciowego przedsiewzigcé”?

Metoda heurystycznej dekompozycji schematéw (np-
logicznych).
Metoda iteracyjna podziatu graféw.

Metoda rozwieszczenia obiektéw w przestrzeni .

1 nie Jest to Jeszcze wypedniony catkowicie zakres nazliwozci

systenu FACTOR, zrealizowanego na zasadzie CASC - shells.

Sana architektura SYSTEMU FACTOR Jrst modudowa i wyrdima



sie:
- interfejsy:-
. . podstawowy (IP),
. graficzny <IG),
. inteligentny (I),
- encyklopedie:
. baza danych projektowych (BDP),
. baza metod projektowych (BMP),
baze metodycznag i normatywng projektowania (BMiNP),
- baze wynikéw projektowych (BWP):
. raportowanie,
. analizy,
. warianty.
To cala lista komponentéw SYSTEMU FACTOR tworzacych architekture»

a powigzania tych komponentéw prezentuje rysunek:

INTERFEJSY ENCYKLOPEDIA WYNIKI
-eraporty
B W -eanal izy
—ewarianty

Taka architektura sprzyja rozwojowi SYSTEMU FACTOR przez rozwéj



poszczeg6lnych modudéw, ktérych tresé¢ merytoryczna zalety od
pojetnosci projektantéw, a zastosowatnoz¢é Systemu FACTOR od

spolegliwasci uzytkownikéw.

6. INTEGRACJA

Nie bez znaczenia jest réwniez Fakt, ze przyjeta
architektura systemu FACTOR pozwata stosowa¢ zaprezentowana na
wstepie og6lna strategie realizacji systemu informacyjnego.
Powigzania istniejace w ramach strategii odzwierciedlajg Jakby
powigzania w ramach systemu FACTOR, co w efekcie pozwala na
pogtebienie zaleznosci i integracje strategii, metodologii i
narzedzia. Jeden z wymiardw tej integracji zostat zaparezentowany

na rysunku.
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Oznaczo to, ze niezaleznie od faktu istnienia globalnych
odwzorowan miedzy strategia, a systemem FACTOR, istniejg, rownie!
powigzania szczegétowe okreslajace role poszczegélnych oodutow

systemu FACTOR w realizacji elementéw strategii.

7. ROZWOJ U KIERUNKU SYSTEMOW NOWEJ GENERACJI

Zarysowana dotychczas meifddologia raa zastosowanie dot
projektowania zaawansowanych acz “klasycznych™ zastosowan
informatyki w zarzadzaniu. Cecha charakterystyczng tych
zastosowan jest proces opanowywania masywu danych, ich
przetworzenie i dostarczenie uzytkownikowi.

Obecnie mozna juz méwi¢ o dwoéch wymiarach ('filozofiach'™)
systeméw informacyjnych, a w konsekwencji o dwéch podejsciach do
projektowani a. Pierwszy wymiar, oczywiscie pionierski, zostat
uksztattowany przez klasyczne systemy przetwarzania masowych
danych i transakcji. Do tej "filozofii" dopasowano projektowanie,
programowanie X jezyki. System jest tu do$¢ dowolnym
zgromadzeniem zDioréw réznego rodzaju danych, w ktérym spéjnosé
struk” tury uzyskuje sie przez hierarchiczne, sieciowe czy
relacyjne powigzania miedzy danymi. Dane sa reprezentantami
réznego rodzaju przedmiotéw i zjawisk. Stad ich mnogo$¢ — o wiele

za duzo niz trzeba, ze stalg tendencja wzrostu, pod presja présb



uzytkownikow.

Takze metodologia, narzedzia i ludzi» wiklaJa ai» w
wi»loaspektowej analiz!» danych, tracac czai 1 nerwy. Paayily
zastosowania do takich analiz systeméw »«part, cho¢ oczywidcie
obiecujaco i1 pomagaja (takz» na*), nal»ty uznaé¢ za radykalni»
chybiona, bo stuzg *"ziaj sprawie*".

Drugi wyaiar zwiagzany Jest z tworzeniem r. iwych generacji
systeméw informatycznych. Wyaiar tan Jest zwigzany z badani»»
relacji, a nie saaych obiektéw, ktoryai ni» sa dane.
Teraln "relacja* ni» Jest uzyty w dcidle aatematycznys znaczeniu,
lecz szeroko i tworzy cata klfes» poJeé¢ pokrewnych: powigzani»,
zaleznod6, oddziatywani»*,, zazebiani» sie, potgczeni»,
podobienstwo itd. W tym drugi» wymiarze mozna whadciwie méwi¢ o
systemach sensu stricto 1 o postulacie redukcji danych do
niezbednego minlrnu».

Oba wzmiankowane punkty widzenia systemu informatycznego
uzupedniaja sie wzajemnie i oba SA Istotne, gdy chodzi o
wspomaganie procesOw zarzadzania, .cho¢ pierwszy oparty Jest na

ekspansji danych, a drugi na syntezie probleméw i redukcji.

Istota podejdcia

Istota podejdcia wynika ze zaiany orientacji, ktorej punktem

wyjdcia jest inne spojrzenie na system informatyczny, ktéry jest

sterownikiemnm w obiekcie zastosowann. System taki, to



juz nie piggyback. dos¢ przypadkowo dobranych danych, Iécz:

- zbidér zmiennych®, whasciwych obiektéw SI,

- zbidr powigzai*! miedzy tymi zmiennymi .(zwigzek, zaleznosc,
korelacja etc),”

- zatozenie niezmiennosci powigzan na tle czasu, przestrzeni,
populacji - sg wiedza o systenmie,

- zmienne daja obraz jakiejs$ cechy swiata realnego,

- ich "przebieg*“ powinien sie odbywa¢ w granicach standéw
pozadanych, stad méwimy o sterowaniu,

- obserwowatnos¢ (i sterowa#noscé) zmiennych jest zwlazana ze
skoriczonym zbiorem wartosci (standw), ktory reprezentuje
przejawianie sie odpowiedniej cechy, )

- to ostatnie, to nasze dane, ale jakze inaczej usytuowane —
z sensem,

- stany majg pewna wkasciwos¢ matematyczng (uporzadkowanie,
odlegtos¢), ktoéra oddaje podobng whkasnos¢ wykryta dla
odpowiadajacej cechy,

-oczywiscie sg tez zmienne jakosSciowe, ktdre nie maja
whasciwosci matematycznych,

~ dynamiczne aspekty systemu sa okreslone nie bezposrednimi
obrazami cech, lecz posrednimi (zmienne olpéznione),

- sposoby powigzan miedzy zmiennymi: matematyczne,
probabilistyczne, rozmyte,

- pewne zmienne, przewaznie specjalnie tworzone sg zmiennymi

normami sterowania,



- system taki moze podejmowac¢ decyzje, gdy okradli sie ich
warunki, scenariusze,

- 1 Jeszcze potrzebne sa regulatory czutosci, opézniacze«
przyspieszacze etc.

- zmienne wejs$ciowe i wyjsciowe sg fragmentami (aspektami)
zmiennych ogélnych, zmienne wejs$ciowe podaja wyniki obserwacji
stanow,

- strukture systemu tworzy zbidér zmiennych i relacji.
Tak nakreslony system staje sie whkasciwym mode l em

obiektu.

Nowe problemy
a

Jesli tak patrze¢ bedziemy na system Jak na model obiektu,
to mozna zdefiniowa¢ dwa problemy:

Problem A Jest problemem identyfikacji: "z danego zbioru
zmiennych celem Jest wydobycie tak wielu informacji o obiekcie.
Jak to Jest tylko mozliwe**.

Problem B Jest, mozna powiedzie¢, odwrotny. Nalezy okreslic
taki zbidér zmiennych, ktéry Jest odpowiedni dla wnioskowania o
obiekcie za pomoca wiedzy "zwartej'" w zmiennych z mozliwym do
przyjecia stopniem przyblizenia. Jest to problem rekonstrukcji
obiektu w modelu (przy okazja zwracamy uwage na pojawiajace sie
stowo "wiedza™, w znaczeniu istotnym dla konstruowania systeméw

expertowych) .



Oba ta problemy aotna tm+ sprowadzi¢ do probiaau redukcji
ziotonatci projektowanego systemu, a granice taj ilatondicl
wyznaczana h mozliwodcig rozuaienia i kierowania

obiaktaa.
Nowy paradygaat 31 -

H kategorii calu, obecnie cele« systaau informacyjnego, nie <«
Jest zebranie dla kierowania wszelkiego, eaxyealnego zestawu
danych. Lecz cele« Jest saao kierowanie wkadnie. Kierowanie
oparte na wiedzy, nie na danych. Stad na czoto wychodzi¢ bidzie
algoryt«, algoryta kierowania, ktory wyznaczy nieod¥aczny od niego,
zestaw danych. Takich i tylko takich <Jak trzeba).

Jedli to Jest ten nowy paradygaat, to sprosta¢ au aoga tylko

sys{e«y expertowe. /
Catkowita reorientacja

Systeay ukierunkowane na sterowanie, oparta o koncepcja
“expert” wymagaja calkowitej reorientacji w sferze projektowania.
Obok *'starej' probieaatyki dojda nam problemy:

- dekompozycji 1 syntezy,

oceny stosunkéw cz«dci i catodci,
- nowych aediéw informacji,

- nowych standardéw projektowania.
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- nowych kategorii, termindw,
- nowych jezykéw porozumiewania sie projektantow,
- nowych narzedzi,

- przeniesienie akcentédw ze spraw organizowania informacji na
organizowanie funkcji.

Szczeg6lnie jednak nalezy doceni¢ role integracji “starych”
systeméw z nowymi. Generalnie jednak brak jest jeszcze nowych
propozycji metodologicznych. Brak jest nowych szkol

projektowania. Wszystko jest w jakiej$ mierze uwiktane w systemy

z przewaga”~danych.

Jaka metodologia projektowania ?

Jesli czego$ nie na, pozostaje jedno - nalezy to stworzyc.
Tak tez bedzie z nowymi metodologiami projektowania. Bedziemy
Swiadkami ich tworzenia. Jednak uprzednio musi nastgpic
uswiadomienie nowego ksztalttu SI. Obecny stan zastosowac
informatyki i jego perspektywa prowadzi nas na manowce - S$cislej

na polskie manowce.
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C. hSTtr - CEL 1 ZAKAFTCSC KrCPATI

Cslem referatu je«, przedstawienie rowych, zjawisk i faktow w
dzis.dzi.tie kcr.it:ckcji wielodostepnych zestawéw komputerowych ja-
nie zailltlt;7 w S:L7.»ch Zjednoczonysh r.a szerszg skale w ciagu
»c? r . mskazanie ich -stotr.sgc zr.aczer.ia ila dalszego rozwoju
techniki komp ercwi; =

Pc/.cr.a.ta tos-.sr.ie ccer.a znaczenia tyoh =zjawisk z punktu
w.izsr.ie. di".t.iii: rozwoju teohniki komputerowej i na tej podstawie
sformutowane bida przewidywania 6c do tendencji rozwojowych i zja-
wisk Vv :eoeihioe komputerewej Jadcie winny r.abra¢ domintgjgacegc zna-.
czer.ia w nifeddugim czasie 7 °

Cs-.;-.» "-7oh .-.owych zjawisk jest te, zs na rynkach zachodnich
pojawi:? sie wielod:»-,gpr.s zastawy komputerowe (rzkl o zupe#nie
nowej kougerukcjo i posiadaja ome jakosSciowa przewage nad Zestawa-
mi o ia-ttis; zr.ar.y;h.."iradrcyjnych” kensirukojach. V szczeg6lnos$-
ci >art;ii wspi -mozy.t.iik* cer.a. sprawnos¢ dla nowego rodzaju zeata-

jes; eee» _kr:t.tif r.Cisza r.ii jego wartos$¢ dla zestawiw c kens-
:raksJach kia«? :ir.yoh.

Opraccwar.li ".-.ir.ijszegc referatu uznatem za konieczne ponie-
waz sytuacji ta wir.r.a moi- zdaniem, doprowadzi¢ do kolejnej* rewo-
lucji. v -iv.-ia:ow*j -.echnice komputerowej, przy czym rewdlucja ta
htdzis znacznie gdegbsza i bardziej istotna niz dotychczasowe rewo -
luejs komputeréw oicbii-.roh. sdyi bedzie polega¢ r.a nagtym wy*og-
.—-sr.i zuzycia mc.-alr.ego wielodostepnych zestawéw komputerowych o
cradycyjr.ytl. ko.ts-.ruko. ach. Przyczyna tego bedzie pojawienie eie
ra rynki zei:aer|v vielcica-.gpr.yoh, ktére beda miaty znacznie wiek-
,i+ mozliwosci funkcjonglr.e niz zestawy tradycyjne, a jednoczes$nie
bede znacznis iahaz*.

Xshputsry- et"obiste r.igdy nie doréwnywaty mctliwosciami funkcjo-

nalnymi komputerom tradycyjnym.
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Posiadani» $wiadomosci powstawania takiej sytuacji Jes-, moim
zdaniem, sprawa wazna dla kazdego uzytkownika czy szerzej uczest-
nika proceséw komputeryzacji organizacji, zalzprava kluczowa dla
os6b majacych, wpdyw na wybdr rodzaju zestaw6éw zakupywanyoh przez
es organizacjee

-chwili obecnej na rynku oferowane jest i to w sposo6b bardzo

agresywny;- wiele rodzajéw zestawéw komputerowych o konstrukcji
tradycyjnij”, . ktéore z jednej strony maja berdzc. wysoka wartos¢
wspotczynnika oer.a/sprawnos$é, a z drugie; strony znajduja sit o
krok od $mierci moralnej, od calkowitego zejécia_ *e *csn7 Swiatc-
w»j techniki komputlerowej. Zestawy7takie mozna okr/eélié./jako “zywe
trupy“.
Sie posiadajac Swiadomosci rzeczywistego stanu rzeczr, rzeczywis-
tych. tendencji rozwojowych w technice komputerowej-decydent moze
+atwo fatszywie oosnié wartos¢ moralna oferowanego mu zestawu kom-
puterowego i podjagé decyzje o zakupie takiego "zywego trupa', a
tym samym narazi¢ na nadmierne koszty przedsiebiorstwo czy insty-
tucje, -padlefajca komputeryaskéji, -a-vakze oata gospodarke—narodowa-,
niebezpieczenstwo takie jest naprawde duza, gdyz "zywe trupy” pro-
dukowane sa przede wszystkim przez wielkie i prsstizowe firmy
komputerowe, jaki [1BK, UEO, Hewlett Packard czy Honeywell-i sa dla
r.ioh zZréd¥em bardzo znacznych zyskéw. Pirny te beda agresywnie
bronié tych zyekéw i wmawiaé¢ wszystkim naiwnym, ii ich tradycyjni
produkty ea szczytem techniki, gdy w istocie sg to juz tylko "Z7ws
trupy"”.

Piszac ten referat, chciatem umozliwi¢ decydentom zapoznanie
sie z rzeczywistym stanem techniki komputerowej i tia¢ im w ten
spos6b szanse na trafna ocene proponowanych zestawéw komputerowych
i unikniecia btednych i szkodliwych decyzji.

Przyozyna tej nowej,” gtebokiej i .zaeadniczej rewolucji w



teeknioe komputerowej m itaa.g git .wieledogtfpne zestawy, ktére ok-
reslimy, ze wzgledu-na ich konitrukeje, jako “zegtawy komputerowe
+aczone szynowo* - ibh istotnym sktadnikiem jest system operacyjr.y
Setware firmy Esrell, ktéry, organizuje ich dziaksnie. System ter.
powstat i jest zwykte okreslany jako 'siecicwr system operacyjny",
jeso; znaczenie i zakrsa mozliwych zastosowan sa jednak znaoznie
szersze. System Setware jJeei w istocie systemem operacyjnym dla
wlelc-ostepnych zestawédw wielokomFuterowych. -

taczone szynowo zestawy wielokomputerowe, w skrécie “zestawy
wk.-a*“, aa w literaturze angielskiej okreslane, niezbyt sitozeSliwie
ja&g “the bua-baaed HetwoJA;“ lub®“the cyustered - C;U netwcrksKy.
Bardziej doktadny opis zestawéw wk/s przedstawiony jest oczywiscie
w dalstyn oiagu.-

Zgodnie * powyzszym,-w referacie bedziemy zmierzali do uzasa-
dnienia tezr, iz w technice komputerowej przysztosci dominujace
znaczenie beda posiada¢ zestawy wk/s,

V  tym oelu w pierwsz.ej czesci referatu sformutujemy ogélne kryte-
ria oceny”przydatnosci, ozy“tez wartosci uzytkowej dowcinego. zesta-
wu komputerowego dla uzytkownika.

Kaste?:)ie oméwimy blizej wielodostepne zk o réznych konstrukcjach.
Jako konkretny przyktad zestawu wk/s oméwione zostang zestawy
oparte o komputery ptytkowe serii Q- (OuickLink) TFfirmy Cuhia Corp.
z Carsor. City, newada.

Sa podstawie przedstawionych kryteriéw, i opiséw dokonamy oce-
ny przydatnosci ozy tez wartosci uzytkowej zestawéw komputerowych
réznej konstrukcji i w oparciu o te oceny sformutujemy nastepujac#
przewidywania:

- Jakie -bedg g#déwne kierunki rozwojowe techniki komputerowej w
zakresie konstrukcji zestawéw wielodostepnych;

- Jakie rozwigzania i konetrukéje nabiorag dominujacego znaczenie.



- Jakie proceay o znaozeniu moga »i* pojawic.

ii, konioo postaramy tie »formutowaé¢ ewnioski jaki* c tych
przewidywali winny wynika¢ dla kryteriéw, sposobéw i zasad doboru
wisiodostepnyeh zestawédw komputerowych di* krajowrolu organizacji.

Ma zakonczenie wstepu wyjasnimy nieco doktadniej oo to Jest
zestaw wk/a,

Zestaw taki sktada eie z mikrokomputera gtéwnego .typu PC.aT oraz

zestawu. komputeréw plrtkowych, ktére_sg podtaczone do szyny wg»-:
netrzusj .tego mikrokomputera gtéwnego. J
Mikrokomputer g4éwn7 pedni role ikbair.ioy zbioréw, i dziata pod

kontrola jakiego$ sieciowego eystesu operacyjnego; najlepiej sye-

temu Ketware firmy Sovel 1. , -
Sonputer pdytkowy jest to ptytka dodatkowa przystoiowana do izyny
typu PC/AT, na ktoéorej znajduja sit kompletne komputery zgodne z
PC/XT lub PC/AT o odFowiednio ograniczonym wyposazeniu. 5a Jednej
takiej ptytce moze znajdowac¢ sie jeden lub dwa, a nawet oztsry mi-
krokomputery. P+ytka taka badaoa komputerem ptytkowym umieszczona
—-jeit~ w gniazdzie szyny-wewnetr-znej #kiidnicy zbioréw i kazdy kom-
puter r.a plytce samodzielnie wspéipracuje ze ektadnioa - zasada
jego wspodpracy jest taka sama jak zasada wspétpracy zs sktadnica
mikrokomputera podigczonego poprzez urzadzenia tzw. sieci lokalnej
czyli karty sieciowe i kabel..

Podtaczenie mikrokomputera bezFésredr.io do szyny, bez posrednictwa
urzadzen sieci lokalnej, znacznie zwigksza szybko$¢ przesytania
danroh miedzy stanowiskiem roboczym a sktadnica, co jsst gtownym
zrédtem bardzo wysokiej sprawnosci takich zestawéw.

Jednym z g4éwnych Froducentédw lakiph komputeréw piytkowych jeet
firma amerykarteka Cubiz Corp. z Carson City, Hevmda.

Doktadniejszy opis budowy zestawédw wk/s oraz analiza sposobu ich

dziatania przsdstawione zostang w dalszym oiggu.



1. WILLCCCSTX.F4C ZESTAWY KCtFfUTEItCWe 1 ICH ZhACZEME CtA
iiYRcniiim

Zest awy komputerowe znajduj» zastosowani« w ergar.izacjach je-
dyni* dlatego, *> moga etanowi¢ podstaw*, a doki ».dni*j tworzywo
¢». budowy urz»dz*n okreslanych jako "systemy incoroatyczne'™ =xy
**7 "iritdsr przetwarzania danych® . 3» aa nazwy wyjatkowe nieodpo-
wthir.i» - urzgdzenia i* .itanami* w istocie urzadzenia cz7 tez ma-
szyny ia przetwarzani* dokumentéw i tak winny by¢ okrsilar.e.
2litsr& analiz* t»i sprawy mozna znalazd w pracach i "@.

Haszyr.y przetwarzania .dokumentéw, w skroécie maszyny®.pak, wy-

korzystywane <i 'i' organiz”ajacE przy realizacji, prlisz komérki”
tri-, organizacji, zadad przetwarzania dokumentéw. .
$S"arunkien skutecznego wkcnywania tych zada* przy uzroiu maszyny
pdk jtst stwarzanie przez ta maszyn* mozliwosci jednoczesnego
przetwarzania jelnegc wspélnego zbioru dokumentéw przez wiele réz-
nych uczestnikéw organizacji.
V  tym celu maszrna pdk winna posiadadé wiele stanowisk przetwarza-:
nie dokumentéw zdolnych do jednoozesnej_pracyj i réwnoczesnie zapef..
wniaé odpowiednia koordynacje ich pracy, tak aby nie mogty wysta-
pi6 kolizje miedzy poszczeg6lnymi stanowiskami czy tez naruszenia
poprawnosci zawartosci dokumentéw.

Sprawy te maja charakter catkowicie niezalezny od zagadnien
techniki komputerowej, nalez» do dziedziny, ktéra mozreby okreilii
jako "technika przetwarzania dokumentéw*.. V ramach tej techniki
nalezatcby okrezlié w aFozéb abstrakcyjny konstrukcje i sposéb
dziatania maszyny przetwarzania dokumentéw.

V praktyce jednak maszyny pdk realizowane czy budowane ea
przy wykorzystaniu eprzetu komputerowego. Haazyna pdk powetaje
przez potaczenie dwu sktadnikéw, ktérymi «as.

- zestaw komputez-owy, ktéry stanowi w istocie pewien zespét sprze-



towo-programcwy obejmujacy” tfttw ,uriiiiiA oraa ijitia o;i-
racyjnr; system®operacyjny «teruj* wspédpraca urzadzen wohodzag-
dzgeych w sktad zestawu i powoduj»,, ze dziataja on» jakc tucU; .

- oprogramowani« uzytkowe dziatajac« ca zsstawie komputerowym.

0g6lni« biorac whasciwosci maszyn pdk zalezne >3 zaréwno od wtas-

ciwosci zastawu komputerowago, jak i od whasciwosci oprogramowania

Tub wy-

lub

uzytkowego- Przy czym pewne whasciwosci zalezna m* ghoéwnie
+acznie od wiaicioiwosci zestawu komputerowej, a ince gkéwni*
wyigozr.ie od whasciwosci .oprogramowania uzytkowego.

szczeg6lnosci, maszyna pdk umozliwiajaca jsdnoezssng prac« r.a
v =

wtelu stanowiskach przetwarzania icozs bri utworzona jodynie w
oparciu o zestaw komputerowy o odpowiedniej budowie i wktasoowos$-
ciach. -

Zestaw taki bedziemy okreslali ,jake "zestaw wieledcettpny*

lub "wielostanowiskowy zestaw komputerowy"

Zestaw taki zawiera zesp6t stsrujaco-przstwarzajacy, doktor

rago podtgczone aa:
urzadzeni-sr—obe-+-ugi-nosnikéw-dany-oh- sktadowanych, ......

- urzadzenia, wprowadzania/wyprowadzania danych,

- stanowiska dziatania uzytkownikoéw zestawu.

Zespét sterujaco-przetwarzajacy moze misi dowolna konstrukcje

- konieczne jeet jedynie, .aby zapewniat aoiliwo$é Jednoczesnej
F~acy na atanowiakch. Wynika stad, ze mozliwe aa rézna kcnsorukjtje

zespotu aterujaco przetwarzajacego, a tym samym zestawy wielo-
dostepne o rétnrah kor.etrukcjach, a tym samym o réznych wktasciwos-
ciach.

Rézne whasciwosci zestawdw "beda powodowad, ie roézne tez. bedg war-
tosci uzytkowe czy tez przyatno$é zestawéw dla uzytkownikow.

Powstaje tym samym problem jaka konetrukaja zespotu stsruja-

co- przetwarzajacego zapewnia posiadanie przez zestaw wielodostep-



r-/ whkasciwosci najbardziej® odpowiednich dla uzytkownikéw, czyli
zapewnia najwieksza przydatnosé czy_ltez wartosé uzytkowa zestawu.
,2y ten problem rozwigza¢ nalezy najpierw uetalidé Jakie whasciwosci
zestawu wielodostpneio ta najbardziej pozgdane czy odpowiednie dla.
uzytkownikéw, a nastepni« uetalié Jaki rodzaj zestaw6w posiada te

whasciwosci w najwiekszym stopniu.



Z. WEASCIWOSCI  WICLCCCSTCFt"YOl ZESTAWOW KCWFETCRCWYCH cmSUIltft
HZIW ICH PFFEFYOATTOSCI OLA UYTkOM¥izCWw
Poziom przydatnosci wielodostepnego zestawu kooputsrowsio diz
uzytkownika czy tez stopien w Jakim zestaw taki odpowiada potrze-
bom 1 wymaganiom uztkownikéw Otkreliiny Jest przez etan nastepuja-
oych wkasciwosci!

VI. Rodzaj i wielko$¢ zdoiriosoit-CHyncosoiowyih jaki# moze posiadac
zestaw, co wynika z rodzaju i wislkoioi zasobéw Jakie moga za-".
wierad si» w zestawie, “mm

VE. tatwosc zwieK§zania zdolnosci przerobowych zestawu w miara
wzrostu zapotrzebowanigv*na <ijie "wrtr ee wzrog}em zakretﬁ'
zastosowan, .

Y3, jakos¢ i warunki pracy uzytkownikéw zsstawu,

v<. Poziom niezawodno$ci i oigstosoi dziatania zestawu.

W dalszym ciatu .okreslimy blizej. poszczegélna whasciwosci .

2-1- MSI1AJ 1.WIELKOSC ZTCU C5CI CZVMWSCICWVCH 1 ZASCMW ZCSTAWV
— _z_ Kunkt-u--widzenia, kazdego uzytkownika zestaw-wielodostepny

musi spedniai nastepujac# wymaganie:!

- umozliwiaé¢ - przechowywani* _dostatedzr.is duzych ilosci danych i
zapewnia« natychmiastowy dostep do katdej z,nich,

- posiada¢ doatatsoznie "duza ilos¢ stanowisk pracy pozwalsjaoych
na roéwnoczesny dostep do danych-i .zapewnia¢ szybka, w zasadzi*
natyctmiastcwa obstug» tych stancwi»k.

- umozliwia¢ skuteczna koordynacje dcsetpu do danych przy Jedno-
czesnym ich uzytkowaniu przez rézne stanowiska pracy i umozli-
wia« w ten sposoéb tylko "Jednorazowy zapis kazdej danej elemen-
tara»j,

- umozliwiax przechowywanie danyoh przez odpowiednio d#ugi okres

ozaeu, w szczeg6lnosci umozliwia« tworzeni# “wieozyetyoh*, nie-
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zniszczalnych zapiséw danych, -

- umozliwia¢ skuteczne regulowanie zakr«bu doscepu do danych przez
réwnych uiyckowaiiiw polegajace na udostepnisniu kazdemu uzyt-.-
kownikcvi tylko, tych danych, ktére aa nu. niezbedne do pracy.

Spetnianie® tych wymagan zalezno jest od poziomi odpowiednich
zdolnosci czynnosciowych zestawu, za$ poziom ten okreslony jest
przez wi'plheoié ¢ od;_aowi_ednich.zasobéw zlawierajgcy_ch sigy'V Ze§1"'awie
oraz Frzaz konstrukcje zespodtu sterujace- przetwarzajacego. -

1 tak:

- ilezi lanych, ktére nozna przechowywa¢ w zestawie okreslana jest
przez pojemnos¢ aratych nocnikédw danych, sa nimi przede wszyat-V/
kin. stale dyski magnetyczne, choé¢-ostatnie” pojawita ai« mozli-
wos¢ stosowania dyskéw cpcycznych niewymazywair.ych (tzw. WORH -
vrite one reac¢ nar.y - jeden zapis - wiele czytan) oraz wymazy- -
walnych, ~ *

- szybkoéi dcscgpu do danych zalezna jest od jakosci statych, nos$-
nikéw danych, czyli g4éwni6 dyakédw magnetycznych oraz od konat-
Tdkcj i sposobu dziatania urzadzen biorgcych udziat w obs tudze
tych nos$nikéw; sa to m.in, tzw. sterowniki, ale nie tylko;

- ilos¢ *stanowisk zalezna jest od konstrukcji zespotu sterujaco -
przetwarzajacego, ;

- szybkos¢ obstugi stanowisk.pracy zalezna jest od szybkosci dos-
tepu do .danych oraz od szybkosci ich przetwarzania; szybko$¢
przetwarzania zalezna jest od konstrkeji zespodu sterujaco -
przetwarzajacegc, a przede wszystkim od mocy i ilosci procesoréw
w tym zespole i sposobu ich wspétdziatania oraz od wielkosci pa-
migeci operacyjnej i sposobu jej wykorzystania przez procesory,
dla dtugotrwatego przechowywania danych stosowane sag nos$niki ze-
wnetrzne czy archiwacyjne; dotychczas byty to gtownie taso(r mag-

netyczne, maja one jednak powazne wady; ostatnio pojawita sie



modlivofii aioacwar.ia dy»kiw .opiycznysh, ktiri it znasznie leyaze
od taim caga.etrexaieh. Uyjki optyczne r.i-ewymaxr**ine JMNORJt) poz-
valaja na tworzeni» zapiaiw niezniszczalnych, “wieczystych"” <

- akutecznoii koordynacji dostepu do danych i regulowanie zakresu
m o dsitkiu ckrailsna jej- przez wlaicivoiei programu organizu-
jacego prace zespotu sterownicze - przetwarzajacego ezrli tzw,

ayalsmu o?erac7jr»io.

1.Z. U1VCSC ZKKKSTAtU KCIMStl FFIEF.C8C«YCH ZCSTMI
. W prccsaié udytkowar.is. zestawu kcnput-erowego V pewnej chwi 1i

powstaje zwykle, taki sytuacja, de jego ziolr.6éd prxerobova j»a*. w

Feihi wykoi-zyatana, a réwnoczesnie pojawia aie wymaganie rozsze-

rzenia zakresu ateaovania zestawu.-"Spednienie cegé wymagania mode

nastgpi¢ jedynie przez zwigkezenie zdoinoJoi przerobowej zestawu.

Moilivfs aa wtedy dvri» Sytuacje:

- zwiekszania zdelnhodci przerobowej zestawu rodna uzyikaé¢ przaz
"zwiekazenie zasobéw zestawu przy zachowaniu bez zmian zaeobéw
"istniejacych/ —

- zwiekszenia zdolnsisi przerobowej zestawu node nastapidé j»dynie
przez wymiane zestawu na inr.y lub tet Frzes wymiane iazotnroh
elementéw zestawu. tych ktare okreilajg poziom jegc zdsinoici
przerobowej -

Z punktu widzenia udy¢kownika najbardziej korzyatna jeat ay-
tuaéja pierwsza. szyli istnienia nédliwodci rozszerzenia zestawu
istniejacego. Czyli dla -idytkownikéw najbardziej odpowiednie u
zestawy, ktérych konatrukoja pozwala na zwiekazenie ich zdolnoioi
Frzerobowej przez wprowadzania nowych zasobéw.

Wszystkie rodzaje zeatawéw posiadaja w pewnym stopniu takie modli-

wooci leoz wiekszcié =z nich tylko do pewnego poziomu zasobéw,

ktéry modna okreélié jako za»ob7 maksmalne zeatawu.



Po oiiuai«;!? zasob6éw nakamalnych.® rozbudowa zestawu staje sie¢
niemozl iwa zwiekszanie zdolnosci przerobowych mozna wtedy uzra*
ka6 tylko przez wysiane catego zestawu lub jogo elementéw.

Ola uzytkownikéw najbardziej odpowiednie bzlyby zestawy nie
posiadajace v praktyce ograniczenia w postaci zasobdéwmaksymalnych.
- mcgrir.iczer.i* takie oczywiscie Zawsze {istniejO®, 16cz traci ?rak-
tyczr.e znaczeni? gdy zasoby maksymalna aa bardzo -wielkie* iztot-
nie przekraczajace r.céacam vyatagpi ¢ ~ praktyce potrzeby. Wymiana
ZrStivii lub iego elementéw jeat zawsze zabiegiem bardzo niepozada-
nym, gdyz powodLH'e ona przerwanie ruchu zeatawu - oznacza?to pcwa-

. - o s W . \y
ine zaktécenie pracz-uzytkownikéw vraz jeat bardzo kosztowne.

2.J. JAKCSC cesLICI 1 WAFLI* 1 FFACY 1zytkcwijkow zestawi ;

Jakos¢ obatugi i warunki pracy uzytkownikéw zestawu kompute-
rowego aa okreslone przez wiele czynnikéw, lecz najwazniejsze z
".nicb- to-

i. Sredni czat odpowiedzi zestawu na zadanie uzytkownika i atabil-*
noéd.teao czaau; " — o
6« V?iyw whasciwosci zestawu na etoaunki miedzy jego uzytkowni-

kami. .

Najbardziej odpowiedni dla uzytkownikéw jeat zestaw zapewnia-

jacy czas odpowiedzi, ktéry:
-jest bardzo krotki, tak te odpowiedZz zestawu jest subiektywnie
oceniana jako natychmiastowa,
stabilny, zawsze taki aan, niezaleznie od tego, ilu uzytko-
wnikéw wspédpracuje z zestawem i jakie sg ich dziatania.

Jak dotychczas w praktyce spotyka sie gtéwnie zestawy, ktoéd-
rych. sposéb zachowania aie, przede wszystkim czas odpowiedzi, jest
-silnie zmienny w czasie - silnie zalezy od ilosci i sposobu dzia-

+ania uzytkownikéw. Jest to bardzo dla nich ucigzliwe i moze nawet
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dszorganizowa¢ ich prac«.

Wspolne uzytkowanie zestawu komputerowego przez grupe uzytko-
wnikéw wywiera zwykle okreslony WFdyw na ztoeunki miedzy nimi.
Wynika to stad, ze przy takim, wspélnym uzytkowaniu warunki i sku-
tecznos$¢ pracy kazdego z uzytkownikéw sa w jakimi stopniu zalezne
od sposobu dziatania i zachowania innych uzytkownikéw.

Istniej a:zestawy komputerowe o takich wkasciwosciach, te dziatania
jednych uzytkownikéw moga powaznie utrudniai praog innych z nish..
Prowadzi to zwykle do konfliktéw miedzy uzytkownikami.

Najhardziej odpowiedni dla uzytkownika jegit zestaw, ktéry nie
stwarza przestanek dla konfliktéw migdzy nimi, czyli zestaw, w
ktorym wpdtyw sposobu dziatania jednych uzytkownikéw na warunki
pracy innych bedzie mozliwie malty. zestaw taki mozna okresli¢ jako
zestaw zapewniajacy wysoki poziom niezaleznozci uzytkownikow.

Silna zalezno$¢ miedzy wuzytkownikami pojawia sit zawsze w
zwigzku ze wspélnym uzytkowaniem jakiego$ zasobu zestawu/ w szcze-
gélnosci procesora. Xazdy uzytkownik podejsujacy prace na zestawie
angazuje cze$¢ mocy takiego zasobu, a tym samym cgrani cza Jego .do-
stepnosé dla innych wuzytkownikoéw i utrudnia ich prace. Musi té
prowadzi¢ do konfliktéw miedzy nicim

“Konflikty miedzy wuzytkownikami aoga roéwniez pojawi¢ sls w
zwigzku ze zwiekszaniem ilosci "Stanowisk roboczych pod#aczonych do
zestawu.

Koga tu zaistniec¢ dwie sytuacje-

r dotaczenie nowych - stanowisk roboczych do istniejacego zestawu
jest mozliwe, -

-dotagczenie nowych stanowisk®™ roboczych do istniejacego zestawu
“te jest mozliwe .i’zwiekszeni* ilosci stanowisk reboczrch wymagg
wymiany lub przebudowy zestawu.

1>0:aczsnie nowych stanowisk moze. powodowaé jedsn z dwu efektéowi
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mi3 wptywaé¢ na warunki pracy dotychczasowych, uztkownikow,
itruania¢ pracg dotychczasowych uzytkownikoéw.
Sajbardziej odpowiedni jest zastaw d6é ktérego moznapodiaczai
ce stanowiska robocze bez utrudniania pracy dotychczasowym
G
iar.a "lub. przebudowa zestawu w celu dotgaczenia nowych Sta-
nek roboczych wprowadza, bard.zo powabie zakh’)cenia*w pracy dotl"”
ozaacr."-ch uzytkownikoéw i be;dz.ie sz;kle przez nich tle widziana.
najbardziej odpowiedni jest zestaw, do ktérego nozna wciai
lacza¢ nowe stanowiska robocza bez konieczngfci jego catkowite;

t.iar.y lub zasadniczej przebudowy.

. pcrior MEZAWCCNCSCI1 1 CIAGLOSCI RUORi ZESTAW

?oziom ciagtosci ruchu zestawu jest wysoki, jesli niezawod-
ii zestawu jest wyBOka, czyli gdy rzadko wystepujag zaciacii
s*awu .

Saciecis zestawu jest to zjawisko pednej lub czesciowej utra-
przez zestaw zdolnos$ci do dziatania, nozna wiec wyrézni¢ zaCi«”
e pedne. i czesdciowa-
c:ec.r petne jest zawsze skutkiem zacigcia czy uszkodzenia .jad-
5c z kluczowych podzespodé6w zestawu - zaciecie czes$ciowe-js«<
..s.st zaciecta podzespotu ntex”~.uczcvego.

?cji ir. ciastosci ruchu zestawu jest wysoki, jesli rzadko wys-
?u; a zaciecia jego." podzespod4déw, czyli jesli niezawodnos$¢ tyci
..zespotéw *gst. wysoka -
ciecie podzespodtu noze mieé¢ dwie przyczyny:
ujawnienie wad wewnetrznych podzespotu,
¢.szkodzenie podzespotu przez czynniki zewnstrzne.

zion niezawodnos$ci podzespotdéw okreslony jest przez dwa czym
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niki:

- wadliwo$¢ wewnetrzna podzespotu,

- podatnos¢ podzespotu na uszkodzenie przez ecrtmiki zewnetrzne
moggce takie uszkodzenie wywotac¢, czyli podatnos¢ na zafroienia
zewnetrzna.

Zestaw zawierajaoy podzespoty czy elementy o duzsj podatnosci na

zagrozenia “zewnetrzne nie bedzie posiadat wysokiej niezawodno$oi

nawet przy wysokiej jakosci tych podzespotéw. Zestawy posiadajace
takie podatne na zagrozenia elementy noga okaza¢ sig bardzo kd4o-

potliwe dla uzytkownika.. ,

Kajbardziej odowiednie dla uzytkownikéw sg zestawy ni# posiadajace

takich podatnych podzespodéw.






3 . MOZLIWI SFCSOBY REALIZACJI WIELOOCSTEPLYCH ZESTAWOW
KCMPLTERCHYYCH - ZESTAWY JCDHCCMRY/TEROVE 1 ZESTAWY
WIELCKCMPITERCWE

3.1. WIELOOCSTEPME ZESTAWY JEIHﬁOKCMIngTERCME
V poczatkowej fazie rozwoju techniki komputerowsj znany by#
tyiko j-gier. sposéb realizacji -wielodostepnych zestawéw komputero-
wych i dlatego sposéb ter. bedziemy w dalszym ciggu okreslali jako
“"tradycyjny sposéb realizacji™ lub "tradycyjna konstrukcje® wzk.
Zestaw komputerowy o tradycyjnej konstrukcji zawiera naste-
pujace elementy:
- jednostka <centralna sktadajaca sie z procesora i pamieci opera-
cyjnej czyli komputer whasciwy,
- urzadzenia wprowadzania i wyprowadzania danych, jak odpowiednio
rézne czytniki i drukarki,
- urzadzenia sktadowania danych w postaci przede wszystkim dyskoéw
magnetycznych i ich sterownikow,
- urzadzenia komunikacji z uzytkownikiem. -
Kazde z takich urzadzen zawiera procesor komunikacyjnr i pod-
+aczone dc. niego terminala ekranowe.

_?r_aca .takiego zestawu organizowana jset przez specjalny prog-
ram okreslany jako system operacyjny. Zestaw taki -zawiera tylko
jedna jednostke centralna, jeden komputer i dlatego bodzie on ok-
reslany jako "zestaw jednokomputerowy"™ (w skrécie "zestaw jk">.

tfielodoatepse zestawy je&nokompuoercwe powstaty w batach
60-tych yrz#z"rozwini»cie Pierwotnych zestawéw komputerowych, kté-
re mogty by¢ uzytkowane jedynie w trybie jeé¢ncdostepnym, czyli
przez operatora. 3ozwini«cie to polegato na dotaczeniu prcceaora
kcaranikaoyjnego;oraz zwigzanych z nim urzadzen kontaktu z uzytkow-

nikiem, ktérym poczatkowo byty dalekopisy.



VEelodoatepnos¢ zestawu jk, czyli mozliwos¢ jednoczesnej pra-
cy wielu uzytkownikéw powstaje "w..tan sposéb, ze komputer whasciwi
kierowany przez system operacyjny kontaktuje sie, za posSredniotwec
procesora komunikacyjnego, kolejno ~ poszczegélnymi terminalanmi,
czyli czas pracy komputera dzielony jest miedzy uzytkownikow.

1.litego” tez wielodcstepr.e zestawy jk okreslane sa jako zestawy z

y*SZiil 1Z S
7'i  swojego powstania zestawy j.t pcdleaaiy ciagtemu-rozwojowi
doskoy.aleniu, - Hczwijala:sie technologia elementéw elektronicz-

nych i wraz z nia powstawaty r.cve generacje .zes,tawéw komputerowy:!
posiadajace jednostki centralne, czyli wtasciwe komputery, o corai
wiekszej mocy; coraz wieksze pamigci operacyjne i dyskowe, ja*
réwniez coraz bardziej eprawr.e procesory komunikacyjne i coraz
bardziej dostosowane dc potrzeb uzytkownika terminale.

Kie ulegata jednak zadr.yn zmianom zasada podziatu czasu sta-
nowigca istote sposobu realizacji wielodostepnos$ci w zestawach jk.

Przez d#uzszy czas miato to swoje powzne przyczyny ekonomicz-
ne- Poczatkowo procesory bydty realizowane jako zespoty wielkiej
ilosci elementéw elektronicznych.- a nastepnie uktadéw scalonych,
procesory takie bedziemy okreslaj jako "“procesory wielouktadcwe™.
Procesory takie bydty ...ezwykle kosztowne i trudne w produkcji ~
ea.c’.Onia nakazywata mozliwie ograniczac¢ ich ilo$¢, a kazdy istnie-
jJacy dzielié¢ miedzy mozliwie wielu uzytkownikow.
Stosowanie w zestawie komputerowym wiecej niz jednego komputer*
m-"_asciwegc stwarzato bardzo krétko powazne problemy ekonomiczne *.
czajacr. procesoréw wie lorki adowych zestawy jednokonputerowe wyda-
waty sie jedynym naturalnym i sensownym rozwigzaniem.

.6dy okod4o JI5SS réku pojawity sie mikroprocesory dostateczni-
duzej mocy, zostaty oba réwniez uzyte do konatz-uowania zestawi’

i-o Ho? jest to juz jedr.ak dziatania raojonatne - cena : MIPS-» ~
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mikroprocesorze jest kilkanascie razy. mniejsza niz w procesorze
wielouktadowym i znosi to ekonomiczne przestanki do trzymania ale
konstrukcji jsdnokcmputsrowych. Kiecelowo$¢ ich stosowania doktad-
niej uzasadnimy w daiazym ciggu. Oczywiscie na skutek dziatania
kilku czynnikéw, z ktérych gif(é\;mym jest- trudnos¢ wyzwolenia sie
przez réznych dziataczy komputerowych od zakorzenionych wyobrazen,

o komputerze, jeszcze przez pewien czas zestawy jk beda produkowa-

ne i stosowane, Jlecz ich dni® sg juz policzone..

3.2. FRZEStA¥.kl POWSTAWAJX* ZESTAW* WIELCKCtFfPITERCWYCH

Przysztos¢ nieuchronnie nalezy do konstrukcji pozwalajacych
na wykorzystanie mozliwo$ci stwarzanych przez niski koszt i wielka
moc mikroprocesoréw i pamigeci pédprzewodnikowych. Sg nimi konstrur
koje pozwalajace na wkaczanie do-zestawu wisiodostgpnego i wspot-
prac? wielu komputerdéw. Zastawy takie Okreslimy jako “wielodostep-
ne zestawy wielokomputerowe'™. w skrécie "zestawy wk”.

Zestawy takie pojawity ai? w Swiatowej technice komputerowej
w potowie lat osiemdziesigtych i ciagle sie rozwijaja, cho¢ nie-
watpliwie ag to dopiero poczatki tego rozwoju.

Powstanie zestawéw wk ryto skutkiem rozwoju komputerdéw oso-
-hiatych. oo-znowu byto skutkiszr~rozwoju mikroprocesoré6w i pamieci
pédprzewodninikowych.

e Jak powszechnie wiadomo pojawienie si? na rynku bardzo tanich
mikroprocesoroéw i pamieci spowodowato powstanie i szybki rozwdj
bardzo tanich jednodostgpnych zestawéw jedr.okonputerowych okresla-
nych jako “komputery osobiste”. Pooratkowo sadzono, ze komputery
osobiste bedg etincwii jednie indywidualne narzedzia pracy pcje-
dyrnczych oséb i zawsze nici pozostang.. Szybko jednak okazato sie,
te komputery osobiste pozwalaja na #atwe i tanie wykonani* wielu

zadan wystepujacych w przedsigbiorstwach i instytucjach, ktérych
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wczesnisj ni* “dawato Big praktyczni« rozwigza¢ przy pomocy tzw.
duzych komputeréw, czyli zastawéw. jednokomputercwych z procesorami
wie 1suklgdowymi . V przedaigebiostwach powstat znaczny nacisk na
zwiekszenie zakresu stosowania komypterdéw osobistych. Oczywiscie
ikaiiio sie wtedy, ze dalszy rozwéj stosowania komputeréw osobis-
tych bedzie mozliwy jesli uzytkownicy beda mogli korzystac¢, ze
wg?; Inyoh zbioréw danych czy dokumentéw. 1

?cistale.”, potrzeba"™ zestawu komputerowego, w ktérym kazdy uzytkownik
pracuje na swoim komputerze osobistym, a réwnoczes$nie moze korzys-
ta¢ ze wspoblnego zbioru danych czy dokumentéw. .Zestawy takie pows-
taty i sa to whkasr.i9 erieiodostgpne zestawy wielokomputerowe, za-
wierajagce wiele wspédpracujacych komputeréw osobistych, czy ogdél-

nie .mikrokomputerow.

3.3. WIFLCtCSTtFM ZESTAWY WIELCKCTFETERCWE zZ UtnOSCH KS8LCWA
zestawie takim- komputery osobiste t-ystgpujg w dwu "rolach:
e Jako urzadzenia przechowujace ogé6lnodostepne zbiory danych, kom-

putery te okreslane sa jako “sktadnice danych/zbioréw”, po

anclaisku "ii".eaeryer".
® Jaho- urzadssr.ii wykonujace przetwarzanie r.a rzecz uzytkownikoéw
te komputery okreslane sa jako "stanowiska robocze™.

Aby zestaw taki mégt dziataé, wszystkie stanowiska robocze

by¢ podtaczone do sktadnicy danych - w poczatkowaj Tfazie
rozwoju takich zastawéw dla realizacji tych potaczen wykorzystano
technike, sieci lokalnych.

Technika ta rozwineta sie niezaleznie od rozwoju komputeroéw
osobi »tych u réwno legis z nim. Jej rozwéj wywotany zostat potrzeba
przesy.an.a danych miedzy réznorodnymi urzadzeniami komputerowymi
rgrc.T.g”zor.ymu w duzych ilosciach w amerykanskich przedsigbiorst-

wie-. powstato szereg standardéw okreslajacych sposéb przesytania
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danych miedzy bliskimi urzadzeniami komputerowymi przy wykoEzreta—
niu +qc;y kablowych i przy zastosowaniu doié wysokich szybkosci
przesytania W Sranioach 2,5 do 10 Hbitéw/eek.

Postugujac aie tymi standardami w kroétkim czasie skonstruowa-
no tanie urzadzenia pozwalajace"na przesytanie danych miedzy kom-
puterami osobistymi i uruchomiono 1ich masowa produkcje.
Urzadzeniami tymi sa oczywiscie tzw. karty sieciowe tTypu Aronst,
Ethernet itd. -

Powstata mozliwo$¢ dostatecznie szybkiego przesytania® danych mie-
dzy komputerami osobistymi.

Potaczenie zbioru komputeréw nie powoduje jeszcze powstania zesta-
wu wielodostepnego, aby zestaw taki powstat konieczne jeet jeszcze
odpowiednie zorganizowanie prao7 zestawu.

V  tym oelu powstaty tzw. sieciowe systemy cperaoyjns. System taki
dziata na komputerze osobistym, bedacym skkadnica danych i organi-
zuje przesytanie danych miedzy sktadnica a stanowiskami rjiboczymi.
V  kazdym stanowisku roboczym dziata stanowiskowy system operaoyj-
n7, ktdéry organizuje wykonywani.e programéw na stanowisku roboczym
oraz prowadzi wymiane danych ze sktadnica.

Ea rynku $Swiatowym wystepuje obecnie kilka sieciowych systemoéw
operacyjnych, lecz dominujaca pozycje zajmuje na nim syetem
Eetware firmy Eowel. Wynika to stad, te system cen.zapewnia sktad-
nicy najwieksze mozliwosci funkcjonalne oraz najwyzsza sprawnosc¢
dziatania, przede wszystkim sprawnos¢ wymiany danych.

Opis systemu Eetware zawiera opacowanie (3) .

Stanowiskowy system operacyjny sktada sie * systemu KS-DOS
oraz wspoOdpracujacego.z nim dodatkowego modudu programowego orga-
nizujacego wymiane danych ze sktadnica. Kcdut ten okreslany jest
jako "network sbe.il,"_

mWiolodostepne zestawy wielokomputercwe oparte o sie¢ +4okalna.



czyli o *acznos¢ kablowa okazaty aie bardzo dogodne dla uzytkowni-
kow i znalazty szerokie zastosowanie. W roku 1989 istniato ni
Swiscie ok. 300.000 zestadéw tego typu kierowanych przez syste:
Eetware, co oznacta, zs +taczna IiSzba tego typu zestawow wynos.
ck. zZ.3 min.

Okazale ais, zs zasrawy aieeicwe pod wieloma wzgledami® prza-
wyzsza;"* tradycyjne jednokomputerowe zestawy wielodostepne i ci-
SSrwsjs lak to pokazuja publikacje. 15), -9) procesy zastepo-
wania tradycyjnych zestawéw. typu duze komputery imainframss, ci!
minikomputery przez zestawy oparte o sieci ",ckaine. Eie jest *
jak r.a razie zjawisko masowe, "cho¢ w komantarzu (9) wyraznif
stwierdza ais, ze upadek tradycyjnych zestawéw jest nieuchronny.

Praktyczne doswiadczenia pokazaty, ze waskim gardiem zestawit
sieciowych jest oparty o kabel uk#ad #+acznos$ci miedzy komputeram

osobistymi- Ograniczona przepustowo$s¢ tego uktadu,” ktéra r.ie prze-
kracza 1 Ubita/sekunde , niezaleznie od rodzaju tzw. kart siecio-
wyoh,- powoduje 2zs przy ilosci stanowisk roboczych wiekszej niz fi
-- 15 sprawno$¢ systemu, mierzona gtéwnie szybkoscig jego odpowie-
dzi, silnie spada. Skutkiem tego $Srednia ilos¢ stanowisk robcczycl

w zestawie sieciowym z jeir.a sktadnica wynosi 7 -8.

.-ant ten stanowi -wyrazna bariere dalszego rozwoju zestawéw sieoio-



3.4. WIELODOSTEPNE ZESTAWY WIELONCPPLTERCWE Z £LACZNOSCIA SZYNOWA
Poszukujac wyjscia z tej.-sytuacji zauwazono,ze sie¢ lokalna
stanowi jedynie Srodek +acznosci miedzy komputerami osobistymi i
jest ona dla uzytkownikoéw catkowioie niewidoczna. WhasciwosSci uzr-
tkowe i funkcjonalne takiego# zes%gwu nie ulegng zadnej zmianie

esli kablowy uk#ad #aoznos$oi zapewniajaoy co najmniej te same nc-

i

zliwos ci-/przesytania danych misizr komputermi . 1 takie uktady zos-
taty wynalezione, powstata nowa kthstrukcja wielodostepnego zesta-
wu wielokomput erowego. Przedstawiona w (4) konstrukcja opiera sie
o dwa rozwigzania :

- mikrokomputery stanowigce stanowiska robocze maja postadé piytek
tek dodatkowych dla PC/AT. Mikrokomputery te bedziemy okreslac
jako “ptytkowe stanowiska robocze" lub "komputery pdtytkowe™.
Computer na ptytce moze by¢ typu PC/XT lub PC/AT i kazdy z tych
komputerow poeiada maksymalnie ograniczone wyposazenie: mikro-
procesor, pamiec PAM i sterownik do #gcznos$ci z ekranem. Jedna
ptytka moze zawiera¢ 1,2 lub nawet cztery oddzielne komputery;

- takie ptytki z komputerami wstawiane aa do gniazd izyr.y gtéwne;
komputera bedacegosktadnica danych i przekazywanie “danych
miedzy ptytkowymi stanowiskami roboczymi a sktadnic* cdbywa sie
poprzez szyne wewnetrzna sk#adnicy.

R Zestaw_ o takiej konstrukcji bedziemy okresla¢ jako '"zestaw
wielokokomputeroTry z +acznosciag szynowa” lub tez "szynowy zestaw
wieiokomputerowy' .

Szynowy zestaw wk jest to wiec zestaw komputerowy, ktéreg:

sktadnikami sa : “ R
- sktadnica danych w postaci; typowego komputera typu PC/AT,

- ptytkowe stanowiska®"robocze wkgczone do gniazd szyr.7 wewnetrznej
sktadnicy.

Przekazywanie danych miedzy sktadnica a stanowiskami roboczymi od-
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bywa sie poprzez szyne wewnetrzng z szybkos$cig 16 Kbitéw/ -sekunde
czyli 16 razy szybcie]j niz "w- zestawie opartym o kablowag siei
lokalnag-

V sktadnicy dziata system Hetware przystosowany do obstugi przeka-
zywania danych przez szyne wewnetrzna zamiast przez sie¢ lokalng -
z tym jednak, e normalne potaczenia sieciowe nadal mogag by¢ ato
3V 13- *

Mozliwe jest tw-trz.er.ie zestawébw mieszanych, z +*gcznos$ciag szynowa -
kablowg w ramach tego samego zestawu.

Stosowanie systemu Metware w zestawach zi fgcznos$cia szynowa
wskazuje, ze okreslenie tego systemu jako "sieciowego systemu ope-
racyjnego” nie jest trafne - jak wida¢ jest on stosowany roéwniet

P ee e 5" RN ] - B t
wtedy gdy zadna sie¢ nie wystepuje.

“lIstotg dziatania systemu Ketware jest organizowanie dziatania
_e_eeeisltdosrgpnego zestawu wielokomputerowego i w zwiazku z tym sys-
“tem. Eetware nalezy okresli¢ jako system operacyjny wielodostepnegs
zsEtawu wielokomputerowego.

Znane mi sa w tej chwili trzy firmy produkujace ptytkowe sta-

nowiska robocze przystosowane do wspcédpraoy z systemem Eetware,>aa

Cubtx lor?..Carsor* Caty, Isysca

Adranoed Digital Corp.,Hungoingcon Beach, California
- Intsgraied WorkBtat ions , Ir.o

Z“ednak tylko firma Cubiz Corp. produkuje stanowiska ptytkowi

pozwalajace na wspoédprace z terminalami poprzez 4acza telefoniczni
oS E32/422, Tylko takie stanowiska ptytkowe pozwalaja na prac*
uzytkownikéw w dowolnej odlegtosci od sktadnicy do ktérej sag on*
pod+aczona. \Y zwigzku z tym jedynie stanowiska ptytkowe Ffirbi
T-ubiz ag dla nas praktycznie interesujgce- Produkty tej firmy bel*

r.ieoo doktadniej oméwione w dalszym ciggu.
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V  nastepnym rozdziale przedstawimy poréwnania wkasoiwoici <
uzytkowych poszczegélnych-rodzajéw zestawdéw wielodoetgpaych postu-

gujac eie kryteriami okreslonymi w rozdziale £.
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4. POROfttIAKIC WLASCIWOSCI lIYTKCWrCH I FCZICKU PRZYCATKCSCI DU
lim CItUIKW RCZSIYCK PODZAJCW,ZESTAWOW WIELCFICSTCPNYCB

Whasciwosci uzytkowe i poziomrprzydatnosci dla uzytkownikow
wieiodoatepnych zastawéw kcaputrowych (wzk) okreslone sa, jak to
wczedniej stwierdzilidmy przez nastepujace cechy zestawoéw:

1. rodzaje zdolnos$ci czynnosciowych wystepujacych w zastawie i
gérne granice ich. powigekszania,

1. *atwosc zwigekszania Zzdolnosci czynnoi ciowyoh zestawu w miare
mwzrostu potrzeb, »

3. jakos¢ obstugi i warunki pracy ﬂuiytkownikéw,

i- poziom niezawodno$ci i ciggtosci dziatania zestawu.

W dalszym ciagu okreslimy poziom i stan tych cech dla opisa-
nych wczesniej trzech rodzajow zestawéw wielodostepnych, ktérymi
sa;

-zestawy jednokomputsrowe,
- zestawy..wielokomputerowe z tacznoscig-kablowa,

- zestawy wislokomputerowe- z 4gcznoscig szynowg.

4.1. RCPZAIJE rCCLICSCI CZYJihCSCIOWYCH HSTW W | CCR{E OHUTICE ICH
praiEKsania
Sazdy rodzaj wzk posiada wszystkie niezbedns zdolno$ci czyn-
nosciowe czyli:
- zdolnos¢ réwnoczesnej obstugi wislu stanowisk roboczych, z koor-
dynacja dostepu do danych,
- zdolno$¢ sktadowania danych.
- zdclno$¢ archiwacji danych.
“iarag zdolnosci rcéwnoozaanej obstugi” jest ilos¢ stanowisk ro-
boczych obstugiwanych w spos¢b subiektywnie natychmiastowy tzn. w

czasie nieodczuwalnym dla uzytkownika jako oczekiwanie przy wyko-
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nywaniu przez uzytkownikéw ich. typowych zadan.

Miara zdolnos$ci sktadowania jest mierzona w HB ilos6é danych
ktéra moze bys$ umieszczona na nosnikach o bezposrednim dostepie.

Miara zdolnos$ci arohiwacji jest ilo$sé danych umieszczonych na
nodnikach archiwacyj.nych do ktérych dostep moze by¢ uzyskany w
dostate(_:znie krétkim czasie, r.p. w ci7gu 3 min,

Istotna w#asciwoscia kazdego rodzaju wzk jest gérna granica
wielkosci kazdej zdolnosci czynnosciowej jaka moze by¢ csiagnieta
przez konkretny zestaw danego rodzaju jak tez przez przodujacy
czyli najsilniejszy zestaw danego rodzaju.

Granice te aa ro6zne dla zestawéw réznych rodzajow. Praktyczne
znaczenie posiada przede wszystkim gOrna granica zdolnosci réwno-
czesnej obstugi tzn. w wielu Wypadkach potrzebna jest ilo$¢ stano-
wisk znacznie wieksza niz oaiagalna przez rozpatrywany wzk.
Idwlhy$¢ rsyncczsaas” ib-t-iligi stanowisk roboczych.

Zdolno$¢é obstugowa zestawu okreslona jest przez 4+-gczng moc
efektywna komputeréw czy tez jednostek centralnych dziatajacych w
zestawie. Okreslimy ja jako moc. przerobowag zestawu. Moc efektywna
mozs byt rézr.a od mocy nominalnej tych komputeréw, gdrz w P9wnyci
kcnsj.rikcjach zastawo.-.- pedna nominalna mcc procesoréw wchodzacych

s.-.fau . komputeréw nie moze by¢ -ykcrzyetana. Zjawisko tc wystepu-
15 gtownie w tzw, komputerach wieloprocesorowych.
In;a —/ e-air.ol-tomont aréw?

Lgozr.a moc przerobowa kazdego konkretnego j«Lk réwniez przodu-
jacego zestawu jednokomputarowego posiada $cisle okreslong goérna
erar.icy .

sr zastawce konkratr.ym noc ta jest réwna mocy jedynego kompu-

jednostki przetwarzajacej, wystepujacej w zastawie. Zdolnos¢
cos cugowa zestawu posiada tym samym $cisle okreslong gdérnag granice

wynikajacg z mocy tego jedynego komputera.
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Hoc przerobowa zestawdéw przodujacych jest zmienna w czaili 1
w kazdej® chwil i okreSiona jest inozez poziom technologii elektroni -
oznoj czy moze doktadniej poziom technologii budowy komputeroéw/
jednostek przetwarzajgacych ni_ co (sktada sic technologia budowy
procesoréw, pamieci operacyjnych oraz szyn je #4aczacych. Vraz z
rozwojem technologii nastepuje wzrost mscy przerobowej zestawow
przodujacych. V roku 1963 noc ta wynosita ok. 30 XI1?36w, zas w
1969 roku pojawity aie r.owa konstrukcje firny 2550 VAX 90CO mogace
csiggadé prawie 1CO MI?So6w.

Zbs\awy wie 1ckc-japutaE-SKj.,- <,

Sérna- granica mocy przerobowej konkretnego jak réwniez, przo-
dujacego zestawu Wwk niej est okreslona przez gdrng granioe mocy
pojedynczego komputera. Zestaw wk-zawiera“wiele komputeréw goérna
granica jego mocy zalezy g#6wnie od tego jak wiele komputeréw moz-
na potaczy¢é w jednym zastawie, a to zalezy od moziiwodci czy dok-
tadniej przepustowoéoi uktadu +gczgcego komputery.

Przepustowo¢¢ kablowego uk#tadu +*acznoSci jest znacznie niz-
sza niz szynowego uktadu +*gcznoScim PrzepustowoS¢ ta w uktadach
szeroko stosowanych wrcku 1935 odpowiednio wynosita:

- uktady +gcznoSci kablowej i Kbit/sek,
- uktady +*acznoS"ci szynowej 16 Hbitow/sek.

-JTzestawie z +*acznoiciag kablowg jedna-sktadnica moze efektyw-
nie wap¢tpracowac z ok- :f - 19 stanowiskami r_oboczymi. 1loi¢ sta-
ncwisk roboczych mI:oggizlych_ltgfektywnie wspél—ﬁrjalc_:c;-waé,ze sktadnicag w
zestawie z +acznosciag szynowg nie jest doktadnie’zbadana, lecz
realne jest stworzenie efektywnego zestawu zawierajacego <0-50
stanowisk.

Moc przerobowa takiego zestawu nie jest jednoznacznie okres$-
lona, gdyt stanowiska robocze mogg by¢ rézne i mie¢ rbézng moc.

Przy zastosowaniu stanowisk z komputerem typu PO/A7 +*gczna moc
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przerobowa zeEtawu ze sktadnica typu PC/AT/386 wyniesie:
4 + £ x 40 : 84 HIPSy.

3iorac pod uwaga powyzsze dane mozna ustali¢ gérng granice
mocy przerobowej zestawu wk z jedn_a sktadnica - wartos¢ jej dla
zestawéw z +*gcznoscig szynowg b;:jzie"znacznie wyzsz niz dla zesta-

wow z H*gcznosciag kablowa. t

Sktadnice nozna jednak -#adzyi ze sobg i zeataw wk moze po-

siadat wiele sk#air.ic - system Eetware nie stwarza jak, sie wydaje
iadr.yci. cgraniczer. r.iz ich. ilos¢. V kazdym razie podczas Wystawy
Sieci ;0w "JSA w r. 1987 dziatat zestaw iztawierajqcy ok. 1100
sktadnio oraz 1300 stanowisk roboczych.. V rirmie Kowel 1 dziata

zestaw wk zawierajacy £09 Bktadnic rozrzuconych po catych. Stanach
Zjednoczonych, lecz stanowiacych scalony zestaw.

Takie mozliwoscitaczenia Bk#tadnic powodujg, te dla zestawodw
wk nie mozna okres$li¢ gdérnej granicy mecy przerobowej i zdolnosci
obstugowej - mozna.je.zwiekszaé¢ nieograniczenie .

Zt0Oincs$é¢ tkitdowar.la danych
Zdolnos¢ sktadowania danych zestawu okreslona jest- przez

ilos¢ jednostek wchodzgacych w jego akiadoraz pojemnos$¢ tych jed-

Sérne. granica zdolnosci sktadowania okreslona jest przez mak-
symalng ilos$¢ jednostek dyskowych jaka moze by¢é whaczona do zesta-
wu oraz maksymalng pojemnos¢ tych jednostek. Zs3tawy jeonokompute-
rowe posiadaja zwykle taka konstrukcje, ze maksymalna ilo$¢ jedno-
stek noigozaluyck do zestawu jest $cisle okreslona, okres$lona jest
tez maksymalna pojemno$¢ jednostki drskowej. Gérna granica rdolnb-
ici sktadowania zestawu jk jest wiec wyraznie okres$lona.

Inaczej to wyglada w zestawach wk. Mikrokomputery typu PC
petnigce role sktadnic w zestawach wk nsijg budowe modutowg - brak

.eit ostrej granicy na ilos¢ dotaczalnych sterownikéw i zwigzanych
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»
Zz nimi Jednostek dyskowych. Ponadto zestaw moze zawieraj wiele

sktadnic, a na ¢ch.ilos¢ nie ma" tet wyraznego ograniczenia.

Z tego punktu widzenia zdolnos¢ sktadowania danyoh zestawu wk
nie ma wyraznej gérnej granicx. Sy%tem Hetware 368 jest w stanie
obstugiwaé¢ na jedr.ej sk+adnic; dyski o pojemnos$ci 3200093 - z
praktycznego punktu widzenia Jest to wielko$¢ nieskoriczona.
Zdo :no $$ mar sh*vaoe< dar.yc.—_.

Stosowanie dyakéw optycznych- stwarza niegraniczon* zdolno$¢
archiwaoji danych. Kazdy zestaw do ktérego nozna dotgczyc¢ dyski

optyczne posiada taka nieograniczona zdolnos$¢ ag-chiwacji.

4.2. LATWOSC ZWICKSZ$+4iU ZDOLKOSCI CZYI-1ESCIOWYCH itSTAWU

Kazdy =zestaw jk Fosiada wyraznie okreslona gérna granice
zwiekszania zdolnosci obstugowej oraz sktadowania danych.
Zwiekszanie ilosci stanowisk roboczych oraz pojemnosci nos$nikoéw
danych jest dos¢ +*atwe do chwili osiagniecia tej gornej '‘granicy.
?0 jej osiagnieciu wieksza zdolno$¢ czynnosciowa moze by¢ uzyskana
tylko przez wymiane zestawu +#ub jego istotnych podzespodéw. Jest
to zabieg trudny, kosztowny i ktopotliwy. Zwiekszanie zdolnosci
czynnos$ciowych zestawu” jk w niektérych wypadkach moze okazac¢ sie
bardzo trudr.e .
--T-;T Zastawy* wk nié posiadaj» wyraznie okrss$slonej gérnej granicy
zdolnosci czynnos$ciowych. 3rar.ice taka posiada natomiast zestaw wk
z jedna sktadnica danych. Zwigekszanie zdolnos$ci czynnos$ciowych ta-
kiego zestawu jest +*atwe do chwili osiggnigcia kresu jej mozliwo$-
ci. Dalsze zwiekszanie tych zdolno$¢i mot» nastapi¢ przez dotagcze-
nie dodatkowej sktadnicy. Jest co zabieg nieco trudniejszy lecz
nie wymaga on naruszenia ciggtosci pracy zestawu ani nie powoduje
Jjego istotnej przebudowy . Zwigekszanie zdolnos$ci czynnosSciowych

zestawu wk jest wiec znacznie +tatwiejsze niz zestawu jk.
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i].J. JAKCSC OBSLI0l 1 WARUUKI PRACY UZYTKCWNI KCFf
Jakos¢ obstugi i waruki .Fracy uzytkownika zastawu okreslont
sa Frzez dwa g#o6éwna czynniki!

:. Sredni czas odpowiedzi zestawu i jago stabilnos$¢,

-
o

£ wpdyw wuzytkowania zestawu " na stosunki miedzy jego uzytkowni-
kami - -

_"Oméwimy s~.au tych ozyur.iké-i.-dla zestawdéw réznyoh rodzajow.
ered.-.i :5;s; odpowiedzi i jegga gtabilnozi.,. ,

Sredni czas odpowiedzi zestawu zalezny jest od Sredniej mooj
przerobc-.-ej przypadajacej na jednego uzytkownika zestawu.

vV zestawach jednokomputercwych wskaznik ten w roku 196S mies-
cit sie w granicach C-23 HIPS/uzytkownika do i MIPSg/uzytkowniki,
a-w r. 1989 prawdopodobnie przekroczyt te granice-

V' zestawach wie lokomputerowych kazdy uzytkownik posiada od-
dzielny. komputer oraz korzysta ze sk#adnicy. Tym samym na kazdej:
uzytkownika przypada moc przerobowa jego komputera odaz pewis:
utamek r.ooy przerobowej sktadnicy. Wielkos¢ zo:j przerobowej przy-

padajacej na uzytkownika zalezy od rodzaju mikroprocesoréw znajdo-

.jJioyoh siew- komputerach uzytkownikéw i bede. to wielkos$ci nastepu-

J™NVI I
Typ mikroprocesora -Koc przypadajaca na uzytkownika
4088 05 - i y.:?s
4CE£63 £ - 4 MIPS
40343 4 - 3 MIPS

Jak wida¢ $Srednia mcd'przerobowa przypadajaca na uzytkowr-i-
ka w zestawach wk moze by¢ znacznie wyzsza niz w zestawach jk, ty*
saurn Sredni czas odpowiedzi zestawdéw wk bedzie przewaznie znacr
r.ie krét.szy net zestawoéw jk.

Stabilno$s¢ czasu odpowiedzi zestawu zalezna jest od zmian*

czasie .mocy chwilowej dostepnaj dla kazdego uzrtkownika.



V zestawie .jk moc chwiiowa zalezy bezposrednio od aktualnej
ilosci czynnych uztkownikéw zeatgwu i jest. tym samym silnie zmien-
na w czasie. Skutkiem tego réwniez spos6éb zachowania ais zestawu,
w szczeg6lnosci jego czas odpowiedzi sg réwniez silnie zmienne w
czasie, nie sg stabilne - silnie zaleza od ilosci czynnych uzytko-
wnikéw zestawu i sposobu ich dziatania.

V zestawach wk kazdy uzytkownik ma w-asny komputer i moc dos-
tepna dla uzytkownika Jest atita w czasie. Zmiany czasu odpowiedzi
moga by¢ powodowane, jedynie -zmiennym obcigzeniem sk#tadnicy oraz
uktadu #*acznosci, -Jednak pczion obcigzenia zych.urzadzeh aozs nieé
odczuwalny wptyw na czas odpowiedzi jedynie w niektdérych, wyjatko-
wych sytuacjach. V typowych okolicznos$ciach czas ten jest bardzo
stabo Nalezny od ilosci i sposobu dziatania uzytkownikéw i tym sa-
mym jest stabilny, a jesSii juz zmienia eie to w wagskich granicach.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze czas odpowiedzi zestawodw
jednokomputerowych jest raczej d4uzszy i znacznie -bardziej" niesta-
bilny niz czas odpowiedzi zestawéw wielokomputerowych.

-"slYY uzytkowania zastawu na stosunki miedzy #®BPO uzytkownikami .

VF+yw ter. jest $Scisle zwigzany z warunkami dostepnc$ci kompu-
tera/jednostki centralnej dla uzytkownikéw zeatawu. Warunki te sa
istotnie rozne w zestawach jedno- "i wielokonputerowych.

- _ .. W zestawach jk wystepuje zjawisko wspélnego uzytkowania kom-
putera przez wielu uzytkownikoéw zestawu. Zjawisko to~posiada cha-
rakter konfliktogenny - wsp6lne uzytkowanie jednostki centralnej
musi nieuchronnie prowadzi¢ do konfliktéw miedzy uzytkownikami.
Jest tak gdyz kazdy uzytkownik podejmujacy uzytkowanie zestaw:! od-
biera cze$¢ czasu pracu kom.—uzera pozostatym uzytkownikom, i tym

samym utrudnia ich prac?.

kod

e}

-Konflikty pojawiaja sie roéwniez, gdy zainstalowana ilos$

sbwek/stanowisk roboczych staje ai? zbyt mata i pojawia sie konie-
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cznos¢ zwiekszenia ich liczby. Czasami jest to mozliwo w ramach”
istniejacego zastawa czasami kflniaczna jest wymjana procesora lub
taz catego zestawu na nowy, o wiekszych mozliwosSciach.

Konfliktogenne aa obie sytuacja. Dotgczenie nowych, kofncéwek do is-
tr.iejacego zestawu powoduja wiéf)czn‘; obnizenia sprawnos$ci zestawu
i pogorszenie warunkéw pracy z punktu widzenia dotychczasowych,
“starych”™ uzytkownikoéw, Wymiana- procesora czy zastawu jest koszto-
wna i ktopotliwa, powoduje ona powazna zaktdédcenia w pracy uzytkcw-
mko K- t taAs-5 3al9]j Cl*etiaiziCJim ’

V  zaatawa:!:. wk nie wystagpnie zjawisko ”“a”“pdélnatfo uzytkowania
jednego komputera - kazdy uzytkownik posiada -w nim swéj whasny,
oddzielny komputer o mocy dobranej do jego potrzeb. Howy uzytkow-
nik podejmujacy uzytkowanie zestawu »%gcza sie wraz ze swoim kom-
puterem i tym samym nie odbiera nic starym uzytkownikom.

"¢ "spoinie uzytkowane sa jedynie sktadnica danych oraz uktad
+gacznosci i tylko w zwigzku z tym dziatalno$s¢ jednego uzytkownika
moze wywieraé¢ wpdyw na jakos¢ obstugi i warunki pracy innych uzyt-
kownikéw. Wpdyw ten pojawia sie, gdy obcigzenie sktadnicy i uktadu
+acznosci jest bliskie jego przepustawcsci co naBtepuje na skutek
podiaozenia nadmiernej ilosci stanowisk roboczych.

V zestawach wk pogorszenie jakosci obstugi i warunkéw pracy
uzytkownikéw moze nastapidé jedynie na skutek Foddtaczenia nadmier-
nej ilosci stanowisk roboczych, a nie mc*6 wystapi¢ nagle, jak to
zdarza sie w zestawach :k na skutek uruchamiania przez uzytkowni-
kéw c duzym zapotrzebowaniu na czas pracy komputera. Czas odpowie-
dzi zestawu wk w normalnych warunkach prawie zupe#nie nie zaiez7
od sposobu dziatania innych uzytkownikéw, a jodynia bd mocy kompu-
tera wktasnego danego uzytkownika.

przewaga zestawow wk ujawnia sie gtéwnie w sytuacji, gdy po-

iawit £;.$ koniecznos$¢ zwiekszenia liczby stanowisk roboczych - no-
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we stanowisko -pojawia aig +acznie z whasnym komputerem i. jesli ni*
pojawia sie przeciazenie ukthdu +#acznosci, to jego wprowadzenie
jest bardzo stabo odczuwalne.przez "starych” uzytkownikow.
vV zestawach jk "starzy" uzytkownicy zawsze tracg cze$¢ czasu kom-
putera i w kazdej sytuacji wyraznie, a czasem mocno odczuwajg wej-
Scie nowego uzytkownika.

Przewaga zestawéw wk js"st najwyrazniejsza v sytuacji, adr
istniejagca ilosi stanowisk roboczych wyczerpuj« moc zestawu.
V zestawach wk mozna dcijczy¢ dodatkowag sktadnice nie naruszajac
istniejagcych elementdéw zestawu - moze jedynie powstaé potrzeba
zniar.y rozmieszczenia danych na noé$nikach dyskowych, +#iozlifrt jest

tez wymiana sktadnicy na nowg o wigekszej przepustowosci i wtedy

znaczna cze$¢é zestawu tj. stanowiska robocze z komputerami nie
ulegaja zadnej * zmianie. .Dotgczenie nwej. sktadnicy stabo zaktéca
dziatalnos¢ “starych"" uzytkownikéw, a "npwi“ uzyskuja natychmias-

towy dostep do "zywego"™ dziatajacego zestawu.

POZIOM MCZMCCIiiOSCI | CIAOLCSCI ROCHU ZESTAWU

Pcziom niezawodnos$ci zestawéw jk i zestawéw wk/a jest podob-
ny. V zestawaohwk obu rodzajoéow bardzo +atwo jest co prawda zaato-
aéwa¢ zdwojone -dyski state, gdyz standardowo cisrcwar.a jest odpo-
wiednia werlja systemu Setwars i pozwala to na +*at.we uzyskanie ze-
stawu wk o podniesionej niezawodno$ci. Lecz nie .jest to skutek ia-~
toinych. roéznic miedzy zestawami jedno- i wislokcmputercwymi, lecz
skutek roéznic w polityce i inwencji producentéw réznych rodzajow
zestawolw.
Sie ma zadnych przeszkédd, ab7 zdwcjcn* dyski oferowac¢ roéwr.isz
standardowo w zestawach jk.

Istotne, réznice pod wzgledem niezawodnos$ci wystepujag nato-

miast miedzy zestawami wk/s i wk/k. Kluczowym podzespotem kazdego



zestawu wk jest -uktad H*gcznosci miedzy komputerami zestawu - za-
ciecie tego uktadu powoduje unieruchomienie catego zestawu.

V  zestawie wk/k uktad +*acznosci sktada sie z kabla oraz zna-

cz.-.?; ilosci tzw. kart sieciowych - jest on wiec rozlety przest-
rzer.r.ie i zawiera wiele elementoéw. .
Cohr.or.a takiego uktadu przed dziataniem szkodliwych czynnikoéw zew-
mr_etrir.ycl- ;??-. trudna i tym eamym® jest or. /przede wszystkim kabel!
r.araz cny ta zagrczer.ia zewnetrzna. Sygnaty elektryczne przesytane
yrzez kabel r.cgg tatwz ulec zaktéceniu, a sam kabel ulec uszkodze-
" /

Izkiad *acznosci zestawu wk/k jest wiec podzespotem silnie na-
razonym aa zagrozenia zswr.etrzne, jest najstabszym podzespotem ca-
.tejc zestawu.

Zupe4ni? inne wtasciwosci posiada uktad +gcznosci zestawu
mvk,s. Podstawa tego -uktadu jest szyna wewnetrzna sk#adnicy znaj-
duj?" si? or.a wewnatrz komputera i zajmuje mato tniejsoa,-*tym samym
;?st  dobrze chroniona przed dziataniem zagrozen. V normalnych wa-
runkach r.i? jest mozliwe zaktécenie sygnatdédw przesytanych po tej
szynie.- ani lJej uszkodzenie. Poziom niezawodnos$ci uktadu +*acznosci
zestawu, wk e jest podobny jak poziom niezawodno$ci innych -uktadéw
elektronicznych zestawu. R

R z??tavachjgk wystepuje rowniez uktad +*acznosci miedzy pod;
zecépotani zestawow - ich podstawag jest roéwniez szyna wewnetrzna
komputerow, tym lamym ich poziom niezawodnos$ci jest podobny-j ak
uktadu +acznosci w zestawie wk/sm

Mozna wiec wyrézni¢ dwie klasy niezawodnosciowe zestawow kom-
. ?2utarowych: R

zestawy z normalnym pozicmem niezawodno$ci: zestawy jk i zestawy

wk s

z”£;;tH? z oSr.izonym poziomem niezawodno$ci: zestawy wk/k-
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5. FLVTKOMt ST/UXTWISRA UQBCCZE 99>am CU4CE Z SVSID» fEHUtE
CfE«*«.f KA RV3*U SSUTO#Ht - riE9U CIBOJS CCKPOUTICH JUKO

CLORIIV FUCOUXKT

< f
Wed#ui yceiadanyci.-przez na» wiadoooici w cktwili obecnej phjc-
e.iSMm  stanowiska rodocz* wsyfipracuj*;* X >7Tit«on li;vsr* produ-
kowane s» ?n«z :rry fi.-a re .l’tpr)\éw Zjednocxcnycu
najbardziej intareaujsee. s» pro-(;i-ukt7 firmy Cuhis Corp, tfdyt pozwa-

laj» orna stworzyi zestaw wk wspoédpracujacy z terminal asi przez +#4a-

jza P.8232. a

5.1. PLVTTOWt S7T4AHW ISM KCBCCZt rtfKV CLBIK CORPORATION

Siedziba firmy Cubiz Con?. znajduje ale x Carson City,
Esvada. Jai przedstawicielstwo dziata pod Londynem. Firma Cniir
Corp. produkuje aerie ptytkowych. stanowisk roboczych o nazwie

OQuickLink iw skroécie 3L)

V sktad serii wchodzg miedzy innymi:

- ptytka QL 1001 zawieraj »ca cztery oddzielne komputery typu PC/AT
z pamiecia 786 k3 kaidy. hatdy z tyci komputerdéw wypoaazxor.7 jeet
et jniazdo typu 3J41 bedace miniaturcw» werzja gniazda typu 38232

"*dc ktirryi pod¥gczany jeat. terminal paini»07 tak» role jaka w"
typowym komputerze ?CiXT ped#ni monitor i klawiatura;

- ptytka OL 1002 zawierajaoa dwa oddzielne komputery typu PC/XT z
Pamieci» do 766 k3 katdy. Zazdy z nien wypoaatony jeet w jniazdo
typu 33232 stuzace do podtaozania terminala skéwr.eic podobnie
jak w GL 1004. Oprécz t»ac katdy z kcmFuteriw wy?osttun7 j»Jt w
sniazdo COM; oraz LPTi;

- Ptytka 3L 22S6 zawierajaoa dwa oddzielne komputery typu PC/AT 2
panieci» podetawow» do 1 >13 rozszerzalna do 2 K3 za pomocg ptyt-

ki dodatkowej - Zaidy z komputeréw ?rzyi*.cacwar.y jest do wjyid-
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?rsc7 z monitorem i klawiatura w oparciu o atorcwnik typu EGA.
Koni;sr i klawiatura r.ie «a podtagczane bezposrednio do ptytki
lecz dc specjalnego bloku posredniczacego, ktéry joat poditaczony

do ptytki za pomocg kabla o dtugo$ do 100°"stép [80 m) , jeat to

cci

] tu
kabel 33 przewodowy- Tak wiec z komputerami na tej ptytce nie
moga Ya?; ¥pracowai terminale. Ziidy z komputer*» wyposazony jeat
- or.iuzZwC «pAMN1 - _< -

-.zapowiadana jest p¥ytka Gb C.C33T lawiorajg:» ' dwa oddzielne
komputery typu PC.Al pracujaca z terminalami poprzez iaota
?SE3E

Zamiast tacza RSE£31i moze byc takze stosowane #acze RS4SH,
ktére umozliwia wuzywanie kabla o dfugosci do 4000 »t6p, jak rdw-
r,iez wiekszych szybkosci przesytania danych.

Ptytki Ob jC0z-:004 moga wspoOdpracowa¢ z dwoma rodzajami

terminale typu ASS1 jak VT :CO, »TSE 50,
- terminale znakowe typu ?C ;?C terminale), jak WYyS3 80, V73E 150,
- terminale graficzne typu ?C ,?70 graphic terminala), tak
WSE ?;gt
Terminal znakowy typu ?0 posiada typowa klawiaturo ?C/Au oraz
cbstuge ekranu identyczna jak obstuga ekranu przez karte Hercules
e trybie"znakowym czyli ekran zawiera £6 linii po 30 znakoéw.
Terminal graficzny typa ?0 zapewnia dodatkowo obstuge ekranu
» "rybie graficznym zgodnym z karta Hercules, jak roéwniez 2z kart»
03
Stosowanie terminali typu 2?0 zapewnia pedna wykonalno$¢ na
.-lytkacn Ob iCCE. ;034 wszystkie programéwprzystosowanych dc
< z kar".i rlsrch.r
rrzecietny komputer typu ?0 AT pesiada szycie wewnetrzna wypo"

saicra * uie wig-j; ntz 10 gniazd, z ktérych zwykle tylko 3 lub 4
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U wolna. Do takiego komputera moingby wiec wkgczyé nic wiecej nis
4 ptytkowe stanowiska robocze i""uzyskaé zestaw z ilosci* terminali
nie wieksza niz 12 - 18, tymczasem mozliwosci +aocnoioi poprsea
szyng sa znacznie wiekszo. R

vV  zwigzku z tyn firma Cubis produkuje titkze bloki rozszerzania
szyny:

- OL 1i0i" zawierajacy 3 gniazd po.diuczeniadc szyny,

- OL 102 zawierajacy 12 gniazd podtgczeniado szyny.

Do jednej sktadnicy mozna jednoczes$nie podtgczy¢ dwa bloki
rozszerzania co pozwala uzyska¢ 22-24 wolna,.gniazda +*aczeniowe.
Instalujagc w tych gniazdach 22-24 p4ytki GL 1004 mozna wiec uzye”
ka¢ zestaw zawierajacy 88-96 terminali, instalujac 22-24 phytki
OL 100272288 mozna uzyska¢ 44-48 terminal i/stanowisk roboczych.

baczna moc proessoréw w zestawach zawierajagcych 22-24 ptytki

serii OL wyniesie wiec:

- GL 1004 - 45 - 50 KIPS,
- GL 1002 - 22 - 25 KIPS,
- OL 2286 -63- 99 KIPS.

Oczywiscie mozna tworzy¢ dowolne zestawy réznych typéw pty-
tek QL i kaztat:owa¢ zsetw doktadnie weddug potrzeb.

Takie zestawy elementarne mozna #aczy¢ ze sobg i w ten spo-
s6b tworzy¢ zastawy wielodostepne o praktycznie nieograniczonaj
iicici terminali/stanowisk roboczych

. Halezy te liczy¢ sie z tym, ze wkroétce powitang specjalne we-
rsje komputeréw typu PO/AT pozwalajace r.a jeszcze dalsze zwigksza-
nis ilosci gniazd +4gczeniowych szyr.y i tyn saccym tatwe tworzenie
zastawéw c jaszcza wiekszej ilosci taminali/ezanowiek rcboczyck-

Vidzimy wiec, ta stosujac ptytki typu OL mozna uzyskaé¢ zes-
taw wielodostepny, ktéory posiada wszelkie mozliwosci stwarzane

przez zastawy wielodostepna realizowana w oparciu o klasyczne zst-
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i*wy jeiaokofciputsrove»- » riwnooKeini» znaoxni« viek»tA «prawroic¢ i
przydatnoid dit uzytkownika. WiskiEa «pravnsii wynika c rolatywni»
znaczni* wigkazgj 3007 intn, wi«kaz& przydatnoad x«stawu wynika
z teas, i* uzytkownik pracuj« w i»teci« na koaputorze onobiityn,
k*~.ir* »a znacznie bardziej dostosowali« do potrzab uiytkownikiw nii
i-.ir,;«;iki robooz* -tcrnina”..* zeetawiw klasycznych.

“.rra Cubix dostarcza rcvniei progran 03 500» ktiry pezVala

~-a vykorryV: a.ti*ev charakterze "tgminala dowolnego .koicpuc9ra type

?T 1(7 6resran 03 T00 powoduje» i» konpucer <so zachowujs si»
J *amir.a. irakczzr cypu rvm
o0 »a
rima Ctibis dostarcza pakiet G3 SCO., ktdry umozliwia

»mspiiprao» z p47tkowyn »tanowi«kior. roboezn, a tym samym z caiys
zestawem i**n»*rzn»j» komputera PC/XT/AT. Pakiet zawiera dwa proég*
rany: AitODSH i OC25XECT.
Prograr. AUSC2K dzfaia na ptytce 01 : obstuguje przesytania
zbiiriw uoedzy komputerem zewnetrznym a piytka
irifran occU33c" dziaia na komputerze z#wr.eorzn/o i posiada
,d»;a  tryby pracy -.ryb dmulaoji i tryb przesytania zbioriw. W try-
o.+ erulatji program CCCSTE2T powoduje., i* komputer rswr.etrzny ia-
li» Jak terminal typu PC - protran ;e»t r.i»widoezny ¢la
ys ki
V  trybie ?rz*»yiar..a zbiodw proirazo GOCS13CT wspoédpracuje t
s;roiraz»; AX23X?! ..dziaiajtcyn na pltytes i programy t» organizuj»
prt»«y:am* ziiori»- nigdzy komputerami.
?ak-«t 23 TCT znajduj» zaztosovmi* w ir., sytuacjach:
* gdy uzytkownik pollada konputsry PC/XT-AT i ob.ee j» wykorzyetai
;akc temin :a.
- Idy istniej« potrzeba »ifii;r»:r t zastawem g4éwnym zewnetrz"
mtego komputera wykonujgcego tsi aamg¢dxieln* przetwarzani«.

Xcnyutér z*wn«trzny note byi do pi7tki Ob pod#aczony ?rn>
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modem, co umozliwia efektywng wpoétpract s uitftvm hgs?uiiri« od-
dalonych ni tnictna odle# +toS¢.="Sfeh.tywna wspdipruot tokiego odda-
lonag» kooputtrt z zestawom opartym o kablowag *io< 1ltkang Jeat
mail iwa tylko za poradnictwem drugiego komputera psodltozonego bez-
poi radni o do sk#tadnicy.

Obd+uga +acznsici tfiUoir OFirtyob # alei lokala® .t ir.gjrai
oddalonymi zaatawani .iscfii»Nowymi wsze.kiohrodzajiw stanowi wg

firmy Cuhiz istotny zakroi =zaotciovitA ptytek 01.

5.2. HtTYCK STAICWISKA t-CCCCTC riw  4SC I-[JL.TCCPATtB

WORKSTATIONS

Firma A30 (Adrranced Cisitat Corporation) produkuj# trzy ro-
dzaj« ptytkowych, stanowiak roboczyoh okroslsnych”prze* ni® Jako
PSS (Personal Setwork Stations):

- PSS £5SEGA - zawierajace dwa komputery typu PC/AT,

- FHS 2HC3 - zawierajace dwa komputery typu PC/XT,"

- PSS 2X3 - zawierajace dwa komputery zgodni z PC/XT, leos wyyoea-
done w aikroproceecr 6CH#SA. *

latotr.g cecha ksiidej z tych ptytek ?18 jest to, it komputer/
na nich zawarte mcga jedyni*wepddpraoows.i z monitorem i klawiatu-
ra jpoprzez specjalny wieioprzewodowy kabel « d¥ugoici do 2CS »tdp.
80 i;

Firma Integrated Vorkeiation* produkuje ptytkowe stanowisko
roboczo o nazwie TSAli/£48 Setwcrkitation zawierajace komputer
PC/AT ze aterownikiem mcci tori obstugujaca weeyatkie typowy tryby
iraficzno az do Super 73a . V*pdipraca tego komputera z acnitsrea i
klawiaturg cdiywa ais ,t#i peprzez specjalny wielcprzswodcwy kabel
c dlvJdgolci do 310 atip <iv mi

Tak widzimy stanowiska firm *TO i Integrated Vcrkttaticr.i r.ie

dajg motliwcioi wapidpracy z terminalami poprzez +acza telefoni.cz-
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-yjni  R3232, 30 w istotny sposéb ogranicza zakroi icb zaitoio-
V wiekszosci wypadkoéw efektywny zostaw wielodostepny moze by¢
rzor.y jedyni* przez wykorzystanie terminali wspédpracujacych z

Kir. poprzez tacza P.3232.
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5. KOSZTY JODUOSTreWt W RSZKYCM SODZAMC* WICLCC®STnCPJL.V<M 2£ITA-
trw KCritrtiROBVCH

Obok w#aaciwoici uzytkowych z*staw<5w komputerowych, kt#re
oméwilismy wczedniej wazna j*aVrowne£t efektywnosi wydatkédw n# xa-
kup taki*as zestawu. Efektrwnozé ta okrsalcc». j»st przez iloraz
koszt zakupu/wartoi¢ uzytkowa, czyli rrz-jz kcszt jednostki wartos$-
ci uzytkowej. " -

Cbliczsr.ie *.iso Kkosztu wymaga przed* vszyatkim znalezienia eiar7
wartosci uzytkowej.. Problem o»n ni* znalaz4 r.a raca* ostatecznete
i ?edr.sao rozwiazania» znalazt jednak rczwiazrani* przyblizona.

V  praktyce za miara potencjalnej czy tai aakeyasainej o»ia*aln»j
wartosci uzytkowej zoztawu uwaza ei* +gcznag noc komputeréw zawar-
tych w zestawie, ktérej miara jeat ilos¢ dziatan na »okun.de wyko-
nywanych przez to komputery. Przyjeta jednostka miary tej mocy
jest milion dziatan na sekund* okreslany pc aonieloku jako MIPS
milion iusirukctions For zecor.d.

Moc przerobowa jest debra miara potencjalnej wartosci uzytko-
we ;, szyli osigganej przy najwiekszym mozliwym wyposazeniu w inna
zasoby, gdyz zestaw ni* noze nic wiece; zrobi i r.a rzecz uzytkowni-
ka, hi z pozwala r.a to mcc komputeréw w i ;>u »;t wszystkie ir.re za-
.soby muszg., dziata¢ pod kontrolag tyo.t kor.put* *

V dalszym cig*u poroéownamy. koszt"nocy : MIPSa w zastawach wie.odos-
t*?uyoh rézr.ych rtiia;¢f

lana 7-2 -»mat kosztu nocy ; KIPSa w zastawach jelr.okonputarowych
Frzedatawioae sa wraporois specjalnym45; pt, "S-wolucja fiate6-
le.™ lesktcp revolucién- zanieczczcnym, w tygodniku 3uainr.es Ve*k
z »rudnia :?53 r.,—. jak riwuiez w artykule 15" W tygodniku
“Compu*»r-woérld rocus* z sierpnia :960 r-, w ktérym rozwaza sit wy-
zwania dla pozycji minikemp-iteréw jaki stanowig sieci lokalne

czyli z*Et»vy -<k z +*gcznosciag kablowa- Majncwsze ir.iormacje pozwa-
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tajajco oceni¢ aktualny koszt 1 KIPsa w nowyoh modelach zestawét
komputerowych znalezé ssctaa w doniesieniu [SO) s psiSdziernika 198?
roku octaviaiairo wprowadzenie na rynek nowej serii VAX 9000 przer
££rae BEC.
o i -
v raporcie tygodnika "Business Veek” wprowadza aile podzia!
;eir.o/fouputerowych ni 5 rodzajoéw réir.iacych sie i"lo6ci»
i-17 . -alririai? usa\~Jcd- posiada¢ portad ;50 koncoéwek do
tazych zinikcr.out »rivt oocg«oych pcsiadaé cd :1 do £0 koncoéwek.
H _“.a.»r.iaza ai« -*'i raportu od !SC :yj. dolaréw w tzv.
tatnirsnes do 20 tys. dolaré6w dla matych minikgmputerow. VF rapor-
ote podkresla si» ".akio, te w komputerach osobistych koszt 1 HIPS8I!
;ee: znacznie nizszr nii w klasycznych zastawach jednckcmputero-

-ych® i wynosi ok. 2 tys. dolarow.

«utcron. raportu nie udaje sie jednak dokona¢ .analiZ7 konask"

- :5j: fakt_ ¢la rozwoju techniki komputerowej. Bane zawart*
reporcie H zblizone s« (o danych przedstawionych wartykui»
, gdzie ¢prava kosztu : illPSa ujeta jest w sposdéb nastepujacy:

"Boetavcy tuiyoh komputeréw zawsze prébujag i jeili tylko noga t |

iprzecaji uzytkownikowi tuty komputer. IBM i BEC licza sobie rt*ii j

-2C tys m delir6® za . !'lI?Sa -jesli r.isncga tego dokonad¢, tt
met. cprtetija uzytkownikowi minikomputer- ?tk ten w mir.ikompu”
i.ur t-ypaiiio 6; tys dolaréow za ; IllrSa teraz minikomputer

"elypso “"Az- 06iCj od BECa spycha cer.e do poziome 42 tys. dolaré*

V  antyku;«. 3 «y*na.czuje si«, te “?C IkE" czyli zestawy *-
t icznoscii kailow« pczwalaja r.a uzyskanie : KIPSa po znaczni*
...sszej cenie lecz brak jest doktadniejszej analizy te; sprawy.
"."- 5 S-? -tatoniastwyytwiedz jednego z analitykéw rynku konpeer™
L ktoéry stwierdza- “budzi* b*da P7tai, ozy na jakii sen* ni»“
irock-" r_nikonputer z iakitn kosztem ni?3a?"

I | .3 : w.i ; —-; o ]

e
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\Y informacji iloj podajo ait, ta cana rétnyofc modeli serii
VAX 9000 bedzio wynosita od j.Zimin, dolaréw do 4,4 ein. dolaroéw
i za stanowi to okoto potowy c»nr poréwnywalnych pod wzal«d#n cosy
komputoréw svrii 15K 303C. Hoo najniaipjexeso node id VAX 9000 zotna
ocenio naokoto 30-40 HIP8CW, daja to can« ol 30 do 40 tya. dola-
row za -i KIPSa, a dis komputerdéw IPX 30iC can.« od SO ds iC ~rB.
dolaréw .za i KIPSa.

Ola pordéwnania v dalszym ciagu obliczymy nowa sans i HTP3a w
zasiavaoh wialckrnputsrawych z #4acznoicia azyucva. Zestawy z k*cx-
aoacia kablowa pominiemy jako typowo rozwigzani.* przejtoicw*. ktoé-
re zaniknie wraz z rozwojem zestawéw z +4acznob6cig szynoy«.

Zoazt zestawu wk/a zawierajacogoi
- skto.dnic« typu PC/AT z dyskiem 300 KB,

- 2 stanowiska typu PC/AT na ptytce OL 2286,

- 8 stanowisk typu PC/XT na 2 ptytkach OL 1004,

moins, na podstawie cennika firmy Cubiz dla rynku amerykanskiego,
ocenie na okoto 35 tye. dolaréw. baczna mac komputeréw w powyszyn

zestawie wynosi:

- skdtadnica PC/AT. 1,5 KI1?3
- 2 stanowiska PC AT i X 2,5- s 5 KIPS
- "8 stanowisk PC/XT a x 0,3 : i X1?2~
7~ ~ \ 13,5 HIPSa

Xoart soer 1 XIPSa w takin zestawie wynosi wiec:

35000/13,5 o 2500 dolarow-"KIPS.

mZastosowany wytej sposéb obliczenia kosztu 1 KIPSa v zestawie wk s
wskazuje, te koszt ter. brdzie prawto taki san przy katdaj ilotui
koncowek- V zastawach wk"s nie wystepuj* wi«c charakterystyczne
dla zestawéw jk zjawisko wzrostu kosztu i KIPSa wraz zc wzrest#m

iiokci. koncoéwek losztowi przewaga restadw wk.-s nad zestawami jk

bidzie *.7= wieksza, im wi«kszy b»dzi* zestaw - a motliwciii rozbu-
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cowy zastawdéw wk/s za praktyczni« nieograniczona.
Stosunek kosztu 01007 1 MI1?8a w zestawach, jk do kosztu mocy
. X1?Ea w zastawach wk/a hedzis dla poszczegélnych, rodzajoéw zesta-

wow jk wy-ianicnych w raporcie specjalnym C5J nastepujacy:

- duzy konputar _nainfrima . - 80 razy,

uuiy nnuricnp-utsr - £0 rszyr

4:7/si-tikcmputer - - 5 razy.
*’sdiug danych z artykudu "o) kosz: - KIPSa wuninikoinpucern

AT 5:11 cedzi* i3 di £1 ary wiekszy niz w zastawia wk/s, za$ wad-
iug danych dsniaziania ;C; koszt i 1I1IPS" w duzym komputerze
tAX 1111 i I3M 3090 jazi odpowiednio co najmniej okodto £0 i okoto
40 razy wiekszy niz w zaatawi wk/a .

Sktkien takich ralacjd kosztowych nruai byé wyatapiania, pre-
dze. czy pbznzaj, zjawiska wypierania zastawéw jk przez zaataw?
vk

c»awiska takie juz pojawity sia i ulegaja wyraznemu nasile-

niu. Sprawa oadéwicty blizej w dalszym ciagu.



t. ustaw wtu*»iaTERW £ z ucrtcscu snim jajko rn m is -
C1CWA POSTAC ZZSTAUCW WICLOCIrSTiPtWCn

Celem niniejszego referatu jest, jak to Jux Stwierdsilisay w*
wstgpie, sformutowanie przewidyw?ﬁ o‘kreélai»C7Ch kierunki roswojo-
we i dominujgca w przysztosci ?'ozwia;ania w zakresie wiekcdoatfj»-
.tyci zestawéw komputerowych wzk. . ?rniiiin:_ti wytej analiza
wtasciwosci .uzytkowyon. ;r»z kosztédw jJjedr.csckcwych roétr.yeh poéitaoi
wzk pozwala sformudtowaé¢ ccer.y "okreslajgca w apesét iyntetyezny
Przydatnos$¢ dl a uzytkokniké#. xzk riznyoh postaci.
Ocsr.yte aa nastepujace:

i. gorne granice powiekszania zdolnosci czynnos$ciowych, a tym sa-
mym mozliwosci rozbudowy zestawéw wk aa znaczni* wieksze Rit te"
granice i mozliwos$Sci zestawdéw_jk, w szczsgilcos$oi w zestawach,
wk osiggane sa bardzo duze +#aczne coce komputerdéw przewyzszaja-
ce moce bzy. duzych komputeroéw;

i. zeatawy wk "pozwalajag na uzyskanie stabilnych,.» Jednoczes$nie
krétszych niz ¢ zestbwach jk, Zadnich czaséw odpowiedzi na
Zadania uzytkownika;

3- zestawy vrk stwarzaja uzytkownikom lepsze, r.iz zestawy innych

rodzajow, warunki pracy, gdyz znacznie Comabiajgeddziatrwani#

r.a siebie uzytkownikéw.- a; tym samym znacznie osiabiajag dziata-

nie czynnikéw mogacych prewadzié lo konfliktéw nigdzy’ nimi”,

H zestwy wk z *acznosciag szynowg posiadaja niezawednos$i dziata-
nia r.a tym samym poziomie jak niezawodno$¢ zestawoéw jk.
Heaiawy wk z +*gcznosciag kablowg posiadajag nizszg niezawednoS$i
dziatania.

- koszt mocy [ >U?Sa jest w ze=-= ach wk wielokrotnie nizszy r.iz

w zestawach jk, szczegélni? = jest ksest tej mocy w zesta-
WW* wk Z 1l4wZrwCVal CZ7'"™4

“VvAZ* Z337 » 1*IJE1 X Z5E£"3pcC . fvod4di j4*7- 13A~ 51—+
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koncowek jak zostaw tymi "mainframe” jsat 40 do 80 razy nizszy,
a v zostawio wk/a posiadaj cym taka sima ilos¢ koncoéwek jak mail
minikomputer jeet S do 6. razy nizszy.

Ufynikt stad nnatapujca ocena koncowa; zestawy wk istotnie
przewyzszaja zostaw/ jk w z;kreslile wiaéciwoéci uzytkowych orai
koszt iw;,yinosikowych, zas$ wsrdéd nich. najkorzystniejsze wtasbiwoie
ci posi-.daja zestawy vk z laoznd$oia szynowa.

Ctc-ny te iaja podstawy do eformudowania przewidywan; zestawy
»k z +acznosciag szynowa beda miaty zasadnicze zuczenia w rozwoje
techniki komputerowej . Ich zasadnicza przewaga nad zestawami jk
wkrétce spowoduje, ze zaczna one wypiera¢ te zestawy, az do ici
catkowitego wyparcia. Mozna przyjai iz w przysz4tosci zestawy wk i
+acznosciag szynowa bgda stanowidty dominujaca w praktyce postac
wielodostepnych zestawéw komputerowych.

Jut w chwili obecnej stosowanie zestawéw jk z technicznego
purktu widzenia nie ma ”~.dneso uzasadnienia, zestawy te -mozna ok-
eslii jako "zywe trupy” lub "dinozaury” techniki komputerowej.

Oceny te, uzyskane w drodze czyflto teoretycznej, znajduja jui
swoje praktyczne potwierdzenie, gdyz procesy wypierania zestawow
jk, w szczego6lnosci tzw. nainiranea, juz aie rozpoczety w Stanact
Zjednoczonych. V artykule "£, zamieszczonym w pazdziernikowym nu-
merze miesieznika "The Setwork keport” jest to powiedziane bardzo
wyraznie: “"Ludzie, ktdérych teraz spotykam,.widza mozliwo$¢ pozby-
cia aie posiadanych systemédw opartych o duze komputery Imainerami”®
based systens* i zastgpienia ich przez sieci lokalne z komputerami
osobistymi wypoeazone w komputery obsdtugi baz danych (databa«»
aerwerse Zamierzaja oni zaatapi¢ obecne systemy uzytkowe przst
systemy dziatajace na komputerach osobistych i zastosowac¢ maszyny
z mikroprocesorami Intel 385 i 486 do obedtugi baz danych* Sa osi

tak przekonani, iz jest to iepaze i mniej koBztowne rozwigzanie.
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te jut tera¢ zaplanowali oni;u8uniecie ich “mainframes* po 15 mie-
sigcach -od teraz. Sie na jut potirotu. *

V komentarzu (5) zamieszczonym w biuletynie nowos$ci *23? Weekly* z
pazdziernika 1959 roku aprawa t%UJeE@ jest nastepujaco:

“Vrjrtw*rcy minikomputeroéw i mainfritne* beda musieli schowaé¢ owoJag
durne i nie¢ maszyny n;asladuj ace komputery oicbiate i s-tanowi”ka
robocza "= nti-wi analityk firny 3uff 4 Phalps Ir.o. z Chioago, zajmu-
ja-cej- sii -badaniami inwestycji i doradztwan finar.iowyn. “Jest to
przypadek "niewiarygodnie malejgcego kcmptera’” powiedziai Kartin ?2.
P.eBsingar.- ktoéry Sledzi przemys+ kcmputeroyy dla firny Duff \
Pheipa. "komputery i stanowiska robocze iworkstationa) odpowiadaja
na potrzeby, ktére dawniej wymagaty bardziej koozownych minikompu-
teréow i “mainframes’. Wiekaze maszyny nraaag walazy¢ o byt, tak te
dostawcy wprowadzaj« modele budowane w oparciu o ta sama technolo-
gii co komputery osobiste.-_"

“"Haszyny aa coraz czes$ciej sprzedawane w konfiguracjach standardo-
wych niz robione na zamoéwienie i co wazniejsze, punkt ciezkosci
dostaw Frzesunat sie dramatycznie do mniejszych maszyn, ktére cze-
ste ea sprzedawane z poétki™ - posiedziat analityk- %alka konkuren-
cyjna nie toczy ale juz“wiycej miedzy indywidualnymi destawoami a
miedzy rét:.ym_ sektorem! -la przyktad sieci komputerdéw osobistych
i "’orks-amions " stano -=ia .konkursr.cje "iia.minikomputeréw z podzia-

t+a- czasu w zakresie przetwarzania interakcyjnego w przedsiebiore-

* izyny nasto.ne desktop maon_r.es, wygrywaja wiekszos$¢é -bitew-~" —
powiedziat Hesainger. " ...Prostsze i1 szybsze procesory stwarzaja
zagrozenie. te tradycyjne rozwigzania stang sie przestarzate.*

V  brasie amerykanskiej pojawiaj» sie tez artykudy opisujace pio-
nierskie firny, ktére juz zdecydowaty sie usunaé komputery typu

1311 1300 1 zastapi¢ ja zestawami sieciowymi opartymi o komputery



obit-.*. Pionierami tymi sa:
firma "Echlin z 3randford, Connecticut, opisana W raporcie spec-
jalnym 51 z grudnia 1966 r- oraz w 38),
firma nerican Szeriliz6r z Erie, P_ensylwania, OFiaana W artykuls
m numerze czasopisma 'The’(éetw:)lrk World"™ z kwietnia 1956 r.
f.rr.i Ech4in produkuje czesci samochodowi i osigga *roczn5
.ezi-.-.c " w;-jcX:é:i ok : mld--dcl “ima ta zdecydowata 2ie uzu-
c .kcepu*,er IPX 4333 i zastgpi¢ go zestawem sieciowym opartym®
stem .Tetware zawiera; goyx ok. eo stanowisk roboczych. Wed4ug ¢y
kt tra-tvo.rzer.ia eystsnév > te; firmie, cytowanego w 15,, dato to
,razu oszozedno$oi ok- i min. doi. i powinno“przyniesé¢ kolejny
licr. v ciggu roku od wymiany zestawéw.
“ima American Sterilizer [AS) produkuje sprzet medyczny i *
i~ ¢ osiggata sprzedaz okoto ESC min. doi. Jack Prehoda, dyrek-
r systemoéw informacyjnych w firnie AS v nastepujacy sposob (7!

zeieta-Ua zdarzenia w firmie: "Az do roku :?66 cate przetwarza*

e ca.tyOhw TFfirmie A3 wkonywane by+o przez "13H mainframes "™, po-

eci _i: Prehoia. Pziataty na nich zaréwno systemy wsadowe, jak
i ir.sows, podtgczonych do nich byto ok 753 terminali ztiaj-
1z4i odpo-Uetizi zmieniat sis w szerokich granica:".- w zalez-

.= cccigin.a komputera- powiedziat Prehcda. Sie bylismy zbyt
ab: cleni z cze.su odpowiedzi i nis.zawedr.esci" ereteméw "or.-line".

Joc.ifs zostaty decyzje o zmianie tych 12X mainfrar.ez na zet-
a-y. sisoi:"-4 . skutki tych decyzji przede tewione sag w VvV spe-
cu nastepu;acy:

Tirita A2 przewiduje, iz przez odestanie jej “mair.framas" c
rze.-.issler.ie systeméw uzytkowych na sieoi komputeréw osobistych,
précz- poprawy niezawodnosci i czasu odpowiedzi dla uzytkownikow

...m -z, eka .a,.*e roczng o0szozeer.osr m.rt. o:.-e
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To oo sige zaczeto od.pilotowej inetalacji sieciowej w 1963 r,
rozrosto alg w obajarajsce fiitabd przedsigwsi»cie ai*oiowe,";Jttdr»
obalito krélowanie w AS "IBS nainfrarass*- Firma odwslata Jui jeden
z komputeréw ’maiasrazs* oj. 43!, 2(poiwroteia do firny dzicrzawia-
oej i zainstalowata iioci lokalne w jjudynkich centrali dwu cila-
Icr.ych zaktadach i w -lel_ biurach sprzedazy.

e*— g z&rf.iijii [iz atii,.,>zny xzrcit spravnozci od 02410
przejscia na sieci lokalne- Tylko w ostatnim reku firma oazcsgdri-

4 7~20 tya. doi- w po:*éwnaniu do tego" =0 byio wydsL-te w 1963 r. na

-wynajmowanie i utrzitzywarie ruchu sprzetu i,>oprogranewania typu
"nainframe”™ - ocenia Prehoda. Powiedziat tez, ze oczekuje oszczed-
osci rzedu : min. doi. rocznie, 3dy nastagpi przeniesiecie wszyat-

kich*systeméw uzytkowych. Prehcda nie powiedziat natomiast ile zo-
stato wydane r.a sieci .

Dodatkowo, uzytkownicy kcheowi zestawu sieciowego aa zadowo-
leni z iepszeao, w poréwnaniu do zestawu z “nainirane", “"czasu od-
powiedzi ...”

Zgodnie z ;"1 zestaw aiociowy w firmie AS zawiera 13 skiad-
nic .file sanwrs w postaci -"kisnéw AT" dziatajacych ?od kontrolg
eystehu Setwar? firmy So-jl. oraz 33; stanowisk roboczych potagczo-
nych siecig oparta o karty typu Arcnet. ?0 zakohozeriu rozbudowy

zestawu sieciowego ma on .liczy¢ sesnowisk rchoczycm

Sprawno 21 cz .s:9.*3 coer.is.c.g jest nastepujaco*

“?rehoda rfb<: - := aprs.wrcs6 -performance- zestawu, sieciowego tesc
pAruziej stata co.osis-.sr.: "nim zestawu z "mainfrasce" Podczas gdy
s;ri™" t«- zestawu z"na_nfrane*“ cierpiata na skutek znie.unozci oh-

:-4zer.-.a, to uzytkownicy- zestawu sieciowego majsr stale dobra spra-

eer.ost. poniewaz ioh programy dziaia; g r.a ich ir.dywiiia.nyoh kor.pu-

Sune.ryczr.e 0:9,17 wynikéw wprowadzeni a zestawu sieciowego Sa



nas terujace:
" fiiyttks, co zwykdtem robi¢ z "Hainframe® j«it obecnie robione a
sieci komputeréw osobistych. ¢BE 4341 jest przesztos$cia" - pcwi«-
dziat Frehoda.

:r. catkier. zadovot cny z mozliwos$ci zestawu sieciowego. “Hoze-
my r.ii i -"sy¢lIr.e dane, many mozliwo$¢ restartu i odtworzenia .disyct

cdpcz.-.65i na awarie - wszystkich tych rzeczy r.ie mielimy rJ

“llya.e ze mamy obecnie lepsza odpornos$¢ r.a awarie mit kiedyksi-
_ek mielidmy przy zestawie z "mainirame*.V .

Praktyczne doswiadczenia firmy American filtarilizar oaikowicif
mpotwierdzkja, jak wida¢, teoretyczne wyniki przedstawione W roz-
dziate 1.

Przedstawiona doswiadczenia firm Echkin i American Storilize?
pokazu: a, ze "juz zestawy sieciowe, czyli zgodnie z wprowadzor.)
~awqedr.ie; terminologia, zestawy wialokcnyuterowe z #43cznos$cig kat"
1: a znacznie bardziej odpowiadaja potrzebom uzytkownikéw niz z«JI-
ea-y _ednckcmputerowe typu "mainirame®“ . Tymczasem, jak to wcz»*-

pckazalimy, zestawy -.kk sg zr.aczr._e mniej sprawne niz zef.$"

ny eickcmputerowe z igtzr.tscig szynowg Pedrak wiedza o zaletah

esckcei sprawnos$¢. ze:ta"iw --k/s r.ie .est ceszcze wystarczajaC-

PI-Size. czy pczr.ze. >iedz» ta stanie sis aisrzsj dostepna i .—ti’
.—.ale:, tczekiuai dtsc" gwg etcwrych mjawnk w technice komputerowe:
Ualezy sazz_:. ie znaczne grupy uzytkownikéw zaczng wtsdy poziyw»-

ii; s-titn mmair.i.-ames" czy "superairikcrpuceréw"” i w ich miej*»"

—eai; «¢i" zestawy z ptytkowymi stanowiskami robéczyni i lyscem«l

Pter.t.e yorainym. hamulcem wzrostu zakresu stosowania zestawi* *

+acznoscia kablowa jest whasnie wystepowanie w zestawi» tego ka*~
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Ivwego -uk#adu iissBQadi-. VXiad z»n przaz wiata utyikswnlké»

ny. jeatVi» « zaiaant. < i#?*x,y e.ijRi*"a»s?i*s*Ly, .sa vi*.rzycr

przad atYiawinian z*3ia>ru aiaiid6Vao

Sadzie té& jednak biai -rj-yaiki»-* bardza sitk»r*r»“< W dla
iwia*,a k3nyui*rivr< -.aki-zh. Jaki?rrsy 131! ary S£5. gdyz

_vieiki:g¢ 1 :i-.vyil zyskiv jlyr.azyzb za ayrzfdaiy

uvada*

_ii* ich.

wi#l-
fHitb»*

“eekysi.

J7§* yaz j3ruJd 43z zanad-La* ja.43# bada »*™ 70 Tt/«*zr.la

>iiTc EUur:i:r.:4- _VydLj» i .? .»df.ik rr.a:i* ?a-*ha. 2» 1izgay v¢*;-

X;ci. £;rz k;z?3tirT:-»""*" -»k vlainie *aT _a#*K#“3*?i*<ard an*

uzb.ror.r.is zblizaj a- ala da.-ksdca.. leb isir-isnie .bytc icitla

1/7iw»-

as z istnieniaai zaatviv zyya "nainirana*, X4-5rycl\.projakzcwania i

budova wyziaiaty vrielkisb invaitycji i wialkish zaayoidv, na ktira

eas*ir sebis pozvolii jadyni* vieikie iirmy. Zaidaw wialokani

Fuiara-

*xy z 1,3zi6éabia szyr.awa s r;T7 przewyzezajassj "aainfrana"™ nsta.

zaprojakzdwai N o yrsd™wWai "kaida;drsiaia Tfirsa"s. ?r*ys*3i*.7B ps-

ziszii* techniszni-¢l1
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3. ZASADY POPRAWEGC tOBCKI1 WHELOCOSTZFfhYCK ZESTAW» KGm/imt-
WYCH DLA KRAJCWYCK ORGANIZACJE

Sia organizacji krajowej najbardziej odpowiedni jest wi»io-
dosl9pny zestaw komputerowy, Kktory spednia nAktt«puj*,c* wymnaon:at
1. posiada najwyzszy pozioa prz«)_/datn%éci i najnizszy pozion kosz-

téw jednostkowych sposrod zastawoéw, ktére:

- spedniajag s#toéwr.e_ zasadnicza wymagania przysztych uzytkowni-
kéw zastaw, w organizacji,

- mieszczg sie w mozliwosciach finansowych organizacji:

2. daje ntcittwoso uruchomienia uzytkowania zastawu w ciagu czasu
wymaganego przez organizacje; praktyczni» oznacza to, i« daj»
mozliwo$é uzyskania w tym czasie odpowiedniego oprogramowania
uzytkowego, czyli oprogramoania zapewniajgacego obstug» uzytkow-
nika odpowiednig pod wzgladem rodzajowym i jakosSciowym.

Cata przedstawiona wyzej analiza wykazuje, z* wymagani* pier-
wsze w kazdym wypadku spedniaja tylko zestawy wielokomputiroes z
+acznosciag szynowag, gdyz zestawy te, ohoi brzmi to niewiarygodni»,
sg jednoczes$nie znacznie lepsz», mocniejsze i tanhsze, r.it wczes$-
niej znane rodzaje zestawéw wielodostepnych.

. niektérych wypadkach dla spednienia ni»ktérych wymagan uzy-
tkownikéw konieczne cedzie zastosowanie mieszanych zestawéow vk, w"
ktérych czesi stanowisk roboczych podigozcr.a joa* przez -uktad kab-

lowy,

esli  wigo jednoczes$nie mozliwe jest. przy wyborze zestawu wk/e

f—

e mieszanego. speir.isn®e wymagania drugiego czyli mozliwe
i«.*i dostatecznie szybkie uzyskanie niezogdnego oprogramowania, to
sytuacja jest jasna: nalezy wy-rai zestaw wk z #gsznocig szynowa
lub mieszany.

licie jednak wys.tagpi¢ zytuac ja -taka. ze nie jest mozliwe uzys-

kani 3 w wymaganym czasie oprogramowani a uz7tkoveg: dla zestawu wk.
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a roéwnocz»ini* oprogramowanie taki» jut islni*je i j»*t dosttpm
dla zestawu, ktory nie «p##nia\vymagani» pierwazego, co praktycz-
nie® oznacza e.radycyjnr. ifitaw jidnjkomputdrowy typu "mainframe”
ery t«t su?»minikomputer. ?rz#z plewien ozu sytuacje takio mégh
poj.a--.-ia: ""li-r .doi¢ cz#ito, gdyz V ciggu wieiu lat uzytkowania z»»*
awéw =redy tyjr.yrh powstat zr.tézjty dorobek w dziedzinie oprcgrsac-
miiri.a v.iy-.1-.i "-igi. dli zes:avi-i- m}# dorobek taki dopiero powstaje.
iz-ifii inoimi «ytttacja teka-mote zdarzy¢ aijiw Ffirmé», Kkto-
ri zid-ird wymienié¢ rceiadar.y i Juz zuzyty zestaw komputsroéwy ri
niwy “ima.taka posiada Iproaramowani» dziatajace na staryx rei-
tawie i zwyk.» uwaza, 1ii oprogramowanie to halezy zachowa¢ i nadal
uzytkowa¢ r.a nowym zeatawie. Praktycznie oznacza to, o konieczni
jest zakup r.owegc modelu zestawu przeznaczonego do wymiany.
lle. pczér jest- tc rozwigzanie bardzo racjonalna, gd7t zapewnia wy-
korzystanie istniejacego dorobku, a tym samym pozwala na uniknij-
cie Kkosztéw r*a wytworzenie nowego oprogramowania. Jeat".tc jednat
stylko jedna strona medalu - zakup nowego modelu staregozefctawu oz-
nacza taz trzymanie sig starych, czasami wyrazZnie przestarzatyci
rczwiaad, a takze pozostawanie w zalezncici od monopolizty, ¢iii'
delt. producenta pewr.egc rodzaju zestawéw. po bardzo wygdérowanej*
roor.opci-i itycznej oer.ie. Tradycyjni dostawcy Komputerdéw, w szcis”
gcl_tcici taoy jak: 1311, TaC ozy Vang, dobrze zdaj a sobie sprawe \
dazenia uzytkownikéw do unikniecia kosztéw, na nowe oprogramowani*
i bsz»z5lei-tism iytua: je ta wykorzystuja zadajac bardzo wyeokici.
tyj irowar.yéh oen- V _tsr. spos6b sprzedaz nowych. modeli zestawi’
"komputerowych o przestarzatej konstrukcji jest dla tradycyjny«!
producentéw komputeréw, gdoéwnie iirmy IBM, irdédiem bardzo wysoki«!
i tatwych zyskéw- haleiy sadzi¢, ze firmy te beda przeciwdziai»!

rozwojowi nowych rozwigzah.- czyli zestawéw wk.

V podsumowaniu na.ety stwierdzi¢, iz dokonanie przez orgark"”
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zacjs poprawnai3 doboru rodzaju zZ¥1law>i komputerowego w sytuacj i

idy"met* byi tatwo uzyskane lub-jegt jotowa oprogramowani'» uzytko-

we dla zastawu tradycyjnsgo i1 wistceis przestarzatego j**t zada*

niem trudnym. V kazdym wypadku decyzja zuii bji podjeta na podsta-

wie bardzo konkretnej i szszegiiov/v.ej ar.ali.zy obejmujacej przede

v-szyszkir. doktadny bil ans zastawi ajacy:

e korzyléi wynikaj aoa z ?rzej>iia nu nowe . znacznie tazsSuUu i bar-
dziej ejaktywne zastawy wk."

- straty wynikajace z rezygnacji z istniejacego oprogramowania i
koniecznos$ci tworzenia ad"r.a nowe, ,

V bilansie tym trzeba tei brai pod uwage fakt, ze losy trady-
cyjnych zastawéw jednokonputerowych sa Jjuz przesadzone, nie ma
watpliwosci, zo w nieddugim czasie przejda one do hietorii techni-
ki, nie wiadomo jedynie kiedy, iosr.asigpi
V zwigzku z tym w pewnej chwili kazdy uzytkownik stanie wobec ko-
r.iecznosci rezygnacji z? swojego doredku zwigzanego z zeitwami j*
i poniesienia kosztédw r.a utworzenie r.éwegc- oprogramowania dla ho-,
wego zestawi wk. Tym samym decyzja o zakupie zestawu tradycyjnego
nie chroni na zawsze Prztd kosztami nowego oprogramowania, powodu-
je Jjedynie przer.ie-3ier.ee w przysz ;cjaoi chwili ponie$ ienia "tych ko-
jr-ow.

3dy sij jeszcze uwzgledni, fakt m 6e zakup zestawu tradycyjnego-
jest znacznie bardziej;kosztowny niz zakup zestawu wk oraz to ze
uzytkowanie Btaregc or-rogramowania tez pocigga, czasami bardzo
znaczne; koszty, to w wiecu“"wypadkach moze sie okazaé¢, zj proéba
uzyskania oszczednosci przez zachowanie cprégramowania doprowadzi

do dodatkowych kosztéw
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1. WPROWADZENIE.
Idea wspomaganego komputerom tworzenia systemow

Informatycznych CTSI3 nio Jest nowa. Juz w latach
siedemdziesigtych przeprowadzano w taj dziadzinie pawna
badania, e K s perymenty i wdrozenia. Chodzi Lu
przede wszystkim o pakiet PSL/PSA, opracowany na Uniwersytecie
Michigan. Prawdziwy Jednak boom w tej dziedzinie nastgpit w
latach osiemdziesatych. wraz z masowym uzytkowaniem
mikrokomputeréw. Stworzyty ona mod I iwodé powigzania
dotychczasowego bogatego dorobku w sferze me tody k lid z
cechg p r zy jaznodoci Cang. user-friendlyJ
oprogramowania. Powstaja w tan sposo6b liczna pakiety
-wspomagajace proces TSl nazywane powszechnie w kwiacie CASE:

C - cooputar

A - alded, assisted

S

software, system

E - englneering

Uzywa sie roéwniez zamiennie skrotu IPSE Cintegrated projact
supporting environm»nO. Niektérzy autorzy podkreilaja. Ze

chodzi w tym przypadku o"pakiety wspomagajace przede wszystkim



faze programowania.

Btyskawiczna e k s pansJa rynkowa narzedzi CASE w

ostatnich dwu latach zaskoczyta wielu profesjonalistow =z

dziadziny =zastosowah informatyki. Obsarwowali oni Jlosy Jul
niejednej koncapcji. pojecia, stowa-klucza Jak systee
zintegrowany. S3K. baza danych czy system akspartowy.

Wszystkie cne miaty by¢é panaceum na kdopoty zwigzane z
projektowaniem i uzytkowaniaa systemoéw inforMitycznych,
definiowaniem potrzeb informacyjnych przez uzytkownika,
dopasowaniem struktury systemu do tych potrzeb wreszcie. Czy
wiec w przypadku pakietéw CASE nie znajdujemy sie w punkcie
przesadnej adoracji osiggnie¢ kolejnych guru rfowej wiedzy 1
nadrektamy nowych narzedzi, w ktérych stworzenie zainwestowano
powazne S$rodki finansowo? lInaczej - czy mamy do czynienia z*
zjawiskiem trwatym? Czy pakiety CASE praktycznie udowodnity
SWOJA uzyteczno$¢? Czy sa efektywne? Jak oddziatujA na prace

zespotéw projektujacych?

I<ie na wszystkie te i1 Inne pytania mozna Juz dzi$ odpowiedziec
Jednoznacznie. Na pewno zdecydowana. cho¢ réwniez nie
cssl*t«czrag, Jest odpowiedz w kategoriach finansowych.
£Epr zeda z tych pakietéow w 1687 roku ksztattowata sie na
poziomie 180 min *. Tymczasem prognoza n% 100C rok méwi Juz o
wielkosci 3-S’°mld *_.Réwniez symptomatyczna Jest opinia J
Martina, izzi ntegr o wan o pakiety CASE stanowia,
najwieksza zmiane w dziedzinie profesjonalnego przetwarzani*

informacji od 30 lat. GHoéwnej przyczyny popularnosci tych



narzadzi nalezy dopatrywa¢ sie Jednakw ich podstawowym
zatozeniu- idal zautomatyzowanod realizacji catego cyklu
zycia systemu - poczawszy .od definiowania zatoze* do
zaktadania bazy danych i generowania kodu. Stopie* realizacji
tego -zatozenia w konkretnych ifcplementacJach Jest roézny,
ograniczony, szczeg6lnie w narzedziach wycinkowych. Jcdnrk

kilka firn Jest bliskich wykonaniu tego celu.

Powyzsze przestanki .powinny sktonié do baczniejszego
zainteresowania sie polskich informatykéw sfera CASE. Krajowe
doswiadczenia w tej dziedzinie w dalszya ciggu sa nad
wyraz skromne.Nalezy Jednak zauwazy¢ drobne, cho¢ konkretne
zmiany, wyrazajace sie w Kkilku autentycznych wdrozeniach
pakietOw CASE COUICKBUILDER. PAGEFIT. KASCCTO. U zrédet tych
zmian lezg raczej nowe zjawiska gospodarcze. Naleza
do nich:

“ czynniki wewnetrzne Jak konieczno$¢ restrukturyzacji wielu
organizacji gospodarczych, ich funkcjonowanie w warunkach
rynkowej konkurencji.

podejmowanie wspolnych przedsiewzie¢ w kooperacji z
partnerami zagranicznymi - realizacja tych -pl»néw Jest
uwarunkowana zastosowaniem pakietéw CASE. wspomagajacych te
przedsiewziecie.

Tak wiec og6lne warunki gospodarcze beda ««plywa¢ na tempo

wprowadzania nowoczesnych metodyk tworzenia systemow

informatycznych i narzedzi Je wspomagajacych.

Celemn niniejszego opracowania Jest charakterystyka 1



ocena aktualnych podstawowych tendencji w dziedzinie
narzedzi komputerowo wspomaganego TSI1, zwanych CASE. Ctofconano
tego w wymiarze oceny zaréwno merytorycznej Jak 1 handlowej,
finansowej . Po wp r owadzeniu. w drugiej czesci pracy
przedstawiono koncepcje warsztatu twércy SI. Jest to baza,
szersze otoczenie dla treici prezentowanych w kolejnych
czesciach. Sciska tematyke. CASE rozpoczeto od obszernej
klasyfikacji, w trzeciej czesci, narzedzi CASE oraz
charakterystyki poszczegbélnych ich " rodzajow. , Proces TSI
przebiega na zasadzie wykorzystania adekwatnych metod i
technik w kolejnych fazach cyklu 2zycia systemu, totez *
czwartej czesci opracowania okreslono zasady doboru tych
metod i1 technik do kolejnych faz procesu. Znajomo$¢ tych zasad
Jest podstawg umiejetnosci uzytkowania zintegrowanych pakieté*
CASE. 0g6lng prezentacje $Swiatowego rynku tych narzedzi
zawarto w czesci pigtej. W zataczniku przedstawiono tresé
programu kursu z zakresu narzedzi CASE prowadzonego przez

amerykanska firme doradczag Digital Consulting.

2. WARSZTAT TWORCT SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH. \Y

Podstawowymi przzestankami okreslenia istoty i funkcji takich
kategorii Jak warsztat czy stanowisko pracy twércy systeméw
informatycznych C w tym przypadku g#6éwnie analityka 1
projektanata 3 badz Srodowisko metodyczne TSI. Jest
zdefiniowanie pojecia metodyki TSI oraz Jej sktadnikow. Ot<l
metodyke TSI mozna okresli¢ Jako spéjny, logicznie
uporzadkowany zbiér metod 1 procedur o charakterze techniczny»

i organizatorskim, pozwalajacych realizowaé¢ cykl zycia systemu



przez zesp6ét wykonawczy. Dafinicja nia precyzuj» skdadnikow

-atodykl TS1. Przy aktualnym stanie wiedzy i praktyki SA to:

a. fornal i z my, modele opisu wycinka rzeczywistosci
tj. dziedziny przedniotowej. jej statyki i dynamiki,

b. p r o ¢ = s e TSI. .zwany cykle« tycia systemu,
ustrukturyzowany w postaci odpowiedniej sekwencji etapow,
podetapow i kolejnych zadan.

c. poszczeg6lne me tody i techni ki dokumentowania
rezultatow procesu TSI, wraz z odpowiedniag notacja
graficzna, -

d. narzedzi a wspomaganego komputeren TSI,

e. specyfikacja wymagan merytorycznych wobec poszczegélnych
twércéw interdyscyplinarnego z e s p o + u wykonawczego
oraz odpowiednich materiatéw szkoleniowych.

- kryteria oceny Jakosci projektu i systemu oraz
mechanizmy jej kontroli.

6. zasady planowania 1 sterowania rozwojem systemu.

Og6+ tych sktadnikédw metodyk. wspomagajacych analitykow,
projektantéw i uzytkownikéw w procesie TSI stanowi ich
Srodowisko TSI1. podnoszace szeroko rozumiana e f e k t y
wno i 6 catego procesu oraz Jakos¢ funkcji k o m u n i k
S w a n i a pomiedzy twércami systemu. Powiazania pomiedzy
wyzej wymienionymi skdadnikarii metodyki w postaci uogélnionej
przedstawiono na rystinku 1 tl2 1.Potrzeby informatyczne,

zatozone cele. zaobserwowane problemy inicjuja proces TSI
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Powigzania miedzy skdadnikami metodyki TSI
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realizowany 1 sterowany przez zesp6t+ projektujacy.

Obiektem analizy w procesie TS2 Jest dziedzina przedmiotowa
czyli badany wycinek rzeczywistosci. Mode nia by¢ dziatalnosé
organizacji gospodarczej lub -Jej "wybranej agendy. Podstawa
opisu dziedziny przedmiotowej sa odpowiednie modele DF* zwane
modelami  konceptualnymi. Pozwalaja one na odzwierciedlenie
zarowno s taty ki Jak i dynami ki DP. Poszczegélne
elementy modeli sa dokumentowane odpowiednimi metodami 1
technikami . Analiza  struktury ich parajdetrow i zasad
uzytkowania pozwala na konstruowanie narzedzi wspomagajacych

proces projektowania. Ich uzytkowanie w zasadniczy sposéb od-

dziatuje na efektywnos¢ konstruowania systemu informatycznego.

Rozwéj - udoskonalenia i zréznicowanie poszczegb6lnych
sktadnikéw metodyk spowodowaty powstanie w sposéb naturalny
warsztatu lub Srodowiska analityka i projektanta systemu.Przez
warsztat twércy SI nalezy tu rozumie¢ og6t dostepnych
metodyk, modeli, metod. technik i pakietéw CASE. Twoércy
systeméw,zespoty projektujace decyduja o wyborze w#asciwych
narzedzi dla realizacji procesu TSJ. Oczywiscie wybdér ten nie
Jest catkowicie swobodny lecz uwarunkowany takimi przestankami
Jak ograniczenia o f e r t vy rynkowej w tym zwkaszcza
dostepnos¢ i cena pakietéw CASE oraz metodyk, profesjonalne
przygotowanie oraz wiedza metodyczna twércédw systemu, wreszcie
specyfika dziedziny przedmiotowej. W zwigzku zwkaszcza z
Pierwsza przestanka. warsztat twércy Sl Jest oczywiscie

bogatszy. pe#niejszy i .bardziej nowoczesny w krajach o



wysokiej technologii informatycznej. Nalezy zazanaczy¢, Zzo v
warunkach krajowych bariery finansowe nie sa Jodyna czy nawet
gtéwna przyczyng ubdstwa tego warsztatu. Powszechnie nik#a
wsréd analitykéw i projektantéw znajomos¢ na przyktad analizy
i projektowania strukturalnego, brak jednoznacznych przepiséw
1 sankcji w dziedzinie ochrony oprogramowania czy brak
zespotdédw tworzacych oryginalne narzedzia CASE w kraju maja
bardzo znaczacy, negatywny wpdyw na stan rzeczywisty. Koncepcje
warsztatu twércy Sl i1 Jego miejsce w procesie TSM przedstawia
rysunek 2. Obrazuje on Jak ztozonym zagadnieniem staje sie
praca wspodczesnego tworcy systeméw a Jednoczesnie
sygnalizuje ogromny zakres w i e d z vy Jaka wigze sie z

dziedzing TS1.

Obok- pojecia warsztatu, uzywane Jest okreslenie s tano -

owi s k a pracy Cang. : Workstation! twércy SIC 3. Oznacza
ono dostepne twércy Sl narzedzia, obejmujace sprzet Cczesto
specjalizowany!, materiaty metodyczne i oprogramowanie,
ktérych funkcja jest zapewnienie Kkomputerowego «pomagania
TS1. Tak wiec poszczegdlne stanowisko pracy twércy- SI czerpie
z szerszego otoczenia - warsztatu. Pakiety Sg zatem
*Jednym ze sktadnikow wyposazenia takiego stanowiska.

Zrozumienie przez - twércow Sl mozliwosci komputerowego
wspomagania a w przysz4tosci automatyzacji procesu TSI ma
bardzo znaczacy wptyw na z m i a ny w praktyce

projektowania systemow.
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3. KLASYFIKACJE PAKIETOW CASH.

3.1 KRYTERIA KLASYFIKACJI.

Kino, iz historia technologii CASE Jest stosunkowo Kkroétka,
powszechnio méwi sie o dwu jej generacjach . Pierwszy
zapowiedziat artykut 'Computer™-Aideid Software Enginooring" dra
J.H. Nanley®a CNastec Corporation} zaprezentowany w 1984 roku
na konferencji i wystawie przetwarzania danych w
Waszyngtonie.Pierwsze pakiety wycinkowo wspomagaty rézne

fragmenty cyklu zycia systemu. Zadania to bykjr realizowane

autonomicznie, bez zapewnienia®™ automatycznego
przeptywu opiséw pomiedzy kolejnymi fazami. Pierwsze produkty
CASE eliminowaty koniecznos¢ realizacji rudymentarnych

czynnosci analitykéw, projektantéw i programistéw zwkaszcza

poprzez komputeryzacje kreslenia, . aktualizacji i generowania

réznego rodzaju diagraméw. Wraz z "pojawieniem sie w 1983 i

1983 [ ] pakietéw, ktére w sposéb zintegrowany wspoanagaty

kilka etapéw procesu projektowania mozna méwi¢ o technologii

CASE drugiej generacji. Obserwuje sie staty proces ich

doskonalenia, wyrazajacy sie m. in.w:

- drzeniu do wspomagania catego cyklu zycia systemu.

- uzupednieniu o mozliwosci technik programowanoa w czasie
rzeczywi stym.

- bezposredniego generowania kodu na podstawie diagramoéw,

- zastosowania baz wiedzy i systemow ekspertowych dla

skrécenia procesu projektowania.

Z generacjami pakietéw CASE Scisle wigze sie ich podziat na

wycinkowe i zintegrowane. Réwnie spokrewniona Jest

10



klasyfikacja uwzgledniajagca krytdrium funkc jona+4+ n c
$§ clKil:
- pakiety wykonujace Jedynie funkcje graficzne,

dostosowane do przyjetej notacji graficznej 1 z pominieciem
innych regul-, meto-dyczny%/-h. s

-z wbudowanymi r e g u t a m i metodycznym.i,
umozliwiajacymi kontrole poprawnosci i spojnosci procosd
projektowania oraz generowanej dokumentacji.

Obszerng a Jednoczes$nie precyzyjna klasyfikacje opracowata

firma doradcza CASE Researches 1. Uwzgiec™nia sie w niej

nastepujagce k I a s vy pakietow CASE:

- przechowywania danych Cang.:repository},

- modyfikacji, adaptacji systemédw Cang.: re-engineering}.
wspomagania cyklu zycia systemu.

- sterowania realizacjg projektu.

- biezgcego doskonalenia jakos$ci systemu.

3.2 PAK?ETY PRZECHOWYWANIA DANYCH.

Pierwszg kategorie pakietow CASE mozna okres$li¢ Jako zbiornice,
de finicij.i wszystkich o b i ok téw wysLepujacycl. w
danym systemie oraz z alezno$c i miedzy nimi. Obiekty
te to réznego rodzaju specyfikacje systemowe jak diagramy

przeptywu danych, diagramy obiekty/zwigzki. grafiki struktury,

schem aty baz danych. form atki ekranéw czy zestaw ien
wynikowych, definicjo dialogu i menu oraz inne. W ten sposéb
narzedzia przechowywania sa sercem. istotnym sktadnikiem

integrujacym catego $rodowiska czy stanowiska CASE. Wykraczajg

one poza zakres stownlkéw/skorowidzéw danych poniewaz wigzg

-11



sie z wszystkimi fazami cyklu 2zycia systemu a poza tym z
czynnosciami sterowania projektem oraz modyfikacja systemu.
Omawiane pakiety CASE zawieraja nie tylko definicje obiektéw
ale i moduk z a r z g d z a n i a obiektami. Aktualnie
pakiety przechowywania sa sk#adnikami zinogrowanyeh Srodowisk

CASE.

3.3 PAKIEm MODYFIKACJI 1 ADAPTACJI.

W tradycyjnym rozumieniu, modyfikacja 1 adaptacja onacza
zaré6wno k o r e k t ¢ bteddéw i brakéw Jak i state p o -
s z e r z a n i e istniejacego oprogramowania dla
zaspokojenia nowych potrzeb informatycznych. Jednym z
podstawowych probleméw w rozbudowie systeméw Jest trudncd¢é w
zrozumieniu ich logicznego i TFfizycznego projektu. Zmiana
jednego, pozornie izolowanego aspektu systemu, bez analizy i
sprawdzenia potencjalnego w p 4+ y w u na 1inne elementy
systemu staje sie zréditem powaznych probleméw w fazie Jego
eksploatacji. Z¥ozoncd¢ wspétczesnych zastosowan informatyki
wymaga narzedzi wspomagajacych .planowanie i analize tych
wpdywéw. Wazniejsza jest tu mozliwos¢ realizacji zmian na

poziomie definiowania zatozen anizeli programowania.

Modyfikacje i adaptacje mozna przeprowadzac w dwu
k ierunkach: zstepujacym Cforawrd engineeringD 1

wstepujacym Creverse engineerirtgd. W pierwszym przypadku

zmiany wprowadzane we wstepnych fazach cyklu zycia systemu
transformowane sa na odpowiednie specyfikacje np w Tfazie

progranowanla. Odwrotnie dzieje sie w przypadku modyfikacji
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«stepujacej - gdzie nalany |Inicjowane sa a specyfikacja
przeksztatcane, poczawszy od faz wdrozenia czy programowania.
Modyfikacje przeprowadza sie zazwyczaj na zasadzie kombinacji

tych dwu procedur.

3.4. WSPOMAGANIE CYKLU ZYCIA SYSTEMU.
Aktualnie funkcjonuje wiele _.nodell cyklu iycia systemu. Ma
przyktad w omawianym podeJSciu 18 ) wyodrebniono nastepujace
etapy tego procesu:
- planowanie strategiczne, 1
- analiza,
- projektowanie logiczne.
- projektowanie fizyczne,
- konstruowanie, czyli programowanie lub generowanie kodu.
W tym ukdadzie wyréznia sie nastepujace rodzaje pakietédw CASE
cSwiadomie zrezygnowano tu z thumaczenia na Jezyk polski,
bowiem sg to pojecia powszechnie przyjete w SwiwcleJl
- front-end CASE, wspomagajace Tazy planowania, analizy 1
projektowania logicznego,
back-end CASE, ktére wspomagaja Fazy projektowania
fizycznego oraz konstruowania.

Pakiety wigzgce te dwa rodzaje nazywane sa zintegrowanymi.

w nawigzaniu do klasyfikacji pakietow CASE Oavis(3 3
zaproponowat nastepujace fazy cyklu zycia systemu:

*~ planowanie strategiczne,

h. analiza potrzeb,

c- specyfikacje.



d. projektowani*.

e. kodowanie, testowanie i prototypowanie.
f. kompilacja i wdrozenie.

g. uzytkowanie,

h. modyfikacja 1 arcKiwowanie.

Odpowiednio do tych faz autor wyodrebnia nastepujace rodzaj*
narzedzi CASE:

- pre-CASE:a.

- uppe:— CASE: b, c=d,

- lowor— CASE:e,f.

- post—-CASE:g.h.

Przyjety Jest tez podziat na £6 3:

- uppei- CASE,

- midclie—CASE.

- lower-CASE.

3.S. STEROWANIE REALIZACJA PROJEKTU.

Wiekszosé oferowanych narzedzi CASE z zatozeni*
ukierunkowanych Jest na uzytkowanie przez indywidualnych
twoércow systemow. Jednoczes$nie "wiekszos¢ systemow

informatycznych®™ projektowana Jest przez z e p o + y, grup!
robocze.Stad ogromne znaczenie posiada mozliwo$¢ korzystani*
ze wspoélnego Srodowiska TSI. dostepu do zasobéw i modukdw
narzedzia oraz dokumentacji systemu. Realizacja tego zatozeni*
polega na utworzeniu 1 eksploatacji, w ramach Tfunkcji
przechowywania, pakietu CASE -bazy danych projektu,
obejmujacej wszystkie o b i e k ty zwigzana z proces*»

projektowania oraz powigzania pomiedzy. tymi obiektami-
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Wspomaganie kiorow»nls projektem obejmuje zaréwno moduty
komuni komara» mi? w zespole, np. przesytanie komunikatéw,
poczta elektroniczna Jak -1 narzedzia osobiste np.

harmooogramowaola czy arkusze kalkulacyjne.

Moduty dokumentowania wspomagaja wytwarzanie dok umen t a
c J i zwiagzanej z roéznymi "fazami cyklu Zycia systamu Jak
diagramy, teksty itd. Wspomaganie wytwarzania tej dokumentacji
moze by¢ proste i polega¢ na zastosowaniu edytora tekstu albo
zaawansowane Jak pedne- przetwarzanie dokumentéw, elektroniczny
sktad, grafika prezentacyjna i automatyczne generowanie

dokumentoéw.

Tak wiec og6lnie pakiety Kkierowania projektami obejmuja
szacowanie zasobéw, planowanie i kontrole. Zintegrowane z nimi
cechy to sterowanie bezpieczehnstwem dostepu do danych, ochrona

narzedzia i projektu.

3.6 BIEZACE DOSKONALENIE JAKOSCI SYSTEMU.

Narzedzia CASE sa bardziej zwigzane =z Jakoscig systeméw
informatycznych anizeli efektywnosciag procesu TSI,
Wprowadzajac tu uporzadkowane, systematyczne podejscie
mozna znacznie zredukowa¢ b + e dy 1 brakiwe wczesnych
fazach cyklu zycia systemu.Oznacza to bardziej ni ez -awod
n e 1 poprawne zastosowania. W ten sposéb efektywnos¢é procesu

TSI niewgtpliwie réwniez wzrasta.

Aby pakiet CASE byt mégt by¢é pomysSknie uzytkowany musi on
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posiada¢ sprzezenie zwrotne, umozliwiajace biezgca kontrole i
k or o k t e proceséw TSI. Jest to wiec procedura statego
doskonalenia systemu. Winna . ona obja¢ kazdego wuczestnika
procesu TSI, uzytkujacego pakiet CASE. W ten sposéb usuwanie
brakéw, bledéw i niedociggnie¢ nie Jest Jedna, wyodrebniang
fazg procesu projektowania lecz immanentnym sktadnikiem catego

procesu.

4. DOBOR NAR2EDZI CASE DO FAZ CYKLU ZYCIA SYSTEMU. s
Aktualnie istnieje wielka r 6.z or odh o s ¢ metod i
technik wspomagajacych proces projektowania. Ich gama biezgaco
poszerza sie. Ich wuzytecznos$¢ nalezy rozpiatrywaé¢ w aspekcie
dopasownia do poszczeg6lnych faz cyklu zycia systemu. Istnieja

instody i techniki adekwatne do kilku etapéw. .Zagadnienie to

bedzie rozpatrywane w nawigzaniu do zaprezentowanego w C |

procesu.
Celem fazy planowania strategicznego jest a n a | i z a
informacji gospodarczej i p otrzeb informatycznych na

ogbélnym poziomie Jak réwniez ustalenie priorytetéw dziatah w
ramach procesu TSI. Traktujgc kes$tie bardziej szczegb6tow o
chodzi o wspomaganie analizy istotnych czynnikéw powodzenia,
analizy celow dziatania,modelow anie funkcjonow ania
przedsiebiorstwa. tworzenie architektury systemu, planowanie
realizaciji projektu. Typowymi technikami stosowanymi w te]j
fazie sa modele obiekt-atrybut-zwigazek COAZJ, powigzane z nimi
m acierze oraz réznego rodzaju diagramy przepjtywu

danych. Techniki macierzow e pozw alajg na analizeg
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zagniezdzen 1 pokrewienstw-Umozlivia to opracowanie wstepnej
propozycji struktury bazy dinych t grupowania funkcji i
proceséw. Znaczenie tej Tazy Jak roéwniez powigzanych technik
Jest istotniejsze przy przyjeciu z s t e puJ agce J Cang.
top-down} strategii TSX. Istnieja nizalezne autonomiczne
narzedzia wspomagania strategicznego Jednak winny one byc¢
przede wszystkim sk#adnikiem wiekszego Srodowiska bowiem
wyniki tu osiggniete rzutujag na dalszy przebieg cyklu zycia
systemu.
- 1 t

Faza analizy powinna umozliwic identyfikacje c e I 6 w
pszczegélnych systeméw w ramach przedsigbiorstwa i zebranie
odpowiednich informacji. Dominuje stosowanie w tej fazie metod
analizy s trukturalne|j akcentujacej graficzne
techniki modelowania d a n y c¢ h 1 proces=©ow,
strukturyzacji systemu oraz opracowania stowni ka/skorowidza
danych. Metody te uzupe#niane sa réznego rodzaju tekstem Jak
wyniki wywiadéw, listy probleméw, propozycji i specyfikacji,
analizy kosztéow i efektow. W zwigzku z koniecznos$cia
modelowania .danych i procesoéw, réwniez 1 w tej Ffazie
wykorzystuje sie techniki diagraméw OAZ oraz przeptywow

danych. Dodatkowo faza ta winna by¢ wspomagana pakietami

przetwarzania  tekstu, grafiki prezentacyjnej i analizy
finansowej . - R
w fazie progjektowan.i a logicznego zostaje

opracowany wstepny, ogo6lny projekt systemu. Projekt logiczny

Okresla raczej '"co system winien realizowa¢ anizeli “jak™, w
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Jaki sposo6b winian funkcjonowac. Pozwala to okreslic¢
niezalezny od technologii wdrazania o p i s proponowanego
systemu. Nastepuje tu ponownie modelowanie danych i proceséw,
tym razem Jednak znacznie uszczeg6towione. Pakiety lub moduty
zwiazano z tg faza winny umozliwiali strukturyzacje systemoéw i
programéw poprzez takie techniki Jak diagramy struktury,
diagramy dziatan, diagramy = Warniera-Orra, pseudokod lub
tablice decyzyjno.

m" *

W wyniku projektowania fizycznego opracowany
zostaje projekt, ukierunkowany na konkretna implementacje
sprzetu i oprogramowania. W zwigzku z tym opracowuje sie
formatki ekranéw i1 zestawieh. Niektdére pakiety wykorzystuje
opracowane wczes$niej modele danych dia wygenerowania schematu
bazy danych a modele proceséw dla automatycznego generowania
catosci lub czesci kodu. Moduty prototypowania umozliwiaj!
symulacje i dobdor najbardziej adekwatnego rozwierania sposrod

réznych alternatyw.

Wynikiem fazy konstruowania Jest przetestowany, funkcjonuijacy
system informatyczny, bazujacy na projekcie fizycznym.Pojeci*
konstruowani* obejmuje Zaréwno konwencjonalne progr a«?0
wanle Jdak 1 generowanie k odu na pods*
wie specyfikacji. programowych. Pakiety CASE obejmuje
réwniez narzedzia utrzymywania Jakosci i korekty programéw,
jak np debuggery.W fazie tej dominuja aktualnie Je2P**

trzeciej generacji C3G0", np COBOL.. cho¢ inicjowane **

zastosowania Jezykéw czwartej generacjiCAGO jak FOCUS clIl
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I05AL. COBOL. Joat w daAssy» ciggu tSo«airasjacyu Jezyk.*.«®
szczeg6dnio w z—jstasowanirch gospodarczych infcrKatyki s
wykorzystajlian Instalacji, wielfcekcatMri_firrowych. Pakiety CASS
nicwi«la mienity w tyia wzgledziro,

# t x

Ogroima ilcii metod i tachmk. (ij¥wila. diagraawych.
Stosowanych w réznych fazach cyklu zycia systemu sk#ania do
ich poréwnan i k lasy fikaciji. W najpedniejszy
spos6b dokonano tego w opracowaniu i+ 1. = Techniki te
wspomagaja :

a. modelowanie przedsiebiorstwa i Jogo dziatan, opis
hierarchicznie zdekéaponcwanych funkcji i procesow
przedsiebiorstwa. og6lnego przeptywu danych pomiedzy
zdarzeniami a procesami, sktadnikéw systemu i zwiazkow
pomiedzy nimi; wymienione techniki zwigzane sg z Tazami
planowania, analizy i projektowania systemow,

h. architekture programéw - og6lna architekture hartz zbioru
programéw ze wskazaniem oddzielnych modudéw,

e~ szczeg6towa logike programéw w ramach Jednego modudu

programowego,
d. tworzenie struktur zbioroéw,
f- tworzenie struktur baz danych.

2 duoma ostatnimi typami technik wigzg sie modele danych.

Wymienione wyzej kategorie technik wspomagajacych realizacjo
uyklu zycia systsag cechujg sie wielka roéznorodnosciag

rozwigzan. Istnieja techniki mozliwe do wykorzystania w Kkilku



Jazach tego cyklu, wykonujgace -r6zne zadanie. ZaleznosSci te

zaprezentowano w tablicy 1it7 1i. Zawiera on* najbardziej

popularne rozwigzania. W kolumnie rodzaje technik poszczegélne

litery nawigzuj* do klasyfikacji, przedstawionoj wyzej.

. - Tablica 1

lor 6wnar.ie technik tworzenia systemoéw informatycznych

Lr - Nazwa techniki Rodzaj techniki
sc == r- -ssis$;iits =ez ss* sX.=c=s==s=Xx=;=55acrcsss S«at-ztaiziTSwtrmaisciinsissssss-s
1 diagramy przeptywu danych CYourdona/ a
CeKarco lub Ganc a/Sarsona
2 diagramy dekompozycji funkcjonalnej a
3. schema,ty struktury a.b
4 diagramy HIPO abc
5. diagramy W arnlsra/Orra a bc d
6 diagramy Jacksona b d
7. schematy blokowe c
8. jezyk strukturalny 1 pseudokod c
S. diagramy Nassi/Schneidersana c
1C. diagramy dziatan a bc d
11. drzewa decyzyjne ¢
12. tablice decyzyjne c
13. diagramy struktur danych e
14. diagramy obiekt/atrybut/zw iarek e
15. diagramy nawigacji danych b [¢]
16 diag. -»my HQS aboc d
T-et::;, wnxniajs2>Ta opracowanie przedstawi¢ wszystkie techniki

diagraTOwe wyspecyfi kowane w tablicy 1. * zwiagzku z ty» ook

rysunkach 3. 4 i 5 zaprezentowano najbardziej uznane t & ¢ hn
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KLIENCI

Ik i

przeptywu

anatisy danych oraz analiey funkcji

danych,

obietL/atrybut./zwl

tichaiaai  «lruiliffy

Diigram przeptywu danych
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Identyfikator

Wyszukiwanie
rekordu
pracownika

s S
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pracownika/
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ptacy brutto

Przygotowanie

listy plac
Numer pracownika
Nazwisko pracownikaI
Ptaca pracownika
Ptaca brutto Ptaca A
onetto Czek
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V/,P _
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Obliczanie (Zog()}en?
potracen
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5. RYNKOWA OCENA NARZEDZI CASE.

Rynek' pakietéow CAEE jest niezwykle ré6znorodny i. Jak

wspomniane o tym Juz we wstepie, pojemny finmisowo. Dostgpne

sg wszystkie rodzaje pakietow wyodrebnionych w <czeséci 3
niniejsiego opracowania. wspomagaja one nawet poszerzony w
stosunku do tablicy 1 zestaw tetud i technik. Analize
porébwnwaw.xg tych narzedzi przeprowadzono w 14 1. Ocenie
po-lJdaric 1-, gilwnie zintegrowanych pakieteiw. Brano przy tyra
pod uwage m. iA. nastepujace k r y t e r i a|, funkcjonalnos$¢
raetodycziig. jego integralnosd¢, sprzet ha ktéorym jest

eksploatowany. mozliwo$¢ realizacji prototypowania, stosowane
metody. techniki i standardy, szkolenia i materiaty metodyczne
oferowane przez producentéw, charakterystyke rynkowa pakietu
o,i: cene. Wahata si¢ ona od kilku do kilkudziesieciu tysiecy

dolarow. O feruje sie roéwniez narzedzia wycinkowe, za kilkaset

dolaré6w. Ich warto$¢ uzytkéw«» Jest Jednak znikoma. N ajbardziej
pogtebione. prowadzone na biezgco badania narzedzi CAEE
prowadzi amerykanska firma CASE Research. Jej k a 1 k u-

1 a ¢ ja zakupu przecigtnego, zintegrowanego paikietu CASE

p: zedstawia sie nastepujgco:

- stacja robocza 7 O00doi.
- pakiet CASE 8 000 doi.
- szkolenie 2 000 doi.
- eksperymentowanie i uczenie sie ‘m
Razem 17 00O doi. +
Nalezy jednak zdawaé sobie sprawe, iz ten niepozorny + moze

kilkakrotnie powiekszy¢ ogdlng sume zakupu. W fazie wdrazania

pakietu niezbedny bowiem okazuje sig¢ udziat jego jproducentéw
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bndi wyspecl»lizotonych firm docadczyeh.

Interesujgca, cho6 ptytka analize ~rdw i*Z A palei«’.6w CA2TS
zaprezontowano w £8 J. Wydaje sie on» Jednak wuiytocina Jako
swoiste wprowadzenie do aktualnej; o f » r ty rynkowej w
tej dziedzinie. Bierze cie tu pod uwage n&stepujac» rodzaje
narzedzi:
a. pakiety front-end,
b. pakiety back-end,
c.” przechowywania danych, *

modyfikacji.i adaptaciji,
e. kierowania projektami.
Odpowiednie poréwnanie zawiera tablica 3. Wymieniono w niej
Jodynie nazwy pakietéw , pomijajac nazwy producentéw 1 sprzet
na ktérym sa eksploatowane. Bliisze dane zawiera opracowanie
£4 3. Wskazujagc funkcje, ktédrej dany pakiet stuzy wprowadzono
ocene Jego zakresu Jako:
1. poine wspomaganie.
3. czed$ciowe wspomaganie.
Tak wiegc syjefcoi c¢cl oznacza, ii dany pakiet w sposéb petny

wspomaga przechowywani» danych.

8. ZAKONCZENIE.

M niniejszy* opracowaniu ‘nakre$lono ogélne trendy rozwoju

narzedzi CASE. Ta zywiotow o rozw ijajaca cie dziedzina
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Tablica 2
Hozl iwcstci wybranych pakietéw CASE

t== == A== —rrrrs x sxcxs r==="-sazzssaBsaascaacaacae”aaaavBBssscaxitascs
LP NesisAa produktu < Funkcje
sarssijs:-.¥ »=assssss ssssa:=P==2z£a~7s.5:SSMaZ—SSSCXXX:S«ssssca=2s5ss3
| Ze; o t: IM al bl cl dlI
2 omod al bl cl dlI
3 ] E-ifSAMMA al bl cl d2 -
4 PAGE.-!: al bl cl d2
P Eounij'ic al bl cl el
f. IFF' al bl cl
7. CASE 200 al b2 cl el
8. System Devoloper al' b2 99
S. Auto-Mato al b2
:0. teal!Tverk al c2 e2
I F.*xole. *tv al c2 e2

. P;oil 1*Workbench al c2
13 Systems Analyst al <2
i Maesiro al el
15. Analyst Tool>:t °* al
.6 APS bl c2
17 C:r7i;:ot; bl o e2
18.Feeor de: dl
IS Mo - el

F~ - -:—="—=—=S::=fis==§===s===a=ssrxs=§3casasBCsrs==

26



informatyki vjrogii statej obserwacji i am-liz przede wszcyjsticl»

rynkowych, Decydujacymi czynnikami wijjrewadzanla pafciotdw CASK

na rynek krajowy bodzie e d u k ac J o w stairead,®
metodyczny« inarzedziowy« a przedo wszystkim Kdzliio&cl ich
uzytkow ania dla tworzenia < systeafw infor&atycznych w
organizacjach gospodarczych i administracyjnych.
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ZALACZH1K

PROGRAM KURSU
Z ZAKRESU NARZEDZI CASE

Interosujgc” zawarto$¢ serytoryezng iia kur* X zakresu narzedzi
CASE. prowadzony przez e amaryksAckA fi rtwp Digital
Consultingfrogram ten jost Jak gdyby specyfikacji;
podstawowych, aktualnych probleméw, obszaréw zalnterezcrw.n i
trendéw w tej dziedzinie Oto tre$¢ progrzacj:
1. Przeglad og6lny komputerowo wspomaganeg tworzenia systemow

informatycznych CASE.
2. Technologia CASE

a. Czym Jest technologia CASE,

b. Automatyzacja autom atyzacji.

c. Automatyzacja cyklu zycia systemu.

d Powigzanie automatyzacji projefctowania z automatyz&cjA.

programowania .

e. Pedne rozwigzania kryzysu oprogramowania.

f. Ewolucja technologii CASE.

g. Biozcace problemy CASE.
3. Charakterystyka systemow CASE

a. Nowe $érodowisko'tworzenia oprogramowania,

b. Graficzne mozliwoséci projektowania.

c. Centralna baza danych.

d. Zintegrowane zestawy narzedzi.

e. Powtarzanie z peinym cyklem zycia.

f. Wspomagania prototypowanla.

g. Automatyczne generowanie kodu,

h. Automatyczna kontrola poprawnoéci i spoéjnosci.



+ Kluczowe pojecia systemu CASE. r

j- Kryteria pordéwnawcze systeméw CASE,

Przeglad dostepnych produktédw CASE

a. Systemy CASE,

b. Warsztaty CASE,

c. Metodyka powigzano z pakietami CASE,

d. Przeglad rynku CASE. gtéwni sprzedawcy i kierunk
rozwoju,

Podstawy sprzetowo uzytkowania narzedzi CASE

a. Stacje robocze,

b. Komputery gtéwnego szeregu.

c. Sieci komputerowe.

d. Architektury jedno-, dwu i tréjwarstwowo,

M odyfikacje cyklu Zzycia systemu.

a. Inicjowanie systemu,

b. Ptcjektow am e- programéw ukierunkowanych obiektowo.
M inim alizacja wdrazania recznego.

d. Sz/bkie iteracyjne prototypowanie,

e M inim alizacja port:vi; testowania,

Powigzanie str.ategi : tworzenia i eksploatacji.
Korzystanie z efektywnos$ci CASE.

a. Wzrost efektywnos$ci o wspétczynnik réwny 20

b. Wzrost skutecznos$ci twoércow systemow,

c. Zmniejszenie wysidtku na zmiany a prébng eksploatacje.

d. Analiza przypadkéw zastosowan CASE.

e. Korzysci kroétko i diugofalowo

f. Sposoby wdrazania CASE.



Technologie pokrewna

a. DocslnajAca rolo CASE.

b. Adaptacja oprograsiowanta Jako metodyka TSI.
c. Rola COSOLu,

d. Jezyki czwartej generacji, ;
e. Technologia pigLed generaciji,
f. Wowe problemy.

Przyszte problemy

a. Przyjazne $rodowisko.

b. Inteligentne systemy szkolenia.
c. Intel 1gontno matodyt.1 .

d- Ponowne uzytkowanie oprogramowania.






Keasputerc&e asgcinagaiiie siiiomsaia systeméw mrlode Jocissoes,
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t Wstep

Powszechnie w kregach polskich informatykéw mane jest nazwisko Michaela Jacksona (ni* tego od udo-
dzietowych przebojéw lecz tego od diagraméw), wiole spotyka sie -odwotan do jogo metody budowania
programéw a notacja diagraméw Jacksona wesztajuz niemal do folkloru informatycznego, jednak w praktyce
wiedza ta jest fragmentaryczna t maio popularna (przynajmniej ja odnosze takie wrazenie). Niemal co roku jeal
wznawiane wydanie jego pieknej ksiazki 'Principles of Program Design'» niestety w Polsce jest ona rarytasem.
Jeszcze mniej wiadomo na temat dalszych prac Jacksona dotyczacych metod projektowania systeméw. Wyrnki
tych prac przedstawione zostaty w ksigzce 'System Development' wydanej w 1933 roku réwniez autorstwa M.
A.Jacksona. Metoda tam przedstawiona nazwana zostata JSD (Jackson System Development) iwraz z JSP (Jack-
son Structure Principles) stanowi przedmiot niniejszego opracowania. Oprécz opracowan teoretycznych istniejg
rowmez pakiety typu CASE wspomagajac« JSD iJSP wyprodukowane przez firme M. Jackson. Pakiety te to
cdpowiednio SPEEDBUILDER i PDF. Oba zostaty zakupione przez Bcbme i sg uzywane w Zaktadowym 0 ‘-
rodku Informatyki Chciatbym tutaj podzieli¢ sie spostrzezeniami z wdrazania CASE co codziennej praktyki in-
formatyka, nie moge jednak tego uczymc nie przedstawiajac kolejno metody i narzedzi Zatem dwa rozdziaty poi*
wiecam na kroétkie opisanie podstawowych idei JSP iJSD, zeby w nastepnych mie¢ baze do przedstawieniaod-

powiednich pakietdw oprogramowania. Na prezentacje spostrzezer, zachwytéw i zastrzezer pczcetawam rozdziat
mam

2 JSP

Jackson structure principle JSP jest nazwg metody, ktéra' prowadzi od specyfikacji programu do

wygenerowania jego kodu. Podstawowym zatozeniem jej jest, ze struktura programu musi sosie odpowiada¢
strukturom wszystkich danych zwezanych z programem. Jezeii s*uktury danych réznu se, to nalezy nrkr¢
takg strukture, ktora jest nadsirukturg dla wszystkich struktur. Nie zawsze taki postulat mozna zreizowac,
wtedy mozna wprowadzi¢ struktury posrednie tak aby uzyska¢ odpowiednie zgodnosci pomiedzy strukturami
aanych wejsciowych i posrednich oraz posrednich i wyjsciowych, program za$ podzieli¢ C2 moduty, kiorych
wykonanie moze by¢ odpowiednio synchronizowane. -JSP uczy jak zapisywac struktury danych, w jaki spoecfci
Przechodzie ze struktury danych do struktury programu, jak 'ubra¢' tg strukture w instrukcje konkrciccgo
jezyka programowania, -jak radzie sobie z niezgodnymi i sprzecznymi strukturami danych, jak zartgptac
program przed skutkami danych wejéciowych niezgodnych ze specyfikacjg oraz przedsta®a spcsocy rtz-
Wiazacia wielu technicznych szczeg6téw programowania. Programowanie przestaje by¢ sztuka a st3je ¢* xwyk-
fca chodaz piegknym rzechicdc”L Ponizej postaram sie wz2iysic przedstawi¢ pcszoeg6lce aspekty JSP.



Zaréwno  struktury  danych jak i TojeAt

programéw przedstawiane rg w JSP przy eokwencjfl

pomocy diagraméw zwanych diagramami
Jacksona Diagram Jacksona jest drzewem,

ktorego kazdy wezc! jest sekwencja, seleiccjaj®  Totezjeat Tojest Toj«8t
lub .terarg. Na rysunku obok przedstawiana sekvencja selekcja Iteracja
spos6b rysowania tych diagraméw oraz

stosowane oznaczenia. Liscie A iB sg elemen-
tami selekcji (wskazujg to kéteczku w

prawym goérnym rogu klatki), ktérej nazwa
jeMi wpisywana w wef'e nadrzednym.
Se.ekcja jest alternatywa wykluczajaca, z wez-
tami A i B zwigzane sa warunki, ktére
decyduja o wyborze konkretnego elementu.
Jesli wybrany zostanie wezet A, to jego
cr-szczenic determinuje opuszczenie catego
pcccrzewa nazwanego r.a rysunku 'To jest pys. 2.1
selekcja. Oczywiscie selekcja moze oktadac sie z wiekszej niz dwa liczby elementéw. Lis¢ C jest ckmentem itera-
cji To ;est iteracja’, méw, ¢ tyra gwiazdka w prawym gérnym rogu. Poddrzewo C bedzie itercwane dopity,
dopoki spetniony bedzie warunek zwigzany z C Ostatnim typem wezia jest sekwencja. Sekwencja nie jest ozna-
czana zadnym specjalnym znaczkiem, méwi ona, ze jej elementy wystepuja w kolejnoscijeden zadrugim. Z sek-
wencjg me zwigzany jest zaden warunek. Liscie drzewa traktowane sajako sekwencje.

Oprécz notacji graficznej JSP posiada notacje tekstowa. Diagram z rys. 2.1 zapisatem obok w tej notacji
Wyca*« mi sie, ze zapi» ton jest tak oczywisty, zej 1 ojcsl sekwencjaseq

komentarz do mego jest zbyteczny. Ponad tc co zostato To tez jest sekwencja seq

przedrciwione na ctagrarme dopisatem hipotetyczne “ i

warunki aby przedstawi¢ sposcb .eh zapisu Stowa klu To tez jest sekwencja cod
czcwce wyttuscitem. To jest selekcja select kod = 'A'
Strukture programu otrzymujemy ze struktury danych A seq

poprzez wyspecyfikowanie czynnos¢*., ktére nalezy w

programie wykona¢ W tym celu uzupetniamy Jiagram A end

danych o dodatkowe liscie» ktére zawierajg listy czynnos- or kod = 'B'

ci pccccme jak elementy selekcji ; iteracji zawierajg B scq

waruntcu Jako nazw dla tych lisci urywamy iiczo (mc

koniecznie kolejnych). W sytuacji tutaj przedstawionej, B end

dopisaliby$my koiejne poziomy drzewa np,: io A dolg To jest selekcja end

cryiibySmy ‘yra 1, do B <2 i do C m3. L.sry czynnosci Tc jest iteracja iter whiiei < IW
zapisaubySmy w miejscu pionowych kresek wicc-cznych C scq

oook. Dalsza praca naci programem est uz sprawg for- 1

mtung. N*i«zy warunki . czynnoéci zapisa¢ w jezyku w C end

ktéorym ma powsta¢ *ezst programu oraz dopisa¢ cd- To jest iteracjaend

powiecme se.-gcje uanycn : identyfikacji programu. Nies-  To -est sekwencjaend

tety me zawsze program est budowany m: ednej tylko

strukturze danych. Przeciwme. czesciej mamy dc

czynienia z sytuacjg kiedy -*aza programu jest kilka struktur danych. Zazwyczaj mamy jaka$ strukture danych
wescicwych ; jaka$ stnijcture aanych wyjsciowych. Rozpatrzmy nastepujacy problem: nalezy sporzadzi¢ raport
dzienny ze sprzedazy w pewnym sklepie. Na wejsciu m3iny zbior wszystkich rachunkéw wystawionych klien-
tom, na wyjsciu chcemy uzyskaé raport, w ktérym zestawie wszystkie pozycje rachunkéw.
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przedrtwikm diagramy dacr/eh t»wick»j«b (ks.7) i reportu (prawy), t«!wo zzaiaz6 odpemidsjyai rotes w*tfy

Daobu diasrwaach i h>wo réwniez Siuwkvtye, be program pewiaieo

strukture acaiogienag do daasu»

'Dzienna sprzedaz’. N* trudno dotaczy¢ doi lei} reynnotd, nalezy j«dn*k aaixx*ni q tmd ijrm jok'd
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warunki powtrmy by6 wpsao* de Here;
ji i jak »btajeecsyi b przed «kuriami
btednych danych ap. ox erejaau pcyon
ae &pa, ktory nie praadsCewia «obj
pory-cji jakupa Problem pirowey n*.
wigzuje m czesto popcEtt e-yrészecrii*
pacmojo rekordu. W tea ipoeob urre
kujemy mozireoii odmmmn ref do
danych pamietanych. Poaacto chwyt tea
pomaga czesto prey roswigzyweaiu orek-
totych feoloji ~strukturalnych rtofz
czasami zachodzi potrzeb« wyrdemeaM
wiecej 0d tylko jednego rekordu. Jafii
idzie o przeciwdziatam« zblym *u»Wwi
nieprzewidzianych danych, to
wstawienie odpcwKdskh selekcji pa»
wala nu wyeliminowanie takich danych
z dalszego przetwarzania i rpoczydzcnie
raportu o nieprawidlowolnacb wajeoa.
Szczeg6ly na ten temat toccat ztaldt w
keiezce Jackeoaa. Oeob&ie uwazeni, 2»

dhwila zastanowienia (no moze me catkiem krétka) pozwoli na uzupetnienie niedopowiedzianych nwiigrafi
Szczegolniecennym wydaje misio rczwijzanie problemu kojarzenia rekordéw dwoch plikow sekwencyjnych.
Problem ten stanowipodstawe  wszystkichprograméw, aktualizacji wsadowych. W kngfrce ‘Principles ct

Program Design'jest on szczeg6towo oméwiony.

Na rysunku obok przedstawitem sytuacje, kiedy wielokrotne czytanie wstgpoe nie pomoze zaptaac warunki

definiujgce T2-blok i T3-blok. O
epa, ktéty to jest typ .blolcu
darych mozemy dowiedried sie
dopiero po przeczytaniu
piervszego w bloku zapisu roi-
°ego od TIl. Do rozwiazywania
*ego rodzaju probleméw uzywa
d w ISP mechanizmu
aawrdtew. Selekcje ztozone 2
weos) mi dwoch  elementéw
drieli sie na selekcje ztozone tyilco
2 dwbch elementéw, nastepnie
da kazdej z nich pojmuje oe,

« pierwsza z drég jest stuszni m

"eec poruszamy sie w drzewie

pzez cie wyznaczonym, Wj.

Fewnym momencte moze okazaé
*6 ie droga jest zb zatem drop
Bozliwoedmusizachodni

PIK

Blok

T2-btok T3-0tok

T2 3ctso T3

Tl



Formalnie uawrétyregiitdag » ¢ ¢ pulsee drsneat seiect zmienia eie na element typu poatt, er zmienia #c
adraif, potawia sie noevy typ elementu - quit, kfehy Caktyczaie je*t skotdeo warunkowym. Zobaczmy tos
nastepujacym' przyktadzie: czytamy karte a* ktdrej powinny by¢ zapisane dwie wartosci pl i p2 ,kolejoo,
kazde i tych wartosci podlega kontroli, me mozna skontrolowa¢ wartosci p2 nie upewniwszy sie uprzednio, fs
p! jest poprawne, nalezy wykona¢ procedure P jesli karta jest poprawna. Zat6zmy ponadto, £c pttcedw;]

\iKarta *eq “lkontreli sa skomplikowane i nic.mozni zapisa¢ i6
ir czytanie karty *) Yako koniunkcji warunkéww selekcji
cato ptoc. posit {“ kartapoprawna*) Nawroty moge by¢ zwi¢zr.no réwniez sritersgani
kart;* poprawca ieq W tym przypadku zamiast stowa kluczowego poi
pi poprawne eeq uzyjemy stewa kluczowego positer.

j(* sprawdzanie pola pl*) Przyjmujac zalezenie o poprawnosci drzewn pc;

ciato proc. quit if pl biedne (positer ) musimy wykona¢ w programie wssysUi&

pl poprawne end ayrmosci przynalezne do tego drzewa. W przypadku

p2 poprawni *eq kiedy okazuje sig, ze zatozenie nic jest spetiony

I(* sprawdzanie pole p2*“) pozostajg nam efekty uboczne. Efekty tc moge bt

c:alo proc. quit :f p2 biedne niedopuszczalne, wtedy nalezy wycofac wszystkie iz

p2 pcprawr.e end skutki przed wyskokiem do drzewa admit Bfekty

| (* procedura P *) uboczne moge by¢ obojetne dla dalszego przebiegu

karta poprawna cod programu, wtedy jedynym problemem jest fakt, is

dale proc. admit (*karta b'edna *)' zostaty wykonane operacje niepotrzebne - zateo

karta biedna ceq niepotrzebnie zuzyty czas pracy maszyny. Ostatsa

1 (* procedura karty biednej*) kategoria to czynnosci, ktére wystepuje zaréwnow

karta biedna end gatezi podt jak i admit, wykonanie ich w poot
cato proc. end powoduje, £e przechodzac do gatezi admit mamy
! 1* procedury korca programu *) czesc pracy wykonana, efekty dobroczynne

Prflarta end powyzszego wida¢, ze chociaz istnieje mechanizm pofr

waiajacy reswigzywaé procierny zwigzane z trudnosciami w definiowaniu wyrazen-warunkowych dla selekcji
.meracj;, nalezy stosowa¢ go z rozsadkiem. Zan.vyczaj lepiej zada¢ sobie troche trudu i poszuka¢ odpowied-
niejszego przec¢staw-ema struktur danych, mi pézniej korzysta¢ z wyskokéw z wnetrza bloku ( to rozwiazanie fat-
wiej znalez¢ ijest czesto stosowane przez niedbatych programistow}.

Ostatnim problemem konstruowania programéw, ktéry chciatbym tutaj poruszyc¢ jest catkowita mezgalncK
struk ur danych. Zat6zmy, ze mamy napija¢ program, ktéry czyta macierz wierszami - element po elemencie
ma za zadanie wyprowadzi¢ ;a kolumnami. W tyra przypadku struktura pliku wejsciowego jest tak doktdr-
r.iezgcena ze struktura piijcu wyjsciowego, ze nie warte nawet prébowac szukac jakich$ analogii Jesli tablic
;est ca ryle mata, ze w catoéci mozemy zmiesci€ jg w pamigci operacyjnej wraz z tekstem programu, tom cécrcf
najpierw wezyrnc  cate a nastgpnie wdrukowac¢ w innym porzadku. Jesli tablica jest zbyt duza, to aapismem
program, ictéry zapisze tablice wraz z wsp6trzednymi kazdego elementu w zbiorze posrednim, zbiér ten posor-
tujemy i nastepny program wydrukuje tablice kolumnami. Raczej rzadko w praktyce wysteoug sytuacje kiedy
struktury sa tak w catosci niezgodne jak w przyktadzie z tablica. Czesciej niezgodnosci dobcze fragmeat¢*l
pliku, tatem bufor posredni mozemy uniréc¢ w programie jako zmienny cdoowiedniego typu. Zynu®t
programoéw piszacego i czytajacego plik posredni mozemy uzyc procedur. Pozostaje do rozwigzania Lylko zag™
menie synchronizacji tych procedur. JSP proponuje aby nie tworzy¢ nadrzednego modutu ~'nchrcimeycSP
ecz potraktowaé jeden z modutdw ( obojetne czy bedzie to modut piszacy esty czytajacy) jako nadrzedny
drugi wywotywa¢ w nim jako procedure. Technika ta nazwana zcctaia inwersjg programowa. Jack»:n w
ksieze* dyskutuje réwniez ztozone inwersje- programowe. Wystepujg on» wtedygdy nie wystarcza jeden bufc*
posredni Ramy tego opracowania nie pozwalajg na petniejsze rozwazania niemniej jednak mam nadreji,
przynajmniej w zarysie przedstawitem nauki penaJacksona dotyczace produkcji programéw.
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3 *J3D

JSD ( Jackson system des*topmc«af) jot sSzkskk tego «E3*30 :5¢* soJS? i 0oaSe «zao fiMaesas 0s
ta oaipiow fcajc cpwje Ov*t zewnetrzny, iMtgps» pre pomocy dcefténm srde&snwwy-h fszsivea”p
odwzorowuje w model i dalej uzupetnia ta meid c¢ tAty oprnuji ktora pretisieuctr;» cW  sejfe**«* w
wyjtéawe. V/ przypadku JSP teko byto wygeodakttatnie programu. Celi JSD te tatéw; ogtta, ta*»»
zewnetrznym jest obssar zainteresowar «mawiajacego system informatyczny, «;ara izi »hs«-ieta esm
JSD obejmuje catoksztatt diaiar od specyfikacji systemu poprzezjego projektowanie, impismsatacjfc rrijejtse/s
do sakoccaenia jego zycia. W JSP program, ktéry mn tpctniod specyfikacje ruubtpjr.y as. «<kwwejjri» prosasy,
JSP klasyfikuje niezgodnoiei struktur i méwi jak skomponowaé korepktoy program. W JSD sytuacjijo*; odaroe-
na, zaaynnmy od specyfikowania rzeczywistofcj w postaci proceadj. »skwencyjnyca. Dalsza dsrdateaii jstra-
caej synteze tych drobnych proceséw w jeden system. Metody tej syntezy czerpiemy wproel * JSP, j{6*!aj
wykorzystujemy metody bazujace na inwersji programowej. Dotychczas byfcmy przyzwyczajerh: do ostrego po
dz'stu prac zwigzanych z budowaniem systemu na £azy analny, projektowania | programowania. W J$5> pedkra-
ty zacieraj? sig, wrecz nie mozna oddzieli¢ projektowania cd programowania (fay tak» ein -stoh"V W JSD
wyrdzniasie szel krokdw produkcji systemu:
1. Srok encji i akcji; na tym etapie definiujémy cbrzar zainteresowali taatem
rzeczywistym poprzez listowanie encji (obiektow cm«jetych Sycone) i, akgi,
na ktérych system bedzie sie koncentrowac.
Z Krok oprsu historii zycia enqz na tym etapie pomjdkujmsy akcje
wykonywane przez enge lub ktérym eacje podlegaj», raleZEcssi ensowe
przedstawiamy w postaci diagraméw Jactoonn
3. Krak inicjacji modelu; na tym etapie opis rsocsysrateécS w terminach
encji i akcji jest przelcztaicacy w model procesu i ustalone a) peswezana
modelu zc $wiatem rzeczywistym.
4. Krok funkcji; - speeyfiksrjemy funkcje systemu riuzsce do wyprowadzana
danych z systemu, moge réwniez zoetac dcijcoon* dodatkowa procesy M e
prb7ghfie,
5. Krok szeregowania procesdw, - rozwazamy aspekty natezane z talczncocWim
czasowymi pomifde procesami, podejmujemy dceyzj* esy grdcra bedac sys-
temem wsadowym czy dziatajagcym W czasie tiAzywatym lub crefciowo ree-
erywistym.
4. Krok implementacji; na lym etapie podejmujemy decyzjo dotycojea uzyea
konkretnego rodzaju sprzetu i oprogramowania sreziydnego do pracy tyttemu,
decydujemy o mechanizmach synchronizacji i pielegnacji rytemu, uzycia modelu
opisu danych (bazy danych, ffit20ki.ee pliki jakwf mrodzeju) itpi.

Punktem startowym w budowaniu rystemumetode JSD jest jedynie ogoiejz H at doryczecz zakresu systemu.
Pierwsze kroki koncentrujemy na bardziej icidym opisaniu zokreul jytsmu. Czynimy to pocg»
specyEkownrre tego co ject najtrwalsza przedmioty (niekoniecznie fuycmej, ktéro Istnieje citzzlrinie od
mprzysztego systemu (nazywam je earjami poniewaz okre$lenie obiekt zarezerwowane jast dis okredatua przed-
miotéw systemoéw - akcja, cncja, proc«, wektor stanu itd - a okre¢lem* encja jako rluinaczenin u-ginidncgoen-
tity zostato juz wprowadzone do polskiej literatuiy informatycznej) ststz akcjo z tymi przedmiotami zwigzaow
Stwierdzenie, zc eo.-ja mun isaieé nienaleznie od systemu eliminuje z Hsty encji takie rzeczy jak 3J1 raporty
biedéw. Warto réwniez zwrécié tu uwage, te w JSD oncje nie jest 00Ceo stie jest zwigzane S raoezywnrymi
zdarzeniami. Ponadto encja mua by¢ rozpatrywana jako byt unikalny, jefii istnieje wiecej niz jedna inkamacia
«icji, to nalezy wprowadzi¢ odpowiednie identyfikatory. Akcje w JSD ej otcektamjatomowymi, nie moge by¢
podzielone mr drobniejsze deroenty. Akge zajmujg punkt czasowy i me sgioz«ggm{le w ctbc, musz? atmcod
niezaleznie od systemu ( analogicmi: - wypranadzetlie raportu btedéw nie mcée ty¢ kwalifikowanejatoakcjal.
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Do lirfjr dopisujemy atrybuty wszystkich dog. oaaz opisujemy zdarzenia zachodzace w Swacie rzeczywistym,
kré”r sg pizyczynami akcji. Lata akcji oczé by-1 w przyKzicdd poszerzona o kolejne akcje. Szczegélnieczesto
zachodzi taka pctrzeb3 wtedy gely specyfikujemy funkcje.

Poniewaz akcje encji ( encja racée by¢ podmiotem lub przedmiotem akcji ) sg w swiede zewnetrznym upcezad-
kcwame, » jesany wyrazi¢ ten porzadek w naszym modela Czynimy to przy pomocy diagraméw
przedstawionych, w rozdziale drugim. Dla kazdej encji rysujemy diagram wyrazajacy kolejnos¢ akcji z ni§
zwigzanych, diagram ten opisuje historie zycia encji. Z informatycznego punktu widzenia mamy teraz do
cysrezycji kolekcji proceséw sekwencyjnych. Procesy te zachodzg w ¢wiecie rzeczywistym, teraz naszym
»dachem bedzie odwzorowanie ich w model systemu mionnatycznegoi W terminologii JSD rozpoczynamy krok
micjéej: modelu Icea transformacji modelu $wiata rzeczywistego w mcdel systemu jest bardzo prosta: kazdy
proces $wiata zewnetrzwege jeit odbiciem procesu sekwencyjnego w systemie. Pozostaje tylko ustali¢ potaczenia
pomiedzy procesami rzeczywistym: i procesami systemu Standardowym potaczeniem jest strumieri danych,
Kazua akcja wchodzaca w skfac procesu rzeczywistego wysyta komunikat Komunikaty tc tworzg dane
wejsocwe .dp ecocestw systemu. Graficznie przedstawiamy to w postaci diagramu zwanego SSD, (System
; i Spedfication  Diagram,  rysunek
abok). Standardowo ccnacza sig
uroccs rzeczywisty wskaznikiem Oa

Proces - 1

proces modelu 1. Koétko taczace

procesy oznucza struml: ;'danych. Taka komunikacja tylko na pozér wyglada presto, musimy zdad sobie sprawe
z tego, ze komunikaty ze $wiata rzeczywistego moge dochodzi¢ niekompletne, sfatszowane a nawet niektére moga
nie doj$¢ wecale. Czasami moze by¢ niezbedny caly podsystem przyjmowania i wstepnej obrébki tych
komunikatéw. Réwniez moze okaza¢ sig, zc wyspecyfikowane wczesniej akcje moge by¢ trudne hub wre=
niemozliwe do identyfikacji (np. w systemie bankowym wyspecyfikowali$émy akcje - klient wydaje wac
pienigdze, jak mamy teraz uzyska¢ informacje o takiej akcji ?). Musimy podje¢ 'meska’ decyzje i zrezygnowac z
niektorych potencjalnych mozliwosci systemu. Istnieje sytuacje kiedy komunikacja ze jSwatem zewnetrznym
poprzez strumien dar.ycr. jest mepraKtyczna, w JSD dopuszcza sig jeszcze jeden sposéb komunikacji. Jest to
powiazanie poprzez wektor iurn- Poniewaz es: one charakterystyczne dla funkcji, wréce do niego pézniej.
Kiedy uporamy sie juz : wszystkimi tym: prociemami przechodzimy do specyfikowania funkcji systemu. W
JSD funkcje specyfikuje ueTcrtajr jesi; w iwiec-e rzeczywistym zajdzie taka kombinacja zdarzen, to system
* powtmer. wyproduicowac takie wynikt. Poniewaz nasz system jest modelem $wiata rzeczywistego, takie sfor-
mutowanie zadania «: r.gibardziej naturalne. Nalezy tylko sprawdzi¢ czy na kazde pytanie postawione przez
zamawiajacego system mozemy zagwarantowac¢ odpowiedz, jesli nie znaczy to, ie nie wyspecyfikowalismyjakiej$
akc:: lunjakiej$ er.cr.. Jesh me zrezygnewausmy 2 ruch w sposob $wiadomy ( ograniczajac zakres systemu), to
musimy wrdc.c ;0 poczatku : ora¢ uzupetni¢. Pytania do systemu moga dotyczy¢ konkretnej inkamacji endji,
wtedy wystarczy suggnqc io Wektora stanu odpowiedniego procesu (proces dotyczy jednej konkretnej inkamacji
j ; rro j encji, zwigzany jest z nim zesp6l zmieo-

I proces - 0----imemeeee C * Proces - | nycb lokalnych okreslajacych stan encii
zwany wektorem stanu) 1 wystaé wyniki,-

lub moga dotyczyc wielu inkarnacji. W kaz-

dym przypadku niezbedny jest cowy

Cev; proces produkujacy dane wyjéciowe w od-

powiedzi na dane zadan Proces ten siega

do wektora stanu procesu modelujgcego

$wiat rzeczywisty. Taki rodzaj komunikami

(\Vg:gre Zedanie-funkcia nazywamy powiazaniem poprzez wektor

stang Na SSD oznaczmy je rombem. Pcd*

woina kreska na diagramie oznacza, i*
proces *Zadanie-funkia’ ciega do wektorow
stanu wielu proceséw Troces - I* cboci#

w danej chwili siega tylko dojednego.

W f*ki ,
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Podcao iroccyfikowami funkcji nie rozwezamy bezpostedrao profcletadw xo-go<r~: 2 w>ino5ea
juko czyrakami wptywajeeyaa u oCng>myw«E» dar» wyj&Kau* Cucuisnsi mcdeij ytm opdéceco«
ztosunku do zdarzen isrtstB rtscgW T««jo. Spowodowane to jeat asweta potrzebnym o» triraszusft ztB xx zati
tnrefgraaiami implementacyjnymi lub poprcstu decyijami adniinatrsuyjzymi (decydujemy n{ o* peruom pa
waranie danych ¢6dltowych). R6zne fragmenty systemu moga w réiay sposéb wptywac » jrm iiai¢ opAb
otrzymywanych wynikéw. Celem dzistai ca etapie sznregowaeia procrséw jni uetaieau> jwoo oytHfaift
wynikéw *5 dopuszczalne z punktu widzenis uzytkownika t podje¢» decyli o redanach czatowych psaotej
nyct proceséw systemu. Mcdcray zdecydowac ie komunikacja prcocou ja $wiatem zewngtrznym odbywaj
bedzie poprzez dokumenty, ktéro bedziemy gromadzu! i raz w miesigcu przetwarza:. otrzymamy wteiy lysie
wsadowy. Mozemy zadaé¢ bezpo$redniej i natychmiastowej transmisji a tiatnudych zdaizeotacb 1 catydsnu.
przetwarzaj te dane - otrzymamy wtedy syueta prasujacy w ccasa nooywalym. Modliwe 54 rarK*zarua pr
rednie ( system skfada s% z wielu proceséw), zapewne brat systemu bedr» tutaj gtdwnym czynnik»
detydujacym o wyborze konkretnych rozwiazan Wraz z zakoriczeniem tydj prac zakodoyten/ epocyt ksrjf
temu. Zebrane matenaly stanowig dokumentacje systemu 1 powinny by¢zsakceptcerane przewzazeawtayjMfo”

Dozzealizowania pozostat nam juz tylkojeden krok - krok implementacji systemu. Projektaritmu¢ decydowac
wielu réznych rzeczach na tym etapie budowy systemu. JSO pozostawia do decyli prejehunte tekieprobden
jak wybér jezykéw programowania, systemoéw zarzadzania barem: danych, tysiam&v capytai czy taiaosaanie
Narzedzi tycb mozemy uzywa¢ w dowolny sposéb. JSD koncetruje sg na tych aspektach tirpktrentecji, kitc
prowadza cd specyfikacji systemu do produktu, ktéry mozemy nazwa¢ spjcyfifczq'g imniemectiqi. Pixyjiqrig
sie jeszcze raz temu co otnymalismy w spceySkucji.systemu. Jest tOwielka mnogoac drobnych proceadw «skwer
cyjnych, kazda mkarnacja entji porada swoj wiasny proces. Gdybysmy chcieli « sposéb bezfcérodni inpletrei
towa¢ taka specyfikacje, to musielibysmy dla kazdego z tycb proceséw prydzwSc oddzielny proce*» | napar
oddzielng procedure z wkasnymi zraieoDymi lokalnymi (wektor sianu). Zarzadalihyfaiy setek tysiecy procesora

ktérych gféownym zadaniem bytoby oczekiwanie na strumiert danych wejéciowych. Bedac przy zdrowych zmr
lach nikomu takiego rozwigzania nie zeproponujemy. Zatem oddzielimy teksty proceeds» od wektoréw rterv
sprébujemy zmiesci¢ je w najmniejszej liczbie procesoréw (w naszych warunkach zazwyczaj wjednym). vV ryt,

momencie okazuje sie, ze potrzebne nam sg nastepne procesy, ktorych radartem je* adnuoisttctmok pozer»:
systemu. Proces nadzorca odpowiedzialny bedzie za zawieszanie i aktywowanie proetséw nadzcroweriyea i »
kontrole komunikacji pomiedzy danymi. Dla wspomozenia 1 da!lq udokumentowania tych pac duzy nam Sil
(System Implementation Diagram, rysunek ponizej). Wektosy saméw proceséwjcdoostkewyca ulworrg rato wek
tory stanéw sieci proceséw i w konsekwencji systemu. Jednym z waznieiayca poenystow w tej czesci pras j«
inwersja programowa. Przy pomory m

COdpow\ W P F*«S~=*»si ilokooujetnj’ synter

~trjaget:..: u z drobnych presence» w eaz

dvii'i prvjvkt. Wielokrotne bme taczac»

p irsy na SID oznaczap inwersje u

>'<¢M r.'. odpowiednig ikdi strumien

ydacyeh fw przypadku na rysunki

jjRaporty ,BlTgj x orzledu na dw;

s strumien« danych
Powstaje pytanie : co za zbieram,

programami?. Oi¢z procesy zapisane Z0S

tang w pceaci procedur lub programéw

Wektory danych stanéw« beda baze

danych systemu. Jak do tego dojt:.’

Marny do dyspozycji diagramy lecksona

procesow, ktore ptzez caty czas wrortiizmy - wyznaczajg ona asm struktury danych. Z drugiej strony istnieje
tekstowy, formalny zapis proceséw (pahz rozdziatJS?). Wygenerowanie zen tekstéw programéw jest sprawg fot

mala? imoze by¢ wykonaé* eutomatyesme



4 PDF

PDF jest programem wspomagajacym JSP. Zasrdaiczg cze$¢ tego programu stanowi edytor diagraméw Jack-
sona. Oproécz funkcji edytora wbudowano wen: generator programéw ¢6dfowych, generator tekstéw struktural-
nych oraz wydrukéw graficznych przedstawiern diagraméw, istniejg wersje PDF dla réznych jezykéw (Bcfara
rcr.ado wersje dla Pascala i Cobélu). Program jest sparamctiyzowany: mozna taczy¢ go z réznymi edytorami
te*--.owym:, zadawaé rozmiar strony wydruku, ustala¢ rézne zestawy znakéw stuzacych do rysowania rance,
wy-tera¢ rodzg; klawiatury (ma to duze znaczenie poniewaz wigkszo$¢ polecen przekazywanych jest poprzez
kbw.sze funkcyjne), mozna zada¢ aby tekst programu byt komentowany przez nazwy poszczegdlnych wedé,
z.z programéw pescalcwrskich mozna zgda¢ wcige¢ lub z nich rezygnowaé itp.. Edytor tekstowy sfuiy co
Oprowadzam... . edycji listy czynnosci oraz do edycji wyrazeh warunkowych. Program posiada bardzo bogate
.?2,e HELP. Naciéniecie klawisza FI powoduje wyéwietlenie obrazu klawiatury z nazwami funkd;
r.'T.ikRym: pov.czegé!nym klawiszom, wybranie [uncji w tym trybie powoduje wyswietlenie opisu funkcji

PDF mozemy wyweciag¢ bez jakichkolwiek parametréw, wtedy program sam zapyta o nazwe zbioru i jesli ztacr
mc sir.c> ¢ o.-"orzy nowy zbidr i wysSwietli kratke obrazujaca korzen drzewa nowej struktury, jesli zbior

0 wywvx cny zostanie diagram. Pracujagc w PDFie caiy czas (wyjatek stanowi edyqa listy czynoo&i i
warunkéw* postuj ucmy v,e graficznym przedstawieniem diagraméw. Kluczowymi pojeciami sa pojecia elementu
biezacego : kurac:u. E.crr.er.: biezacy jest to.ustalony dla poszczegélnych operacji element efrzewa. Co to jest kur-
scr kazdy wic. Przy rcmxy ‘eiemer..- biezagcego mozemy porusza¢ sie po drzewie, przy pomocy kursora
mozemy .v-.kjz.-J cowo.r.e miejsce ekranu (znak, poniewaz program pracuje'w tiybie tekstowym). Dopuszczalne
operacje ra i uterzeme syna dla elementu biezacego w miejscu w ktérym znajduje sie kursor, utworzenie weda
pci-cc.raego pomiedzy eiemenjem biezacym i poddrzewem, ktérego korzeniem jest ten element, kasowanie pod-
drzewa wyznaczonego przez element biezacy, kasowanie wezia posredniego i liscia drzewa, kopiowanie pod
urzew, naeuwame r.urw poszczeg6lnym elementom struktury, wpisywanie warunkéw, list czynnosci i proiog-
programu r.ufe procedury’, oznaczanie selekgji, iteracji, nawrotéw itd Z technicznych udogodtuei} programu ra
uwage zasfugu e bardzo wygodna nawigacja w drzewie oraz bardzo sprytnie rozwigzana mozliwo$¢ aranzadt
wydrukoéw itruktur. Mozemy podzieli¢ cafe drzewo na strony .. zobuczye jak poszczegélne strony wypeiragj™

"/ rama,-.-, ,-cusza mozemy poleci¢ przesunigcie diagramu ta* jak nam to odpowiada. Graficzna posia¢
-jgrarr.w cs: ‘diagramy prezentowane w rozdziale JSP majg doktadnie takg posta¢ jak wygenerowane
~'rtz PDF izn. program. +at. ustala potazenie poszczegélnych kratek i odstepy miedzy mm., my wskazujemy
tylko potozer e oo”zegeinych eiementéw w stosunku do otoczenia. Wszystkie te operacje wykonujemy-
wy- e-jjao opcje kiawtszam: funkcyjnymi, ktérych rozkiad i znaczenie mozemy w kazdej chwili sprawdzi

wy- .-rajgc HELP krawisz F* l-unieje tylko niewielka ilos¢ komend wydawanych ooorzez nazwe. Nalezg do
- er. racie rc.ecen-a an generuj teks: programu (code), generuj tekst struktury (text), twoérz wydruk diagramu
m - rapa—era; ;- \or sase .zakorcz prace zachowujac zbior (eacit), zaniechaj prace (uuit) oraz polecenia doty-

.rara w :.kesr. strhry ‘oz.m-eszczerra diagramu na stronie. Muize stwierdzi¢, ze eleganta i ergonomia «
mv-.. uro.-.j PDF »
PDF —Li mozliwo - fu-: nawrotéw Posit i pestter oznaczane sr pytajrikiem w lewym gérnym rogu ramki *
oznucrany -e;: wyicrzy-in.kemi. -nuzwa elementu oznaczonego wykrzyknikiem musi hyc zgodna z nazwf
-mzewpetit 'uz pesiter ; ran. ojra elementéw oznaczonych pytajnikiem). Generalnie program me rozwiazuje
- e-r.6w zw.uzu.-3Sr.z efe.camu niedopuszczalnymi i korzystnymi, mozna tylko cznaczac odpowiednie fragmea-
" Réwniez inwerra programowa me posiada specjalnych mechanizméw obslugL Poniewaz przy uzyciu PDFa
—oramy generowac zar6wno programy jak i procedury problem ten aje mawiekszego znaczenia.

Liotyn ograniczeniem jest wielko$¢ diagramu - dwadzieécia jeden poziomow okazuje sig¢ czasami mewy*
-¢.-¢rajace ¢h programéw coholowych, w programach pascalowskich nie ma ta znaczenia z u-wegi na tatwos¢ oc*
iugavaciasic procedurami.

Generalnie stwierdzam, ze mimo wysokiej ceny warto w program zainwestowa¢. Procentuje to jakcéca
r:.'graméworaz szybkdcig ich tworzenia.

Strona &



S SPEcDaUIJLDER

SPEEDBUILDER to pakiet oprogramowaniu typu CASE wtpemagajecy metode 3SD wjprcckakoanocy pas
MICHAEL JACKSON SYSTEM Ltd Wersja 3,0 iakupiaoa prycz Befame jest zrealizowanajako aplikacja OE3
diamikrokomputeréw IBM. Gtéwnym programem pakietu jest program SB3 (aplikacji OEM) ppogesy w
telystyczny dla OEMo sposob ( Ua. okno obrfugzwano jak w de«ktop> rccwjolo» monu). Speitua ca ontepujw
funkcje: wertowanie bezy danych systemu, wtaaanie réznych edytoréw obiektéw, kontrola supeisowa
poprawnosci powiagzan pomiedzy obiektami, pzy gotowanie rapojté*. Ponadto w «kiad pakietu wchody wdytor
obiektow zintegrowane z SB3, edytor SBF Si¥ap/ do przygotowania formatéw wydawnictw ora* prkw
programoéw rea,;zuia<yeh wydruki SBF i programy realizujac® wydruki cg niezalezna od SB3, sg to progzeaj
DOScwskie. Pakiet wypoezony jest w dwa szkielety bez danych (wyjasnie to pdzniej) jeden dht wwne
podstawowej, drugi dla wersj; rozszerzonej. Zbiory konfiguracyjne pozwalaja oa zmiane cuekt&ych paraoMrtréa
tak jak ma to miejsca w PDF. Wbudowane opcje KELP w istotny speréb wspomagaja postugiwanie ag parufyn

Do pakietu dotaczony jest przykiad specyfikacji prostego systemu obrfugi biblioteki w dwéch werkach
podstawowej irc&izerzonej.

Specyfikacja budowanego przez nas systemu jest zapisywana w saecioowym modelu buzy danych. Mozna
stwierdzi¢, ze SB3 jest swojego rodzaju administratorem bazy danych. Jednak model konceptualny tej bazy Eccfrt
ustalony przez producenta i nie mozemy go zmieniac¢ (chyba, 28kupimy dodatkowe oprogramowanie poacwabjye
na takie operacje, oprogramowanie to jest oferowane przez producenta). W ramach dustawy otrzymuje mj
przygotowane dwie bazy ( dwa rozne modele konceptualne). Pierwsza wersja ubozsza odpowiada Lemuco prezen-
towatem w rozdziale trzecim. Druga wersja zawiera rozszerzenia, najwazniejsze z nich to: wprowadzeniapojecia
roli dla encji, specyfikacji bfedew oraz potaczenia strumieni danych. W dalszym oagu ogranicze be tylko do
Wersji podstawowej.

Wszystkie obiekty bazy podzielone ;g na klasy, podziatten wyglada nasiepujaco:

Shcmat Formuta Standard
SCM DFM |
Podstawowe Podicdue

Liei Ref Xref
zzL mzR ziX

Obiekty SPEEDBUILSRa sa drzewami, z wieloma Z nich zwigzane zwiazane sa dodatkor™e przedstraossia lub
opisy. Tak wiec obiekt pockmwowy moze pcsiedaé diagram (znany nam juz dobrze diagram Jacksona) hib
stowny opis, ktéry moze byc tak diugi jak pczwab nam na to wybrany Przez nas edytor tekstowy (parametr w
zbierze konfiguracji)., Ob:ekty sg ze sobg pcwigzan© np. dla kazdej encji istnieje lista akcji Z ma zwigzanych,
mozemy kontrolowa¢ kompletno$¢ potaczed, obiekty cpisujace te zaleznosci nazywane sg obiektami pochodnymi.
Pszczeg6lne klasy obiektéw rozrézniane sg po rozszerzniu. Na diagramie w dolnym wiermu wypisatem tc”ess-
nceoia odnosnych obiektéw. Litery xx oznaczaja, ze dwie pierwsze litery rranerzenia sa zgodne z obiektem
podstawowym i tak ENN oznaczaé bedzie, ie obiektjest opisem downym dla eocji a ESS jest diagramem Jed«

ficaagL



.Konpiem*u;ukia obiektomwygtack na&ipuj*co:

Obiekt Roowcarwolc

- . Struktura  Ust  R*F XM
Acncn AC - ACN AcL "GR aoc
E~ry EN ENN ENS- ENL
N~ woric NE NEN NEL
Ptcco* PR PRN PRS PRL PRR PRX
Datasaeao; DS DSL DSR DSX
SYC¢inecjon . SV SVL SVR SVX
Type VA VAL /AR VAX
DcciJEer: DO DON POL
Networic Dugran SSD
Rep.'rt RPT

Z Scazoym z tych obiektow zwigzana jest lista jego atrybutdéw. Niektére z nich wystepuja we wszystkich
kiasacn owektew. do takich naleza: klasyfikator stuzacy do grupowania obiektéw w zadany przez nas sposéb
‘mrzemy uzy¢ gc np. co oznaczenia autora poszczegélnych opiséw), odniesienie - petnigcy rolg skréconej nazwy
w powigza¢, krétki opis. Inne atrybuty sa specyficzne dla danej klasy obiektéw np. atrybutami encji sg
akcje zraz ".srorrr.alr.y cc:? dotyczacy akcji, atrybutami akcji w zmienne wewnetrzne oraz typy tych zmiennych
Wsjysrice wazne ola metody obiekty zostaly oméwione w rozdziale JSD mysle, ze czytelnik bez trudu dostrzeze
spost.r .ch uzywania. Document jest obiektem czysto opisowym i moze byc uzywany do sporzadzania cciritrk
Tvre jest ocioctem opisujacym typ zmienne}, jest'tam miejsce na opis downy i jelti kto chce na opis typu
wy-zicny w ezyku programowania. Przy pomocy obiektéw klasy report opisujemy wydawnicta, podajemy
- uta; bizy zawierajacej termuty raportdw (obiekty DFM przechowywane sa w oddzielnej bozie), opis strony >
drukarce .esc wiemy, szeroko$¢, marginesy) oraz podajemy liste obiektéw typu DFM z wyspecyiikowecc
bary -Rspz**y sporzadzmy wywotujac program nazwany SBOUTPUT z trzema parametrami: natwg bazy ter-
r.,!. narw* ob;cKU rener!,: nazwg bezy zawierajacej interesujace nas dane. SPEEDBUILDER me posiada ooc
opernagracy:r. c<Imr.cmenfacju

Ir.teresu-gcyrmc:; *rcsér definiowania fermui Ustalamy klase obiektéw wiodacych dla danej formuty, nastep
r.- mozemy usta... posta¢ : zakres wyprowadzanych danych, mozemy rozwija¢ informacje zwigzane z obiektem,
"p e>.obiektem bazcwn estcnca, :0 poniewaz atrybutami encji sg.akcje mozemy wydru‘.owai potrzebne is*

-—w- - coty.*zacc akeji cod informacjami dotyczacym: mej* itd. Mozemy zgda¢ wyprowadzenia informacjrtyikc

¢_- - zauar.ego obiektu klasy lub dla wszystken obietctéw kasy. Raporty w swej szacie graliczne} mogz
' urc zréznicowane, mozna wleczaé wfame state, sterowac¢ wysuwem strony, umieszcza¢ informacje w *arr
m 1 PrcZucen: wiacza standardowa biblioteke formut PW , w ktérej zawarte zrsiaty defin«re na;potrzeb

6 BEFAMOWSK1E DOSWIADCZENIA Z CASE

Or:c.".ramowanie metce -worzema aplikacji znalazto si¢ w Bcfamie nieprzypadkowo. Qu wielu lat poczukiwaui-
r recz: wspomagajacych proce proiek*owc, programowe oraz dokumentacyjne. Najbardziej draznigcym ¢e*
*? t.dokumentacji. Wielokrotnie zmieniat sie zesp6t pracownikéw Osrodka Informatyki pozostawaty efekty
*ty x postaci systeméw; programéw. Poniewaz systemy podlegaja dagtym modyfikacjom problem doktadnejv
-etne- dokumentacji byt jednym z wiekszych probleméw aktualnie pracujacego zespotu. Znane z hteratuty
metocy oyty zbyt pracochtonne i nie zapewmaty statej aktualnosci dokumentami Do$¢ szybko zcricx<cwadw*ry
ve zc zadna metoda dokumentowania me bedac zaspakaja¢ naszych wymagan jezti dokumentacja nie bednc
ty.ko produktem ubocznym procesu tworzenia aplikacji



Od tego czasu przastab&ny traktosai problem dokumentacji jako omnatny a xacteHimy jasettscm¢ c,
metodami inzynierii oprogramowania. W toku tych poszukiwan satknekzmy si¢ ma informacje o pracach Jacfe-
tona ( JSP). Tym sposobem rozwigzaliSmy problem precyjyjnego opisu struktur danych, formutowania zatozen
programowych orai unormowali$my sposdb pisania programéw. Programy przestaly tsos¢ piepso autora, «idy 05
tatwo aytelne dla innych programistéw i projektantéw. Mano, ia przestalimy méwic¢ o optymalizacji programy
«taty sie znacznie szybsze i mniejsze. Ten etap tatwo byto przejé¢ poniewaz dotyczyt waskiej grupy h«t*i oraz
zakresu blisko zwigzanego zjezykiem programowania. W dalszym ciggu brakowato dobrej metody wipomagtjerej
faze analizy systemu oraz wczesnych etapéw projektowania. W 1947 roku na Jesiennej Szkoto Inlormncyki
dowiedziatem sie od profesora Turskiego, ze Jackson jest wiascicielem firmy tworzacej naragdzawspocuptjeM
metoda JSP, dowiedziatem sie réwniez o JSD. Z wypozyczor*h mi prac* proC Turskiego ksigzek taparwnstea
sie z prezentowanymi tutaj metodami. Prawie dwa lata trwaty starania o zakup produktéw Jacksona dopierow
jesieni ubiegtego roku otrzymali$my odnosne oprogramowanie. Dostawa ta niemal zbiegta tie w czasie 1 dostaw;)
duzego komputera. W firmie ICL kupiliémy kompurer serii 39 wraz z poteznym oprogramowaniem w tym
oprogramowaniem CASE wspomagajacym metode ISDM. ' Nadmiar szczgécia* sprawit; ie JSD nie jest wdrazany
w stopniu na jaki zastuguje. Obe6nos$¢ dwéch metod pozwala wyciggnaé wnioski bardziej ogélna orazdofcocac
poréwnania metod. Poréwnaniem nie bede si? tutaj zajmowat, chciatbym natomiast praedttarwi¢ sataty
stosowania oraz trudnosci okresu niemowlecego (mam nadzieje, ie tylko niemowlecego) sformalizowanegotpotobu
prowadzenia prac informatycznych.

Na poczatek pare zdari o PDF. Jak juz wspomniatem w Befamie trahl on na przygotowany grunt tatwoiipos-
tugiwania sig¢ nim zacheca do jego uzywania, wiec z tym nie ma ktopotu. Ncw/ym efektem jego ttoeowzms jest
mozliwos¢ lepszego wykorzystania kadr. Poniewaz prace nad programem mozna w kazdej chwili praerwei i
przekaza¢ nastepnemu pracownikowi, w kazdym'programie pozostaje zakres czynnosci, ktéry mcée wykonan
mniej wykwalifikowana osoba. Dotychczas do$wiadczeni programisci byli nadmiernie obcigzani, ludzie potrafigcy
mniej nie byli *docigzam*. Teraz mozna przekaza¢ im takie oynnodrijak zapisywanie list czynnosci bez obawy,
Ze zepsujg powazny program. ldea inwersji programowej jest naturalnym irédlem modutéw, ktére moga by¢
pisane réwnolegle, powoduije to, ze nawet bardzo duzy program moze by¢ zaprojektowany i napisany w ciggu
kilku dni Bardzo niewiele czasu zuzywa si¢ na testowanie, programy sa raczej dobre, ponadto stosujac diagram
struktury danych nietrudno przygotowa¢ dane do testowania. Po wstepnych do$wiadczeniach uwazam, ze PDF
nie ma wad. Kiopoty jakie mamy wywodza si¢ z faktu, ie program jest zabezpieczony i kazdorazowe jego
wezytanie wymaga dyskietki kluczowej. Na razie marry tylko pojednej dyskietcedla Pascala i Cobctu.

Trudniejsza jest sprawa z'metodami wspomagajacymi analize i projektowanie systemu. Informatycy na ogét
weigz nie wiezg w uniwersalno$¢ tych metod ( fatwiej jest z mtodymi projektantami), trudno im si¢ pogodzi¢ z
mysla, ze ich twdrcze procesy myslowe moga by¢ ujete w karby form alizacji. Ponadto wszechwiadnie panuje
przekonanie o koniecznodci rozpoczynania analizy systemu od specyfikacji funkcji. Metody bazujace na
modelowaniu $wiata rzeczywistego stanowig inaczej. Stad rodza sie ktopoty i trudnosci w przyjmowaniu sig¢ tych
metod. Szczeg6lnie sprawa Wydaje mi sie beznadziejna dopéki metoda nie jest wspomagana narzedzisju. Cheé
posiadania dobrej dokumentacji bez potrzeby spedzania wielu godzin nad jej tworzeniem i uaktualnianiem jest
pokusg tak duza, ze ona stanie sie glbwnym motorem napedowym stosowania CASE. Uwazam, ze SPEED-
BUILBR dobrze bedzie stuzy¢ budowaniu oprogramowania aplikacyjnego chociaz posiadana pracz naswenja ma
sporo usterek wyniktych gtéwnie z faktu, ze jest to wersja po gruntownych przerébkach ( pierwsza wer~a
pracujagcawOEMIe).

Bibliografia:
M. A. Jackson; Principles of Program Design; Academik Presa, London, New Y ork, San Francisco 1975;
M.A.Jackson; System Development; Prenrice-Hall International Inc, 1943.

PDF dokumentacja systemu.
SPEEDBUILDER forIBMPC/CompitibleSJUSERGUIDE, MichaelJackson SystemsLtd.
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PRZEGHOYTVAVIE | PBZBWABZAHIB DAHTCH O XLOIOETCH,
BTBREGULARWTCH 8TKOXTUHACH.

Krryszof Dworakowski, Henryk Klimek, Tadeusz Kornlak,
Elzbieta Przepldra, Adaa Zgagaes

1. Vprowadsenle

Niniejsze opracowanie opisuje podstawowe eechy oprogramowania
systemu zarzgdzania hierarohlozng bazg danyoh QBBASE, przezna-
czonego do obstugi danyoh o nleregularnyoh i1 nie dajgoyoh sie
z gary okresli¢ strukturaoh.

V opracowaniu przedstawiono zarys struktury danyoh bazy QBBASB,
mozliwosci funkcjonalne systemu zarzadzania, a takze informacje
o zrealizowanej przyktadowej aplikacji.

Tradycyjne bazy danyoh nie uwzgledniaja mozliwosol <+atwego two-
rzenia dynamicznie zmieniajacych sie struktur danyoh. Aktualnie
podejmowane sg prdby zaadaptowania latnlejgoych baz danyoh do
zarzadzania tego typu obiektami. VIgze sie to z niska efektyw-
noscig ze wzgledu na specyficzne whkasnosci przechowywania danych.

SZBD GRBASE zapewnia, w odpowiedzi na istnlejaoe zapotrzebowanie,
efektywnos¢ zarzadzania danymi, o dynamicznych strukturaoh drze-
wiastych.

Przechodzimy teraz do ogdlnej oharakterystyki funkojonalnej SzZBD
GRBASE omawiajac "takze krdtko strukture oprogramowania.

Baza DANTCH GRBASE s4uzy®"do przeohowywanla 1 przetwarzania da-
nych o nieregularnej strukturze 1 powigzaniach hierarohioznyoh
miedzy nimi. System zarzadzania baza danyc h GRBASE umozliwia
obstuge danyoh uzytkownika w zakresie kreowania, modyfikacji,
wyszukiwania i przetwarzania obiektdw Bazy. Przewidziano réw-
niez kontrole dostepu do obiektdw.

Oprogramowanie jeBt przeznaczone dla komputeréw zgodnyoh 2z 1BH-
PC/XT oraz |IBM-PC/AT i systemu operacyjnego HS-DOS (dla wierBji
wielodostepnej rdwniez dla systemu XENIX).



Wykorzystujac oprogramowanie SZBD GRBASE, uzytkownik (programista
aplikacyjny) bedzie mégt +*aczy¢ dane w okreslone przez siebie
grupy (segmentacja danych). Pomiedzy tak utworzonymir grupami
danych (segmentami) moze by¢ dowolnie ustalana hierarchiczni
struktura drzewiasta. Kazdy zesp6ét segmentédw, potaczonych dowolnie

w drzewo, stanowi obiekt Bazy Danych,

Korzystajac z oferowanych Srodkow programowych programiste
aplikacyjny moze realizowa¢, miedzy innymi, nastepujace operacje:

- definiowanie i modyfikacja obiektoéw, zaréwno w zakresie
struktury, jak i wchodzacych w ich sktad segmentéw;

- de.fimowanie zestawéw atrybutéw dla obiektéw oraz ich
modyfikacja (dopisywanie, usuwanie, aktualizacja);

- wyszukiwanie obiektéw lub ich grup, spe#niajacych okreslone
przez siebie warunki.

Oprogramowanie GRBASE stanowi wiec zestaw narzedzi pozwalajacych
na tworzenie systeméw aplikacyjnych, w ktérych istotng role
odgrywaja Ztozone i1 zmieniajace sie w szerokim zakresie,
powigzania miedzy danymi.

2. Dane 1 ich struktury

Baza danych GRBASE s#uzy do przechowywania i przetwarzanie
obiektéow o strukturze drzewa. Nalezy rozumied, iz informacje
uzytkownika (dane uzytkowe) jest skupiona w wezdach drzewa, e
powigzania miedzy wezdami ustalaja hierarchie miedzy danymi-
Obiekty bazy danych GRBASE maja specyficzng budowe, Kktéra teraz-
rozpoczynajac od okreslenia podstawowych poje¢, przedstawimy.

Dana elementarna

Dana elementarna jest najmniejsza jednostka danych, udostepniana
uzytkownikowi $rodkami systemowymi. W systemie zaimplementowane
miedzy innymi dane typu INTEGER, REAL, TEXT, DATE, CHAR.



Pole danych
Polem nazywamy dowolna sekwencja (by¢ moze o krotnosci 0! danycl
elementarnych tego samego typu. Poszczeg6lne dane

elementarnewchodzace w sk#ad pola nazywamy jego wystgpieniamim

Segment

Przez segment (segment danych) rozumiemy sekwencja nazwanych pol
Zaktada sie. ze nazwy p6l w ramach segmentu bada unikalne. Méwimy,
ze dwa segmenty maja ten sam formatm jesli sktadaja sie z
sekwencji pol o tych samych nazwach i1 typach. Segment stanowi
podstawowa jednostke danych uzytkownika. Dostep do poszczeg6lnych
wystagpien pol w segmencie uzytkownik uzyskuje przez zadanie nazwy
pola (lub jego numeru). i numeru wystagpienia pola. Szczeg6lnym
przypadkiem segmentu jest tzw. prymityw bedacy segmentem danych o
wyréznionym formacie: Postac¢ segmentu danych ilustruje rys. 1.

-Rys. 1 Przyktad segmentu danych.

Obiekt Bazy Danych

Z formalnego punktu widzenia obiekt projektowanej bazy danych
nalezy rozumie¢ jako drzewo z rozréznialnymi przez nazwy weztami.
Nalezy w tym miejscu podkresli¢, 2ze poszczegélne obiekty bazy.
traktowane jako drzewa, nie musza by¢ izomorficzne (w sensie
izomorfizmu graféw). Przyktady obiektédw bazy danych sa podane na
rysunkach 2, 3 i 4 - ‘wystepujace tam pojecie makroprymitywu jest
opisane w dalszej czesSci tekstu..
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Rys. 2 Przyktad obiektu z lisciem makroprymitywoéw

Rys. 3 Przyktad obiektu bazy danych



Rys. 4 Przyktad obiektu bazy danych

Obiekt rozwazanej bazy danych zostat powyzej okreslony jako
drzewiasta struktura danych uzytkownika. Z logicznego (uzytkowego)
-punktu widzenia wsrod wez4éw obiektu wyrdézniamy nastepujace:

- korzen;
- wezet prymitywoéw;
- 1is¢ makroprymitywow;

gatazka;

Dalej podajemy interpretacje uzytkowa poszczegélnych rodzajow

wez+ow.

Korzen

Jest rozumiany w sensie korzenia grafu. Informacjg uzytkowa
skupiong w korzeniu jest pojedynczy segment danych. Korzeniom
réznych obiektédw odpowiadaja roé6zne segmenty danych, przy czym
wszystkie te segmenty maja ten sam format. Korzenie (a tym samym
obiekty Bazy Danych) sg rozréznialne - wunikalnym identyfikatorem

jest zawartos¢ pierwszego pola segmentu danych korzenia.

Wezet prymitywow

Wezet prymitywéw jest wezdem obiektu, z ktérym zwigzana jest lista
Prymitywéw (kolekcja prymitywow). Poszczegélne prymitywy kolekcji
moga znajdowac¢ sie w réznych Plikach Prymitywéw. Ten sam prymityw
moze wystepowa¢ w roéznych» kolekcjach obiektu. jak réwniez w
kolekcjach réznych obiektéw. W danej chwili tylko jeden prymityw z
kolekcji (wybrany przez uzytkownika) moze byc¢ dostepny do

Przetwarzania.



Lis¢ makroprymitywow
Lis¢ makroprymitywéw jest-weztem obiektu o szczegdélnym znaczeniu i

nie jest z nim bezposérednio zwigzana informacja uzytkowa (segment

lub prymityw danych). Z lisciem makroprymitywéw zwigzana je3t
lista obiektéw (kolekcja makroprymitywow). Uzytkownik wskazuje,
ktory z makroprymitywow kolekcji jest aktualnie widoczny

(dotaczony do obiektu). w obiektach wykorzystywanych jako

makroprymitywy réwniez moga wystepowaé liscie makroprymitywoéow, co
pozwala na "wielopietrowa" konstrukcije obiektow bazy. Lis¢
makroprymitywoéw je3t zawsze wezitem wiszgcym obiektu. Rys." 5
ilustruje obiekt OBl z rys 2, w sytuaciji, gdy aktualnie widocznym

makroprymitywem jest obiekt 0B2 z rys.3. Rys 6 pokazufe ten sam

obiekt z aktualnie widocznym makroprymitywem 0B3 z rys. 4.

Rys. 5 Obiekt OBl z aktywnym makroprymitywem 0B2



Rys. 6 Obiekt OBl z aktywnym makroprymitywem OB3

Sfitazlsa
Gatazkg nazywamy wezed obiektu nie bedacy 4adnym 2z uprzednio
oméwionych. Informacja uzytkowg skupionag w gatazce jest

pojedynczy segment danych. Réznym gatazkom w tym samym obiekcie,
jak réwniez gatgzkom réznych obiektéw, moga odpowiadaé ete same
segmenty danych.

R6znica miedzy poszczegélnymi rodzajami wezdéw w grafie zasadza
sie.w opisanym wyzej ich usytuowaniu w strukturze drzewa oraz
trybie dostepu do informacji uzytkowej zwigzanej z danym wezdem.
Udostepnienie wezta obiektu (udostepnienie informacji zwigzanej z
wezdem) jest rozumiane w zaleznosci od jego rodzaju, i tak:

- dla korzenia i gatazki dostepny staje sie segment danych
Przypisany do wezd#a:



dla wezta prymitywow i liscia makroprymitywbw dostepnymi
stajg sie operacje umozliwiajace przejscie do wskazanego elementu
kolekcji j operacje jego przetwarzania.
w odréznieniu od korzenia

W tym sensie powiemy, ze
i gatazki - informacja uzytkowa nie jest

bezposrednio skupiona w lisciu.

Przyktad rozbudowanego obiektu, z roéznego rodzaju weztami,
znajduje sie na rys. 7.

SEGK2 j

Rys. 7 Przyktad rozbudowanego obiektu bazy danych



W przyktadzie obiektu z rys. 7 wezdty (nazwy wez4d6w w pogrubionych

ramkach) maja nastepujace znaczenie:

wezet oznaczony pusta ramka jest korzeniem obiektu z
przypisanym segmentem danych "SEGK1"™. ustalonego jednolicie
dla wszystkich obiektéw bazyformatu. Nazwa  SEGKI stanowi

identyfikator obiektu. Pusta ramka na rysunku odzwierciedla
fakt. iz korzeniowi kazdego obiektu 3ystera przypisuje nazwo

z+ozona ze znakdéw NULL;

wezet Wl jest gatazka z przypisanym segmentem "“SEG1"

przechowywanym w pliku segmentéw ;

wezet LM1  jest lisciem makroprymitywow. Kolekcjo tworzag
obiekty o identyfikatorach “"SEGK2". "“"SEGKS8 ™. “SEGKO" i
"SEGK3™:

wezed WP2 jest wezdenm prymitywow. Aktualnie kolekcja

prymitywéw jest pusta;

%
wezed W2 jest “pusta“ gatazka. tzn. gatazka do ktérej

aktualnie nie jest przypisany zaden segment danych;

wezed WPl jest wezdem prymitywow. W kolekcji znajduja sie
aktualnie prymitywy "PR1", "PR2"™ i "PR3”;

wezet W3 jest gatazka z dotgczonym segmentem "“SEGH2"

przechowywanym w pliku danych;

wezed LM2 jest lisciem makroprymitywéw. Kolekcja sktada sie

z pojedynczego elementu (obiekt o identyfikatorze SEGK2):

wezel W4 jest gatazka z dotaczonym segmentem "SEG1l".

Zauwazmy, ze segment danych "“SEGl"™ zostat dotgaczony do dwobch

wezdow W1 i w4, Nie oznacza to oczywiscie jego fizycznego

zdublowania w bazie.
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Przewiduje 3ie. ze czes¢ informacji zwiazanej =z obiektem bedzie
miata charakter dynamiczny”™ tzn. bedzie zalezna nie tylko od
samego Obiektu, lecz réwniez od sytuacji w jakiej ten obiekt jest
udostepniany uzytkownikowi. Na informacje, o ktérej mowa powyzej,
sktada sie zestaw danych elementarnych (parametréw), z Kktérych
kazda moze by¢ powtarzalna i ktére +tadowane sa do ustalonych pol
korzenia w momencie gdy obiekt- staje sie widoczny jako
makroprymityw. Kazdemu wystagpieniu obiektu w kolekcji
makroprymitywéw jest przypisany indywidualny zestaw parametrow.
Poszczeg6lne zestawy parametréw moga sie oczywiscie roézni¢ miedzy
soba -

Parametry pozwalaja na zréznicowane widzenie tego samego obiektu,
co - majeic zwkaszcza na uwadze konieczno$¢é pogodzenia potrzeb
réoznych uzytkownikéw - uelastycznia mozliwosSci przetwarzania bazy
danych.

3. Ustugi realizowane przez $ZBD GRBASE -

Dalej przedstawiono wykaz podstawowych ustug oferowanych przez
SZBD GRBASE. wraz z ich Kkrotka charakterystyka, co pozwoli na

zorientowanie sie w mozliwosSciach systemu.

System spednia, za posrednictwem oferowanych ustug, nastepujace,
P*»chkStawowe fFunkcje obstugi bazy:

- kreatora bazy danych;
- kreatora obiektéw bazy;

- organizatora dostepu do.obiektédw bazy i ich czesci
skdadowych;

- rejestratora wykonywanych operacji;

- organizatora przeszukiwania i selekcjonowania zbioru
obiektéw bazy.
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System

oferuj® nastepujgce grupy ustug {operacji):

operacje organizu iace baze danych.

Do operacji tych nalezy-m.in Kreowanie hazy, definiowanie
formatéw segmentéw ora2 rejestracja uzytkownikow. Operacje
tej grupy aa realizowane przez samodzielne programy

ustugowe.

operacje organizacyjne procesu przetwarzania,
Sa to gtbéwnie operacje rozpoczynajace lub koéczace
przetwarzanie bazy. Operacje tej i .pozostatych grup sa

realizowane przez procedury Biblioteki Procedur GRBASE.

operacje n& obiektach i weztach.

Operacje tej grupy pozwalaja na kreowanie, modyfikacja

struktury oraz usuwanie obiektéw bazy danych.

operacje dotyczace 1lisci i wazdow prymitywow.

Jest to specjalna grupa operacji umozliwiajgca dostagp do

elementéw kolekcji zwigzanej z lisciem makroprymitywoéw lub
w

wezdtem prymitywod ich przetwarzanie.

porzagdkowanie zbioru obiektow.

Operacje tej grupy ustalgja aktualnie obowigzujacy porzadek
(przez wskazanie ektywnego klucza) w zbiorze -obiektoéw, co

umozliwia zorganizowane poruszanie sie po tym zbiorze.

wyszukiwanie obiektoéw.
Sa to operacje udostepniajace uzytkownikowi obiekt
spedniajacy warunki zadane w postaci zwigzkéw mijdzy polami

korzenia lub segmentéw wezta.

przestanianie obiektoéw.

Operacje te pozwalaja na logiczne wydzielenie z catej bazy
podzbioru obiektéw spedniajacych zadany przez uzytkownika
warunek. Pozostate obiekty staja sie wtedy--"niewidoczne” i

nie bidéra udziatu w przetwarzaniu.
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- poruszanie sige PO obiekcie.
Sa to operacje pozwalajace na poruszanie sieg (we wskazany
przez uzytkownika sposéb) po weztach aktualnie dostepnego

obiektu. Wezet docelowy zostaje udostepniony uzytkownikowi

operacje na danych wezta.
Ta grupa operacji pozwala czytaé¢, zapisywac i modyfikowacd
pola segmentu zwigzanego =z aktualnie dostepnym weztem;

Mozliwa jest réwniez wymiana catego segmentu.

- operacie informacyine.
Funkcje tej grupy podaja charakterystyki liczbowe 2zwiazane
ze zbiorem obiektoéw lub pojedynczym obiektem oraz
realizuja wybrane operacje arytmetyczne na polach

wskazanych segmentoéw.

Zestaw operacji zostat dobrany tak. aby umozliwié¢ uzytkownikowi
sprawna obsdtuge i przetwarzanie hierarhicznej bazy danych.
Niezaleznie od podstawowego trybu wykorzystywania ustug (operacji)
3ZBD GRBASE za jaki nalezy wuwaza¢ stosowanie w programach
aplikacyjnych procedur z Biblioteki Procedur GRBASE - mozliwy jest
réwnolegle, konwers$acyjny tryb pracy z baza.

Program Interpretatora Zlecert GRBASE pozwala wuzytkownikowi na

iT—i akcyjne wywodywanie poszczeg6lnych operacji w sposob
2bLir-a-.y do stosowanego w relacyjnej bazie danych dBase 111 Plus).
Opcjau ia. pozwoli uzytkownikowi nie bedacemu programista na

wykonywanie praktycznie wszystkich operacji z Biblioteki Procedur.
Przy tym trybie wykorzystania realizowanego oprogramowania
Stosowany jest zestaw Srodkéw wspomagajacych prace "“uzytkownika

(kontekstowe objasnienia.’ pednoekranowa wizualizacja danych itp.).
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Ponadto. w rozszerzonej wer sji sytemu GRBASE . zreat izowa--
dwa nastepujace merS**-

- mechanizm wieiodostepu:

- mechanizm ochrony danych

Mechanizm wielodoatopu umozliwia roéwnolegte przetwarzanie te;
samej bazy danych przez wielu uzytkownikow. System
zapewnia bezpieczny dostep do obiektdéw bazy i danych (segmentéw,
prymitywéw), unikaj«c jednoczesnie nadmiernego blokowania tych

elementoéw.

Mechanizm ochrony danych pozwala traktowaé¢ selektywnie uprawnienia
réznych uzytkownikéw do obiektéw bazy danych.- Dla kazdego =z
uzytkownikéw bazy jest okreslony podzbiér jej obiektéw do Kktérego
ten uzytkownik ma dostep."

4. Przyktadowa aplikacja systemu GRBASHN

Jezeli bedziemy doktadniej analizowa¢ strukture danych opisujacych
rzeczywiste obiekty,, zobaczymy,- ze w gruncie rzeczy uktadaj« sie
one w nieregularne, drzewiaste struktury. Aby to zbada¢ stworzono
bardzo uproszczony model-systemu informatyzacji przedsiebiorstwa -
hipotetycznego Wydziatu Klockow Fabryki Zabawek. Wyrézniono
typowe zakresy stosowania-systeméw informatycznych - w tym dwa

gtéwne, to- "

wspomaganie projektowanie produktu z#ozonego z szeregu

elementéw (przez analogie do TPP),

analiza wynikéw Ffinansowych (analogia systemow

tworzonych dla dziatu planowania)



Wspomaganie projektowania
Produktem Wydziatu sa Zestawy Klockéw. Kazdy Zestaw sktada sie ze

$nsie okreslonej .:-;:Ly klockoéw.

Model GH#owny

Podstawowa cecha Zestawu jest, ze mozna z niego zbudowa¢ Scisle
okreslony model tzw. Model G46wny, charakterystyczny dla tego
Zestawu. Rysunek tego modelu widnieje na opakowaniu i w katalogu
.zataczanym do Zestawu. Jest rzecza dopuszczalna, aby po ztozeniu

Modelu Gkéwnego zostata pewna, niewielka liczba klockéw luzeni.*

Zestawienie materiatowe

Ostatnia strona katalogu zawiera rysunek wszystkich klockow
wchodzacych w sktad Zestawu (podana jest takze ich liczba). Jest
to wiec swoiste zestawienie materiatowe zestawu.

Sposo6b projektowania nowego Zestawu
Projekt nowego Zestawu stworzony przez Projektanta obejmuje miedzy
innymi:

zestawienie materiatowe tj. liczbe 1 rodzaj wszystkich
klockéw wchodzacych w sktad Zestawu (Model GHoéwny moze
mwymaga¢ mniej klockéw, niz podano w Zestawie, aby mozna
z niego byto budowa¢ atrakcyjne inne modele),

wstepna kalkulacja kosztéw Zestawu oparta na S$rednich
ceijach klockéw wchodzacych w jego sktad.

Analiza wynikéw Ffinansowych

einyitii wejsSciowymi do tej czesci systemu sa TFaktury wystawiane
klientom na zamawiane partie zestawow. Dla uproszczenia pominieto
ca dy dziat planowania produkcji w oparciu o zaméwienia, jJest on
3/ia.kmiczny do czesci rozliczeniowej.



Gtoéwnym celem tej czesci systemu jest:
- wystawienie Klientom faktur na podstawie informacji c
wysdanych partiach dostarczanych przez Dziat Kompletacji
i Magazynéw.

- analiza optacalnosci sprzedazy poszczeg6lnych Zestawoéw,

zmiana kalkulacji cen poszczeg6lnych Zestawow pod
wpdywem zmiany ceny jednego z jego elementdw,

Dsne opisowe zawarto w segmentach o nastepujacej strukturze:

Faktura (Sprzedaz)

KOD_SPRZ DATA_SPRZ KOD_ZEST LICZ_ZEST CENAJJIMOWN zysk

Clo D8 C10 N5 N6 .2 N6.2

Zestaw:

. KOD_ZEST NAZWA_ZEST DATA_ZATW KOSZT_ZEST

C10 Cc20 D8 N6 2

Klocek:

KOD_KLOC NAZWA_KLOC WYMI ARY_KL KOSzZTJCLOC DATA_ZATW

C10 Cc20 N3 N6 .2 D8

Pracownik:

kod_prac NAZWISKO  IM1E DATA_URODZ DATA_ZATRU PREMIA

010 C20 C10 D8 D8 N6.2
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KI i.ent:

KOD_KL1E NAZWA_KL1E MIASTO ADRES

" Cio c40 c40 Cc40

Parametry:

KLUCZ V LICZBA

- Cio0 . 1*N4

Obiekty danych

Obiekty bazy odzwierciedlaja strukture typowych =zapytah systemu.
Identyfikatorem obiektu . jest dziesiecioznakowy klucz
rozpoczynajacy sie dwuliterowym przedrostkiem il_.
Pierwsza litera definiuje obiekt:

Z - ;Zestaw

E Klocek

K Klient . .

S - Faktura (Sprzedaz)

P e - Pracownik
Druga litera okresla rodzaj wezta:

G - gatazka.

L - 1is¢ makroprymitywow
Druga cze$¢ nazwy zazwyczaj zwiazana jest Z typem segmentu
zwigzanego z wezdem ((Jesli jest), lub funkcja wezta, np-

ZG_KLOC1. Kazdy z segmentéw (za wyjatkiem segmentu parametroéw,

niejako sztucznym) rozpoczyna sie polem KOD_,.. . Pole to

zawiera

powtérzony unikalny klucz obiektu nadawany kolejno sekwencyjni«

przez 3ystem.
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Celem Lego rowiazania jest. aby dotgczone do
obiektéw-nie-wkaScicieli segmenty- mogty by¢ +atwo wstepnie
uporzadkpwane wg. narastajacych kodéw. Pozwoli to na szybkie
przeszukiwanie kolekcji lisci lub szeregu wezdow-C¢zieci. nie
tworzac skomlikowanych zbyt algorytméw.

Konsekwencja tej metody jest, ie kod raz zarejestrowanego w
systemie obiektu je3t nieusuwalny, tzn. zaden inny obiekt go nie
dostanie. Dziewie¢ znakéw kodu wystarczy catkowicie do takich

celéw. Pierwsza litera kodu jest litera definiujgca obiekt.

Obiekt: Zestaw

1 i

26 op = ZG PARSP« ZL_ZEST *
[OP_ZESTA]: a .
ZG SPRZ1* 726G SPRZi*
[OP_SPRZE] [OP_SPRZE1
ZG PARKL*

10P_PARAMI i
ZG_KLOC1* » = ZG6 KLOCk *
iOPjCLOCKI' . [OP_KLOCK 1

Obiekt sktada sie z trzech gatezi
gatezi opisu technicznego, na ktdéra sktada sie:

wezet-gatazka zG_OP (segment OP_ZESTA)e opisujacy dane

state zestawu.



wezed-gatazka ZG_PARKL (segment OP_PARAM) =zastepujacy
niezaimplementowane w tej wersji GRBASE parametry w ten
spos6bb, ze i-te wystagpienie pola LICZBA segmentu
"OF"PARAM okreslajacych liczbe klockéw opisywanych przez
i-te dziecko,

n-Wezfbw (lisci) ZG_KLOCK1 - ZG_KLOCKn z segmentami
0?_KLOCK opisujacymi klocki, z ktérych sktada sie Zestaw.

gatezi opisu sprzedazy. na ktéra sktada sie:

- wezet-gatazka ZG_PARSP, me zwigzany z zadnym
segmentem. S4uzy on wydzieleniu czesci opisujacej
sprzedaz, dla urody oraz aby np. aby wykorzysta¢ komende

;POQAJ__Li.CZBE_DZIECI. Nie jest on potrzebny, jesli bedzie

przeszkadzat, lub opézniat dziatanie,, mozna go usunac,

n-wezd6w  (lisci) ZG_SPRZ1 - ZG_SPRZn z segmentami
OP;_SPRZE opisujacymi kolejne sprzedaze Zestaw.

gatezi zawierajacej 1is¢ makroprymitywu ZL_ZEST zwierajacej

kciekcje makroprymitywéw-zestawéw bedacych modelami wtérnymi

Obiekt: Klocki

EG_OP
iOP_KLI CK1;

ekt sktada sie 2z wezta-gatazki EG_OP (segment OP_SPRZE)
sujacy dane state klocka. Obiekt wprowadzony aby w +atwy-sposéb
onywa¢ zmian w segmentach opisujacych klocek.
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Obiekt: Faktura (Sprzedaz)

SG_OP *
{OP_SPRZEJ;

SGJIKUEN™*
.10P_KLIEN]

Obiekt sktada sie z weztowi R

- gatazki SG_OP (segment OP-SPRZE) opisujacy dane state
zestawu,

- wezed-1iS¢ SG_KLIEN opisujacy Klienta, Kktéorego dotyczy

sprzedaz
Obiekt: Klient
KG_OP =*
(OP_KLIEN):
KG_SPRZz1* KG_SPRZn*
tOP_SPRZE] (OP_SPRZE1

Obiekt sktada sie z wezkow:

gatazki KG_OP (segment OP_SPRZE) opisujacy .dane state

>

zestawu,

- lisci KG_SPRZi opisujacch kolejne zakupy Klienta,
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Przyk¥adowa aplikacja, aczkolwiek jest bardzo duzys
uproszczeniem pozwata domniemywaé, ze w rzeczywistych systemach
przetwarzania wydaja sie wystepowac struktury drzewiaste,
rzeczywiste dane z duzym trudem mieszcza 3ie bowiem w relacyjnym

modelu danych.



*Krzysztof Gajewski”
Uniwersytet Szczecinski.
Instytut cybernetyki ekonomicznej i Jlniormatykl

INZYNIERIA INFORMACJI JAMESA MARTINA

1. Czym Jest inzynieria informacji 7

James Mar-tin Associatlon CJftAJ Jest organizacja,, Kktoéra
projektuje i rozwija przodujace technologie na polu metodologii
mtworzenia systeméw Technnologia ta Jest ukierunkowana na
rozwigzywanie tradycyjnych probleméw zwigzanych 2z rozwijaniem
systeméw informacyjnych, ktérymi sa :
- nadmierny czas projektowania,
- nieefektywne wspomaganie czynnosci dotyczacych
dziatalnosci instytucji.
- mata podatnos¢ na zmiany,
- duzy poziom zrecznosci wymagany od os6b zajmujacych
sie projektowaniem,
- trudna konserwacja.
Metodologia IMA zostata zbudowana przez rozpatrzenie
analogicznych $Swiatéw dyscyplin inzynierskich, w ktérych g#éwne
projekty sa podejmowane i rozwigzywane przez mate grupy
specjalistow i uzytkownikow i zapewnia sie obrazowa
prezentacje. tak +4by kazdy zainteresowany, z podstawowymi
wiadomosciami mégt wzigsé udziatk w technikach konstrukcyjnych.
Aby by¢ adekwatnym tych celdéw metodologia ta zostata nazwana
"inzynierig informacji".

Podstawowym zyskiem dla przedsigebiorstwa korzystajacego z
inzynierii informacji jest to, ze ukazuje g#éwny problem Jako
zaopatrzenie w informacje uzytkownikéw, a nie konstruowanie
oprogramowania. Dla technikéw oznacza to podjecie metod
konstruowania systeméw informatycznych w konwencji czwartej
generacji. Dla uzytkownika T“oznacza to natomiast, ze ludzie
przetwarzajacy dane beclg formutowaé¢ problemy w sposéb, ktory
Jest zrozumiaty i moze by¢é sprawdzony z perspektywy

uzytkowni ka .

Z. Czwarta generacja.

Olbrzymie mozliwosci komputerow. zaréwno w nocy

przetwarzania Jak 1 w pamieci zmieniajg koszty i styl w



Srodowisku systeméw informacyjnych. Koszty technologii malej*
bardzo szybko we wszystkich kluczowych dziedzinach zwigzanych z
produkcja sprzetu komputerowego. Z drugiej strony ludzie i
papier staja sie relatywnie coraz drozsi Cu nas niestety tylko
papier, ale w dalszym ciggu pozostaje clerpliwyj. Kluczem do
utrzymania roéwnowagi pomiedzy wymienionymi wyzej grupami
kosztéw jest eliminowa¢ uzywanie papieru w instytucjach i
czyni¢ ludzi bardziej efektywnymi. Jest to mozliwe dzieki
czwartej generacji konstruowania systeméw informacyjnych.
Stylem czwartej generacji Jest organizowa¢ dane w ten sposéb,
aby informacja byta dostepna i wspoélna w catym
przedsiebiorstwie. K#adzie sie nacisk na potrzebe istnienia®
systemow. ktére sa modelem przedsiebiorstwa i wspomagaja
wszystkie jego komérki. Koncentruja sie one najpierw na
zrozumieniu dziatalnosci instytucji. przez analize
nienaruszalnych proceséw i typéw informacji, pezy pomocy
ktoérych te procesy powstajga. Rozwijajac sie. uzytkownicy moga
budowa¢ swoje whasne systemy, co da z pewnoscig rezultaty w
postaci- znacznego wzrostu wykorzystania komputeréw w przedsie-
biorstwach. Ogromna produkcja mikroprocesoroéw .moze by¢
sprzedana jedynie wtedy Jezeli moga by¢ one uruchomione bez
profesjonalnych programistéw.

Podstawowe cechy systeméw czwartej generacji to:

* wspoélnota danych Cdata sharingd - mozliwos¢
zespotowego wykorzystywania wspélnych danych, modelowanych
w architekturze informacji,

* system uzytkownika - systemy. modelujg dziatalnoscé
instytucji w spos6b prawdziwy 1 nie krepuja uzytkownika.

« dystrybucja - rozmieszczenie danych i mozliwosci ich
przetwarzania tam gdzie sg one potrzebne.

< interakcyjnos¢ — mozliwos¢ swobodnego komunikowania sie
ludzi i maszyn w catym przedsiebiorstwie.

* automatyzacja - automatyzacja projektowania i
konstruowania systemow poprzez prototypowanie i
generowanie kodu.

*  konstrukcje uzytkownika - uzytkownicy sami buduja
swoje systemy.

« zbieznos¢ technologi - systemy sg zintegrowane pod katem
struktury technicznej; wszystkie technologie oparte na
elektronice i digitalizacji sa zbiezne.



Aby " "odkorkowac¢™ potencjat czwartej generacji trzeba
odpowiedziwé na nastepujace pytania

* Jak planowac efektywna strategie systeadw

informacyjnych, ktéra Jest potaczona * cyklem planowania

przedslebiorstwa,

« Jak upewni¢ sle, ze implomentacJa S$trategll zapewni

spodziewane korzysci,

e przezwycieia¢ trudnosci aktualnego przyzwyczajenia

przy adaptacji egzystujacego systemu.do zmieniajgacego ale

Srodowiska i pokona¢ uszkodzenia z powodu zalegtosci w

konserwacji,

w Jak ogzacowaé¢ technologie, produkty 1! narzedzia, ktoére

doprowadza. do pomyslnego wprowadzenia zintegrowanych
systeméw nowej struktury Ctraktowaneld Jako catos¢).
Niepowodzenie otrzymania maksymalnych zyskow poprzez

ujarzmienie nowej technnologl, powaznie naruszy "mozliwosci
utrzymania aktualnej pozycji w warunkach dzisiejszej rosnacej

konkurencji na rynku.

3. Information Enginering Methodology - IBx

CMetodologia Inzynierii informacji)

Préba odpowiedzi na postawione powyzej pytania Jest
metodologia I1EM stworzona przez JMA. Metodologia inzynierii-
informacji jest terminem uzywanym do okreslenia zestawu
powigzanych ze sobg dyscyplin, ktére sg potrzebne do zbudowania
efektywnego systemu w konwencji czwartej generacji." Podstawowag
przestanka IEM Jest to, ze dane lezg w centrum przetwarzania
informacji. Fakt, ze podstawowa struktura danych w Jakimkolwiek
przedsiebiorstwie jest wzglednie stabilna, podczas gdy ich
procedury maja tendencje do zmian, byt czesto demonstrowany. 2
tego powodu . przez odpowiednio zastosowane techniki
projektowania, zorientowane na dane, systemy informacyjne moga
by¢é budowane w ten spos6b aby bardziej efektywnie .wyrazac
potrzeby uzytkownika. JEM idzie w kierunku zaspokajania potrzeb
informacyjnych w warunkach zmian w zarzadzaniu
przedsi ebi orstwem.

IEM odnosi sukcesy z czterech g4éwnych powoddéw :

w systemy ~ wywodzag sie ze strategii” i planéw

przedsi ebiorstwa,



m systemy tworzone przez IEM sa silnie zorientowane na
uzytkownika, poczatkowo whaczajac '"gtbéwno-dowodzacych'. a
nastepnie pozostatych uzytkownikéw szczebla wykonawczego w
bardziej skonkretyzowane etapy w procesie projektowania.

*  proces tworzenia systemu sktada sie z duzej

Cwyczerpujacej} liczby etapéw, =z ktorych kazdy stuzy
Jasno zdefiniowanemu celowi i kazdy stuzy potrzebom
dalszych etapoéw. Etapy maja dobrze okreslone zadania
pozwalajgace na projektowanie systeméw tak aby mog4o byé
ono z tatwoscig zarzadzane i1 kontrolowane.

w IEM uzywa najbardziej zaawansowanych i wyprébowanych

technik dla analizy, projektowania i wspomagania $rodkami
softwarowymi aby zapewnié¢ utworzenie systemu w sposoéb
szybki i odpowiedni.

Gtoéwne cechy IEM :

* planowanie - aby upewni¢ sie. 2e przedsiebiorstwa
otrzymuja systemy, ktorych potrzebuja aby zabezpieczy¢ swe
priorytety. oraz. ze wszystkie systemy maja wspoélna
architekture,

w projektowanie z centralnymi danymi - dla wyeliminowa-
nia duplikacji wysitkéw przy zbieraniu i zarzadzaniu
danymi .

w techniki - aby dostarczy¢ dziedzinowych $rodkéw do

przeprowadzenia analizy i zadan projektowych,
* wprowadzenie uzytkownika w proces tworzenia systemu.
w automatyka metodolog! - aby polepszy¢ produktywnos¢ i
jakos¢ tworzonych systeméw.
Jak wida¢ cechy te sa zgodne 2z opisanymi powyzej cechami
systeméw czwartej generacji.

<e Ramy tworzenia systeméw informacyjnych za pomoca IEM.

IEM Jest zH4ozona 2z etapow, kazdy z jasno zdeFfiniowanymi
zadaniami i1 technikami. Przy koncu kazdego etapu okresla sie
alternatywne drogi dla dalszego cyklu projektowania. Ta
elastycznos¢ moze w istotny sposob zredukowa¢ ramy czasowe
potrzebne do przejscia od ustalania strategii informacji do
pracujacego systemu. Na rysunku przedstawiono wszystkie siedem
etapéw IEM i to czego one dostarczaja. Etapy te to :

- planowanie strategii informacyjnej.



Etapy tworzenia systeméw informacyjnych przy pomocy
Metodolog! Inzynierii Informacii.

Planowanie

strategii
dziatalnosci
Instytucji Planowanie
strategii
Informacyjnej
Plan stratega
Plan rtormacyjn#»
dziatalnosci |
Analiza
obszaru-,

dziatalnosci

Projekt
systemu
dzialalnosci
SpacyflKacja
projkSJ sy»t
cttdaiooici
Projekt
techniczny
SexiyflkAcla
projektu t*civ
Konstrukcja
Pracujacy
system
) Procediry
Wymiana uzytkenwnica

Produkcja



- analiza obszaru dziatalnosci instytucji.

- projektowanie systemu dziatalnosci Instytucji.

- projekt techniczny. /
- konstrukcja.

- wymiana, "m

- produkcja.

Planowanie strategili informacyjnej ,CInformation Strategy
Planling - I1SPj . etap ten sprawdza potrzeby systemu
informacyjnego. W etapie tywrozwirjane sa trzy wzalemr.ie
powigzane struktury :

w architektura informacji - opisuje obszary danyeh
przedsiebiorstwa, funkcje i ich interakcje.

w architektura systemu - okresla giéwne systemy i1 potrzeby
przechowywania danych przy wspomaganiu funkcji i podlegtych im
obszaréow zdefiniowanych w architekturze informacji.

* architektura techniczna dostarcza kierunkéw w zakresie
sprzetu komputerowego, oprogramowania 1 komunikacji potrzebnej
do wspomagania systeméw i przechowywania danych zdefiniowanych
w architekturze systemu.

Strategia zawiera roéwniez podstawowg analize zyskow i
konkretne * plany wymiany aktualnego systemu na nowg
architekture. Plan rozwoju jest przygotowany whkgczajac programy
pracy dla najbardziej priorytetowych i kréotkoterminowych
projektow zajmujacych sie analizg, technologiag i kwestiami
organizacyjnymi. Kazdy projekt dotyczacy analizy jest
zdefiniowany tak. aby obstuzy¢ obszar dziatalnosci instytucji,
ktéry grupuje kilka Scisle powigzanych systeméw, aby
zabezpieczy¢ potencjat przysziosciowego podziatu danych. Kiedy
plan jest zakoriczony, pozostate kwestie nie powinny miec
decydujacego znaczenia dla strategicznie okreslonego kierunku
tworzenia systemu.

Analiza obszaru dziatalnosci instytucji jest prowadzona dla
zdefiniowanego obszaru.dziatatnosci . w zakresie planu strategii
CISP}.- @& przeprowadzadzane doktadne badania danych. ich
tunkcji i informacji potrzebnych do spednienia tych funkcji.
Prowadzi to do identyfikacji specyficznych procesow tej
dziatalnosci, jej wyjs¢ i1 wejs¢ informacyjnnych i typow
jednostek Cnp. partneroéw}, o ktérych dane moga byé
przechowywane. Te sa doktadnie analizowane : 1ich nazwy,
wzajemne oddziatywanie, znaczenie. wielkosci, zasady i



algorytmy sa dokumentowana.

Wazng cechg Jest maksymalne wkgczenie bezposrednich
uzytkownikéw do prac nad opisywaniem tego obszaru, wymaganych
priorytetéw.i cech. ;Na koniec tego etapu zostaje przygotowany
opis obszaru dziatalnosci instytucji..ukazujgc zaprojektowane
procesy, typy Jednostek,® powigzania i atrybuty dotyczace tego
obszaru razem z wzorcami Ich uzycia w procesach.® Wkasnosci
wszystkich tych obiektow sa doktadnie dokumentowane.
Dostarczaja one wiecej detali dla architektury informacyjnej.
Korzystajac Z tego uszczegotowienial mozliwe Jest

zidentyfikowanie wyraznej struktury odpowiedniego wspomagania

komputerowego.
Projektowanie systemu dziatalnosci Instytucji dotyczy
wszystkich czesci systemu bezposrednio zwigzanych z

uzytkownikami, a mianowicie transakcje, dialogi i kontrole.
Wazna sprawg dla tego etapu Jest to, ze powinien" uzupedniac
projektowanie systemu do rozmiaréw mozliwych bez przesadzania
kwestii technicznych. Etap. Jest Scisle zorientowany na
uzytkownika i wymaga zgody uzytkownikéw na spos6éb w Jaki beda
oni wspotdziataé z systemem. Koncowym produktem tego etapu Jest
specyfikacja systemu, zawierajgaca skonsolidowang dokumentacje
przeptywéw informacyjnych i procedury uzytkownikéw dla kazdego
procesu, projekt dialogu, ekrany i inne interfejsy dostosowane
do uzytkownika.

Wiodgca.technika w tym etapie wymaga najpierw reprezentowania
logiki i uzycia danych do procedur w formie opisu, diagraméw
dostepu do danych, a nastepnie bardziej doktadnych diagraméw
dziatania procedur.. Moga by¢ one bezposrednio przeksztatcone w
polecenia jezyka czwartej generacji. a roéwniez dostarczyc
Scistej podstawy do kwantyfikacji dla projektu bazy danych.
Wszystkie aspekty systemu ktore wspoétdziatajg bezposrednio z
uzytkownikiem powinny by¢ zdefiniowane 1 trwate.

Celem etapu projektu technicznego Jest zaprojektowanie
efektywnego systemu komputerowego dla wspomagania wybranych
proceséw oraz. dla zaplanowania w#asciwego szacunku kosztéw i
czasu potrzebnego na konstrukcje i wymiane systemu. Projekt ten
zawiera strukture przechowywania danych, programy komputerowo,
procedury operacyjne i potaczenia. Poziom szczegotowosci Jest
uzalezniony od wybranego narzedzia implementacji np. generatory
systemébw maja wiele struktur najczesciej uzywanych programéw,
-Ktepnie zdefiniowane. Rezultatem projektu technicznego Jest
~oecyfikacja techniczna zawierajaca projekt bazy danych.



projekty procedur w formie diagraméw dziatania i technologio -
zalezne szczegéty projektu systemu. Zawierajg one opisy
przetwarzania wsadowego Cbatch - runs). zakonczone przeptywy
konwersacyjne i definicje podziatu pracy nad oprogramowani»»
Cumts) . ,Specyfikacja zawiera roéwniez architekture techniczna 1
standardy wykorzystywane przez system Cwybrane $rodowisko
hardwarowe 1 softwareowe. sposo6b ich uzycia, okreslone
standardy i proponowana konwencjeJ-

my etapie konstrukcji dla kazdego obszaru projektowania
analizowanego podczas projektu technicznego budowany Jest

system Etap ten zawiera instalacje wyposazenia, zatozenie

zbioroéw. zdefiniowanie procedur, kodowanie 1 testowanie
proaraméw Celem Jest stworzenie systemu zdefiniowanego®™ w
specyfikacji technicznej. ktéry odpowiada celom, ramom

czasowym, budzetowi i Jest akceptowanej Jakosci Ten etap Jest
traktowany Jako zakonczony kiedy zdefiniowane kryteria
akceptacji dla zadania zostang uznane przez uzytkownika za
satysfakcjonujace.

Wymiana jest stopniowa zamiana aktualnie pracujacych
systeméw, procedur i zbioréw na nowe systemy 1 struktury
danych. Jest to okreslane przez plan wymiany razem z planem
pracy. Wymiana moze by¢ traktowana za wudana, Kkiedy system
pracuje w okreslonym czasie z zatozona tolerancja obserwowanych
osiagnie¢, proporcji bteddébw i uzytecznosci 1 przejdzie przez
komisje postimplementacyjna.

Produkcja Jest odpowiednim dziataniem systemu z
wyregulowaniem i modyfikacjami. Jezeli bydy potrzebne. Etap ten
konczy sie tylko wtedy, Kkiedy nastepny system zamieni system
wymieniany w tej iteracji. GH#owne zadania podczas produkcji to
utrzymywanie serwisu i zadan TFfunkcjonalnych podczas calej
dziatalnosci systemu.

5. Konkluzja ogdélna.

IEM zaktada, ze nie wszystkie systemy wymagaja az tak
rygorystycznego cyklu postepowania. Chociaz kluczowe aspekty
wszystkich etapéw IEM majg =zastosowanie dla projektowania
wszystkich systeméw, to mozna wykorzystywa¢ i kroétsze sposoby,
a ich etapy nie zawsze muszg by¢ tak Jasno naszkicowane.
Podstawowe zyski jakie sa osiggane przy zastosowaniu opisanej
wyzej metodologii to-:

- wysoka produktywno$¢ tworzenia systemoéw.



- systemy odpowiadaja pr iorytetom uzvtkowni >n

- uzytkownik jest odpowiedzlainy za system.

- kontrola procesu tworzeni* systemu.

- JakoS¢ tworzonych systeméw.
W wielu cw"ganimc jach system informatyczftyy Jest zorganizowany
bardzo zZle; Istnieja wieloletnie zalegtoSci. Cbudowini*
systemédw zabiera zbyt wiele czasu i koszt ich tworzenia Jest
horrendalny. Rozwijanie oprogramowania aplikacyjnego nie moze
sprosta¢ dynamicznym i stale zmieniajacym sle potrzebom
przedsiebiorstw. Batagan i nieefektywnosS¢ przetwarzania danych
jest powaznym problemem organizacyjnym. ktéry musi zostac
rozwigzany. Przedstawiona powyzej koncepcja Jest Jedng z tych.
ktéore stawiaja sobie za cel wprowadzanie w tych dziedzinach
uporzadkowania, nawet jezeli opisane rozwigzania nie wydajg sie

szczeg6lnie rewolucyjne.
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ANALIZA 1 PROJEKTOWANIE SYSTEMOW

INFORMACYJINYCH Z WYKORZYSTANIEM ANALIZY SYSTEMOWEJ

1. ORGANIZACJA JAKO SYSTEM

Organizacje najczes$ciej traktuj» sie Jako uporzadkowan» w
pewien spos6b systemy spoteczno-techniczne. W systemach tych
istotng role odgrywaja ludzie, obok ktérych wystepuja inne
obiekty.

Tworzenie postepu w dziataniu systeméw wymaga Swiadomos¢,
ludzki ej ,poniewaz tylko cztowiek moze byé nos$nikiem postepu.w
tak rozumianych organizacjach zwraca sie uwage na ich potencjat
jakim w szczeg6lnosci sa intormacjo,-ktéorymi sa wszystkie czynni-
ki jakie cztowiek lub urzadzenie automatyczne moga wykorzystac

da celowego dziatania. Umiejetne wykorzystanie tego potencjatu

Jest, . w dobie tak zwanego 'spoteczenstwa iniormacyjnego”.
zagadnieniem szczeg6lnie waznym. Konsekwencja jest coraz wielsze
mzainteresowanie metodykami projektowania komputerowego
wspomagania procesOw organizowama i zarzgdzania. preferowanym

obecnie nurtem w tej dziedzinie jJest systemowe ujmowanie

zagadnien modelowania i sterowania tymi procesami.



2. PODEJSCIE SYSTEMOWE

Swiat sktada sie z wielu systeméw dziatania, a kazdy z

systeméw realizuje inny cei dziatania. Granice poszczegélnych
systeméw sa czesto rozmyte, a ich elementy okreslone
nieprecyzyjnie. Obiektem badan najczesSciej jJest istniejacy,

rzeczywisty system dziatania lub wybrany element tego systemu.

W widzeniu tak skomplikowanej rzeczywistosci pomocne , jest
podejscie systemowe ujete w inzynierii- systemow dziatania,
ktérej przedmiotem badan sa .catosci ztozone, zwane Systemami.

problem®identyfikacji systemu, badanego odbywa sie trzystopniowo
poprzez:

1) podejscie prakseologiCzne, w ktérym rzeczywistos¢ systeméw?

ujmuje sie z punktu widzenia celdéw dziatania;

2) podejscie cybernetyczne, w ktérym podkresla sie aspekt

informacyjno-decyzyjny badanego systemu;.

m-T> podejsScie matematyczne (ekonomicznel, ktére polega na zas-
tosowaniu modeli ekonomiczno-matematycznych, gdzie podkres$-
la sie aspekt ilosciowy realizowanych proceséw, w badany*

systemie.

Z. PODEJSCIE PRAKSEOLOGICZNE

Podejscie prakseologiczne "mozna zaprezentowaé¢ przy pomocy
typowej sytuacji systemowej,w ktérej przedziat systemowy odzwier-
ciedla rzeczywisto$¢ z.punktu widzenia celLéw dziatania i relacji

zabezpieczenia bezposredniego miedzy systemami, rys.j.



Cel dziatania Si Cel dziatania Si+l

r
R _ [
Si.-I1. Relacja Rei ac Jaj Sial.
System .J zabez- Si. System "abez- 1 System
Zabezpi eczany pieczenia badany *'pieczenia | zabezpie-
/operacyjny/ = bezposred. bezpotred. | czajacy
Blizsze otoczenie systemowe®
Rys.l. Typowa sytuacja systemowa wg podejScia prakseologicznego

W tak. przedstawionej typowej sytuacji systemowej przyjmuje sie
zatozenie, 1ie wszystkie procesy zachodzace w wyréznionym systemie
zalezy bezposrednio od Jego blizszego otoczenia. Zatozenie to wy-
raznie upraszcza proces badadé i analizy systeméw rzeczywistych,
jest to istotne utatwienie metodologiczne. W szczeg6lnie z4ozo-
nych systemach organizacyjnych w celu zrozumienia catoSci proble-
méw tam wystepujacych rozszerza sie przedziat systemowy o dalsze
otoczenie systemowe z zachowaniem wszystkich zasad obowiezujacych
w typowej sytuacji systemowej.

Na podstawie typowej sytuacji systemowej, mozna stwierdzié, zex

- system badany (Si):

- realizuje cele dziatania wygenerowane przez
system zabezpieczany <Si-I>,

- posiada konstrukcje, ktorej, dziatanie musi
doprowadzi¢ do zaspokojenia potrzeb systemu
zabezpieczanego .(Si—H-,

- generuje cel dziatania dla systemu zabezpie-
czajacego <Si-*D),

- oczekuje na zaspokojenie potrzeb whasnych

przez system zabezpieczajacy (Si+l).



system zabezpieczany (Si-1):
- generuje cel dziaTama dla systemu badanego
D,
- oczekuje na .zaspokojenie potrzeb wlTasnych

przez system badany (Si).

A/ system zabezpieczajacy (Si+l)*
- realizuje cel dziatania wygenerowany przez
«s*, stem badany (Si),
- posiada konstrukcje. Kktdérej.dziaTanie msi
.doprowadzi¢ do zaspokojenia potrzeb systemu
projektowanego (Si).

*dIflZZi=L £C=.8dz i_afu lystemgwego. .

w przedziale systemowy/n przedstawionym jako typowa .sytuacja sys*
tekowa. wy=iini a sie wkasnosci dotyczace przedziatu jako caToci

: -z poszczeg6lnych systeméw £kXadowych, a mianowicie:

.— whasnosci ocenowe,

— whasnocéc: konfliktowe,
— “whasnosci czasowe.

* wkasnosc: intor-nacv jne,

- whkasnoéci niezawodnos$ciowe.

Whasnofeci ocenowe w t/powej sytuacji systemowej dotycz?
w szczeg6lnosci systemu zabezpieczanego (.Si-1); systemu badanegc

or?z catego przedzial**.:. Ocena systeméw przedziatu systemoneeO

nrz?dEtpwi ? rys. Z.



Cel dziatania>5i Cel dria/ania 55!

Rys.2. Ocena systemdow przedzia/u systemowego.

W tak: przedstawionej sytuacji ocenie czagstkowej podlegaj*:
- system badany Si,poprzez ustalone kryteria zaspokojenia
potrzeb, ustalone przez jegO system nadrzedny, ktérym w tym

wypadku jest system zabezpieczany Si=1;

- system zabezpieczajacy Si+l, poprzez ustalone kryteria zas-

pokojenia potrzeb, ustalone przez jego system nadrzedny,
> -
ktéorym w tym przypadku jest system badany Si.

Ocena catego przedziatu systemowego jest bardzo skomplikowanapo-

niewaz wymaga okreslania wskaznikéw ocenowych, _ktére bytyby spra-

wiedliwe wzgledem wszystkich systeméw sk#adowych. . Z tego tez

wzgledu mozna przyje¢, zZe dla danego przedziatu systemowego oceny

catosci dokonuje system zaDezpieczany Si-1.

Whasnosci konfliktowe w typowej sytuacji systemowej dotycze
réznorodnosci celéw dziatania systeméw w przedziale systemowym.
Fakt ten powinien by¢ uwzgledniony szczegélnie w procesie projek-

towym, gdyz moze doprowadzi¢ do trudnosci we wdrazaniu.



Wkasnosci czasowe w typowej sytuacji systemowej dotycze roézno-
rodnosci czasow dziatania systeméw w przedziale systemowym. Fakt

ten zmusza do harmonizacji czaséw dziatania systeméw w ich prze-

dz ial e.
/

Wkasnosci informacyjne w typowej sytuacji systemowej dotyczf
réznorodnosci sposobdéw okreslania’infokmacji (Jezykoéw) przez sys-
temy w przedziale systemowym. Fakt ten zmusza do ujednol leenia

fo-rr. zapisu informacji.
¥
Wkasnosci niezawodnosciowe w typowej sytuacji systemowej doty-

cze standow zdetnosci poszczeg6lnych systeméw i catego przedziatu.
Niezdatnos¢ ktoregokolwiek z systeméw powoduje niezdatnos¢ calkego
przedziatu. Tak wiec. warunkiem koniecznym, aby caty przedziat bd
zdatny . musze by¢é zdatne wszystkie systemy wystepujece w ty»

przedziale.

WQi.28L! dotyczjcg EQdej-$£4.a EC$HiS8gBi.BOIE5.QB99 1S UZSEiU systemowy?

1. Systemy zachowuje sie celowo, poniewaz celowo zachowuje sif

podmioty w tych systemach.

2. Relacje zabezpieczenia ustalaje porzedek, dzieki Kktéremu
w dziataniach z#azonych wiadomo, ktéry z systemow shuzy

wyréznionemu systemowi .

2. Systemy realizuje cele systeméw nadrzednych.

[N

Zastosowanie podejscia prakseologicznego w ujeciu systemo”
wym umozliwia analize systempw badanych poprzez okreslenie)
celéw, zadah, roél, pozycji i warstw kazdego systemu skkado-
wego z4ozonego przedziatu systemowego. To umozliwia dalsi*
pogtebione analizowanie cybernetyczne i matematyczne Pra:

ocene i optymalizacje wyréznionego systemu dziatania.



4. PODEJSCIE CYBERNETYCZNE.

PodejsScie cybernetyczne mozni zaprezentowaé¢ r-zy pomocy typowy
sytuacji systemowej, w l.térej przedziat systemowy odrwierciedIla
rzeczywistos¢ z punktu widzenia sterowania procesami zachodzgcymi
w systemach dziatania tego przedziatu, rys.-.

W tak przedstawi onej typowej sytuacji systemowej przyjmuje sie.
-e procesy zachodzece w wyrdznionym systemie realizowane sa
w podsystemie kierowania i roboczym. Zaktada sic réwniez, ze od-
dziatywania miedzy systemami w przedziale systemowym musze by¢
wzajemnie korzystne.

Podsystem kierowania (Ki) przetwarza strumien uzytecznos$ci
oraz strumien informacyjno-decylyjny. Przetwarzanie to realizuje
w konsekwencji procesy sterowania. Strumien uzytecznosci odzwiei—
ciedla zdolnos¢ systemu badanego do zaspakajania swoich potrzeb
przez system zabezpieczajecy jego dziatanie (Si*I) oraz wartos¢
systemu badanego, ktéra wyraza sie réznice miedzy dochodami i na-
ktadami systemu badanego w okreslonym czasie.

Strumieh informacyjno-decyiyjny obejmuje dwa obszary: obszar wew-
netrzny badanego systemu oraz obszar zewnetrzny.
Obszar wewnetrzny tego strumienia dotyczy procesow sterowania
podsystemem roboczym (Ri>. w procesach tych szczegélne role od-
grywaje informacje i procesy informacyjne, za$ w optymalizacji
decyzji - algorytmy decyzyjne. Obszar zewnetrzny dotyczy réwniez
proceséw informacyjno—decyzyjnych majecych wptyw na oddziatowywa—
ma wzajemne miedzy systemami wyréznionego przedziatu systemowego
twraca sie tu uwage na wzajemne reakcje i zachowanie sie systeméw
wynikajece Z decyzji podejmowanych w tych systemach.

Podsystem roboczy (Ri) przetwarza strumien potencjatu, Kktory

odzwierciedla potencjat systemu badanego, czyli zasoby bezposred-



P¥s 3 Typouo sytuacjo systemowa nqg podejscia cybernetycznego.



nio uzyteczne dla jego systemu zabcpiK¥fenego 4Si-I1+.

Potencjat ten mozliwy do wykorzystania w okreslonym czasie wyrai*

mozliwosci systemu badanego.

yOLSgfcli dBLycsiEE EBdelSeis CA&fICDEIYCIDBfIB H UJECIU SYSEBSBiliBL

1.

Warunkiem koniecznym poprawnego modelowania cybernetycznego
jest uprzednie utworzenie modelu prakseologicznego jytuacji
danego systemu.

W podejsciu cybernetycznym uwzglednia sie konkretne stru

mienie wielkosci wptywajacych i wypktywajgcych z systemu.

W warunkach rzeczywistych kazdy ze strumieni jest zakdbécany.
Organizacja systemu najczesciej umozliwia akumulowanie po-
tencjatu, uzytecznosci, decyzji i informacji. Mimo to poja-
wia sie problem sterowania intensywnoscie strumieni, ktory
nalezy rozwieza¢ poprzez ustalenie wspélnej jednostki prze-
liczeniowej oraz spos6b pomiaru intensywnosci wyréznionych

strumi eni .
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degyduje o sutecaici.

Jednym z podstawowych warunkow skutecznosci
opracowywania i wdrazania systeméw informatycznych jest
dysponowanie sprawnymi i niezawodnymi narzedziami
programowania. Programowanie jest bowiem podstawowym
Srodkiem realizacji systeméw informatycznych. Kohcowa

jakos¢ i uzytecznos¢é systemu zalezy w g#oéwnej mierze od
dobrego i niezawodnego oprogramowania.

Okreslenie uniwersalnych kryteriéw oceny narzedzi
programowania nie jest sprawa-latwagdyz zalaze one od

uwarunkowan lokalnych takich, jak profil zastosowan,
warunki pracy zespodu programi stow, przyjeta metodyka
projektowania systemow, zakres zastosowan, profil
uzytkownikoéw; sprzet i tp. Dlatego w referacie zostanie
eoméwiony przyktad organizacji i uzytkowania

wyspecjalizowanego pakietu narzedzi przeznaczonych dla
programowania typowych zastosowan z zakresu przetwarzania
danych w S$redniej i duzej skali, realizowanych dla
réznych odbiorcow i przeznaczonych dla sprzetu
mikrokomputerowego o $Sredniej i1 duzej mocy obliczeniowej
Cod prostych mikrokomputerow klasy 1BM-PC do
supermikrokomputeréw i sieci mikrokomputerowych). Sa to
typowe warunki spotykane obecnie w kraju przy
opracowywaniu systemoéw przetwarzania danych. W referacie
zostang omowione Zatozenia funkcjonalne przyktadowego
pakietu narzedzi programowania uzywanego od pewnego czasu
w praktyce z zadowalajacymi rezultatami. Nie nalezy
traktowa¢ tego referatu jako wskazéwek o charakterze
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uniwersalnym, ani szczeg6lnie odkrywczym. Jest to jeden z
wielu przyktaddéw metod wypracowanych w praktyce, a jego
oméwienie moze poméc w uporzadkowaniu problemu tyra
wszystkim ktdérzy jeszcze nie poradzili sobie z nim do

kohca sami. Bardzo ograniczone ramy referatu pozwolag
niestety jedynie na wypunktowanie najwazniejszych idei,
nie tozwolaj natomiast na szersze oméwienie wielu

ciekawych zagadnien szczegétowych

Problemem wyjsSciowym dla organizacji narzedzi
programowani a jest wybor jezyka lub systemu
programowania, ktéry bedzie wykorzystywany dla tworzenia
narzedzi i pisania programow . Nie ma oczywiscie
uniwersalnego i jednoznacznego kryterium tego wyboru.
Mozna jedynie okreslic lilka podstawowych wymagan
stawianych wobec sprawnego i uzytecznego systemu

programowania:

- jezyk programowania o czytelnej, precyzyjnej i tatwej w
interpretacji skdadni umozliwiajgcej strukturalizacje
programoéw .

e sprawny system kompilacji umozliwiajacy szybkie
pisanie, kompilowanie i uruchamianie programéw oraz
wyposazony w mozliwosci kornilowania warunkowego.

- prosty w obstudze i niezawodny edytor _ tekstow
(najlepiej zintegrowany z kompilatorem).

- szybki i doktadny kompilator wyposazony w mozliwosci
dotgaczania moduddw i segmentéw zewnetrznych, oraz
tworzacy oszczedny kod wynikowy programu.

- wszechstronny i wygodny w uzyciu system wykrywania i
diagnozowania b¥edoéw.

- mozliwos¢ komunikacji z najczesciej uzywanymi
Swiatowymi systemami kompilacji, przetwarzania danych,
zarzgdzania sieciami i tp.

- niezawodna, +atwa w uzyciu i mozliwie wszechstronna
biblioteka procedur pomocniczych.

Niestety niewiele spotykanych w praktyce"™ krajowej
systeméw programowania spednia w zadawalajacym stopniu

Powyzsze wymagania. Dobrym przykdtadem przemySlanego i

wygodnego w uzyciu systemu programowania sa produkty
firmy Bor land.

Kolejnym waznym problemem jest spos6b organizowania i

zapisywania programow. Czytelnos¢ kodu zrédtowego
programu potaczona z ujednoliceniem stosowanego
nazewnictwa i organizacji uzywanych procedur
elementarnych bardzo utatwia pisanie i weryfikacje

niezawodnego oprogramowania. Aby programy bydy czytelne,

tatwe do kontrolowania i niezawodne w dziataniu wystarczy

konsekwentnie przestrzega¢ kilku prostych zasad:

- prymat skutecznosci i niezawodnosci programu nad jego
optymalnosciag (jesli te cechy koliduja ze sobg).

- odpornos¢ programu na btedy obstugi lub sytuacje
awaryjne tzn. kontrolowanie~ i reagowanie 2z poziomu
progamu na sytuacje awaryjne pojawiajace sie w
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Srodowisku programu. oraz doktadne kontrolowania mi
weryfi kowanie wspodpracy operatora .z pro~raMa
<spednienie”tych wymagafi na ogoét komplikuje program,
ale daje nieocenione korzysci przy jego uruchamianiu,
wdrazaniu i eksploatacji).

- unikanie stosowania w programach ni atypowych
konstrukcji sktadniowych, i niestandardowych opcji
funkcjonalnych <rp. nietypowych mozliwosci systemu
operacyjnego).

- ujednolicenie zasad organizowania programu (podziat
programu na procedury elementarne, sposb6b zapisywania
programu, przestrzeganie regut programowania
strukturalnego i t.p.),

- ujednolicenie zasad budowania i zapisywania nazw
uzywanych w programach.
ujednolicenie sposobéw komunikowania sie programu z
otoczeniem (organizacja i sposoby dostepu do zbioréw
danych, wspédpraca programu z uzytkownikiem, kontrola i
weryfikacja przesytania danych pomiedzy” programem i
otoczeniem, parametryzacja strumieni danych
wymienianych pomiedzy programem i otoczeniem i td.).
Komplikuje to zazwyczaj strukture programu i zmniejsza

jego czytelnos$é, ale za to znacznie utatwia kontrole

nad programem, jego testowanie i obstuge. .
-ujednolicenie pomocniczych narzedzi programowania

(biblioteki procedur, systemy -kompilacji,

oprogramowanie pomocnicze i tp. ).
- ujednolicenie zasad dokumentowania programéw i ich
sktadnikow.

Kazda sposréd wymienionych powyzej zasad powinna
zosta¢ oméwiona szerzej, ale brak na to niestety miejsca,

gdyz tematem referatu jest organizacja narzedzi
programowania, a me programéw. Trzeba jednak zdawacé
sobie sprawe 2z Tfaktu, ze nawet najlepsze .narzedzia
programowania beda mato skuteczne, jesli nie * zostanie
uporzadkowany spos6b ogranizowama, zapisu i -uzytkowania
programow.

Podstawowym tematem vreferatu jest organizowanie i
uzytkowanie narzedzi programowania rozumianych przede

wszystkim Jakc. biblioteka procedur i funkcji
pomocniczych, oraz pomocnicze pakiety programéw i
procedur (tablice decyzyjne, procedury arkuszy

kalkulacyjnych i tp.).

Niewatpliwie najwazniejszym narzedziem programowania
jest biblioteka procedur pomocniczych (rozumianych od
strony semantycznej jako procedury [lub funkcje). Zardéwno
jej zawartosé¢, jak tez spos6b zorganizowania majg istotny
wpdyw na jakos¢ i1 sprawnos¢ programowani a. Zawartosé
biblioteki procedur zalezy od zawartosci i jakosci
zestawu procedur podstawowych i pomocniczych w ktére jest
wyposazony urywany jezyk i system kompilacji. Biblioteka
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procedur stanowi uzupednienie tego zestawu, oraz zawiera
procedury wyspecjalizowane dla funkcji i zadan lokalnych
(niestandardowych). Omawiana w referacie biblioteka
zostata opracowana dla jezyka PASCAL wersji TURBO, pomimo
duzej latwosci i wygody uzytkowania jezyk ten jest
stosunkowo s#abo wyposazony w procedury biblioteczne
przydatne w przetwarzaniu danych. Dlatego konieczne bydo
wkaczenie do biblioteki procedur, ktore w  innych
systemach 1 jezykach bywaja dostarczane jako procedury
standardowe. Przy opracowywaniu omawianej biblioteki byty
uwzgledniane wzorce stosowane w najczesciej uzywanych
systemach i jezykach programowania. Dla uzyskania lepszej
kontroli progaméw nad stanem Srodowiska w ktérym one

pracuja zostaty do biblioteki wiaczone procedura»
dublujace niektére "standardowe procedury jezyka, ale
zapewniajgce lepsza, niz w standardzie, mozliwosé

kontrolowania i weryfikowania ich dziatania i skutkoéw.

bobrze zorganizowana i wyposazona ,W uzyteczne
procedury biblioteka pozwala znacznie przyspieszy¢ i
utatwi¢ pisanie sprawnych i niezawodnych programéw.

Organizacja i zawartos¢ biblioteki procedur moze tez miec
istotny wpdtyw na usprawnienie projektowania systeméw, ale
problem ten nie miesci sie w przyjetych ramach
niniejszego referatu.

Organizujac biblioteke procedur nalezy pkzyja¢ kilka
podstawowych zasad:

- biblioteka procedur jest jedna i wsp6lna.dla wszystkich
programow.

- procedury biblioteczne sa wspolne dla wszystkich
programéw. Niezbedng wanantowo$¢ dziatania procedur
mozna uzyskac poprzez ich parametryzacje. Kopie
wariantowe procedur uzywane dla réznych zastosowali
mozna stosowac¢ . jedynie w wyjatkowych, uzasadnionych
przypadkach.

- biblioteka procedur jest przechowywana #acznie tzn.
wszystkie pakiety i procedury biblioteczne s.
przechowywane we wspo6lnym miejscu dostepnym dla
kompilatora (najczesciej jJest to $Sciezka w katalogu
Jj/lub wspoélny zbidér). Kopie procedur specjalizowanych
dla probleméw lub uzytkownikéw mozna uzyskiwac dzieki
ujednollconemu systemowi nazewnictwa kwalifikujacemu
pakiet lub procedure dé okreslonej kategorii.

- wszystkie znajdujace sie w uzytkowaniu .egzemplarze
biblioteki procedur sga identyczne. Nie zezwala sie n*
dokonywanie lokalnych zmian 1 modernizacji procedur,
ani na uzytkowanie biliotek procedur zmodernizowanych

lokalnie.

- zmiany i1 modernizacje procedur powinny, :zapewniac iICh
zgodnos¢ z poprzednimi  wersjami. Jesli nie jest to
mozliwe, to réwnoczesnie < ze zmiang procedury
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bibl iotec:r,ej nalezy zmodernizowa¢ cala oprofr iwafri<tt
wykorzystujace te procedure.

w zakresie dostepnych procedur wykorzystywanie
biblioteki jest obligatoryjne tzn. w programach nie
zezwala sie na ponowne programowanie procedur, Kktore
znajduja sie w bibliotece.

biblioteka procedur jest podzielona na wyspecjalizéwane
moduty zawierajace grupy procedur przeznaczono dla
obstugi okreslonych dziedzin ;i probleméw. Mozna to
osiggnaé poprzez odpowiednie fizyczne grupowanie
procedur w jednostki kompilacyjne (o ile pozwala na to
stosowany system kompilacji>, lub poprzez odpowiedni
system nazywania procedur.

procedury biblioteczne posiadaja aktualng dokumentacje
opisujacg ich mozliwosci. przeznaczenie i sposob
uzywania.

Procedury przechowywane w bibliotece mozna podzielic

na kilka podstawowych kategorii:”

1. PROCEDURY UNIWERSALNE (OGDLNE60 U2YCIA).

Sa to procedury podstawowe, uzywane przez wszystkie
programy w identyczny sposo6b i w identycznych
ezastosowaniach. W tej kategorii powinny sie znalezé¢

nastepujace grupy procedur:

a.

Procedury obstugujace ekran monitora. Powinny one

zawierac:

- zestaw nazw symbollcznych predefiniujgcych kody
znakéw wyprowadznych-na ekran monitora (ufatwia to
przenoszenie oprogramowania na rézne typy sprzetu).

- procedury bezposredniego przesytania znakoéw i
+ancuchéw znakéw na ekran monitora

- procedury zapamietywania i przywracania zawartosci
pamieci ekranu

- procedury ustawiania i zapamietywania atrybutéw pol
ekranu

- procedury, obstugujace wyswietlanie i kasowanie
okienek na ekranie

Procedury obstugujace klawiature:

zestaw nazw symbolicznych predefiniujacych kody
znakéw wprowadzane z klawiatury
- procedury bezposredniego wczytywania znakoéw i

+ancuchoéw znakoéw r klawiatury

- Procedury badajace stan klawiatury (o ile me ma ich
w zestawie procedur kompilatora)

- procedury wczytujace z klawiatury okreslony kod

klawisza (T, "N", Esc™ i tp.)
- procedury wczytujqce z klawiatury pola elementarne w
réznych wariantach (prostym. z mozliwos$ciag redakcji

pola, z predefim cja zawartosci pola i tp-. >

icircr>2i PROCIKAMOWANIA



i. Procedury obrébki elementarnych pél danych:

- badanie nuraerycznosci parametryzowanego fragmentu

poi a ; : .
- lewo-, prawo-, i obustronne kasowanie spacji w polu

- lewe- i prawostronna justyfi kacja, oraz centrowanie

tekstu w polu
- przekodowanie duzych liter w polu

- pakowanie i rozpakowywanie pola numerycznego na kod

BOD

- funkcje kodowania i dekodowania binarnego zawartosci
P61 dla réznych typéw danych *funkcje te bywaja
- gdy" Skdadnia Jezyka

przydatne réwniez -
programowanie udostepnia mozliwosci formatowania
konwersji pol)

- procedury i funkcje obstugujace polski alfabet
(identyfikacja znakéw, przekodowywarie dla potrzeb

sortowania i tp.)

3. Procedury obstugujace przyjety lokalnie standard
ogranizacji ekranu monitora i sposob6w komunikacji
programu z uzytkownikiem i1 otoczeniem (standaryzacja
tych procedur jest bardzo wygodna zaréwno dla

programisty, jak i dla uzytkownika):

- wyswietlanie og6lnego formatu ekranu

- wyswietlanie . okreslonych rodzajoéw komunikatoéw
koreslony¢h polach .ekranu (komunikaty b#edow
ostrzezen, objasnienia, informacje o stanie program
i danych i tp.)

- obstuga komunikatow wymagajacych okreslonego
dziatania operatora (komunikaty z okreslonag
odpowiedzig, komunikaty z oczekiwaniem na okreslone

dziatanie i tp.) m

obstuga wprowadzania z klawiatury i weryfikacji pol

. danych parametryzujacych przebieg programu

identyfikacja, ~czytywanie i weryfikacja systemowych
parametréw podawanych w momencie uruchamiania
erbgramu (bardzo wygodna jest standaryzacja zasad
wprowadzania danych parametryzujacych przebiegi?
oraz opracowanie typowych procedur dla najczesciej
uzywanych parametréw, przebiegu: biezacej daty, kodow
urzadzen z danymi , kluczowych identyfik&toréw i tp.)
- obstuga przekazywania parametrow pomiedzy procesami
inicjowanymi przez program jako watki systemowe.

Mozliwo$S¢ inicjowania watkow jest. bardzo ciekawg

Pozyteczng =zaleta systemu operacyjnego, znacznie
rozszerzajaca mozliwosci uzytkowe programow;
przekazywanie parametréw pomiedzy podprocesami watku
ma dla tych mozliwosSci kluczowe znaczenie; w
systemie DOS specyficznym problemem jest
przekazywanie parametréw powrotu z podprocesu do

procesu wywolLujacego watek)
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Procedury obstugujace lokalny zbioér tekstowy
(tworzenie, otwieranie.. zamykanie. kasowanie. zapis
rekordu, wczytanie rekordu, wczytanie ciagu rekordoéw i
tp.). Standaryzacja tych procedur jest wygodna, gdyi w
przetwarzaniu , danych czesto sa urywane pomochicze
zbiory lokalne o organizacji tekstowej np. jako
zestawy grup parametréw, posrednie zbiory drukowania i
tp.

Procedury obstugujace konwresacje z uzytkownikiem
realizowang przy pomocy “menu" okienkowych:
- przechowywanie i odtwarzanie pamieci ekramu uzywanej
przez wyswietlane okienko
wyswietlanie i gaszenie okienek- na ekranie
- wyswietlanie menu okienkowego
- wybieranie opcji z menu okienkowego

Ciekawymi- problemami zwigzanymi z ta grupa procedur-
jest mozliwos¢ zagniezdzania okienek (menu
“rozwijane"), oraz wykorzystywanie nieuzywanej pamieci
technicznej ekranu dla przechowywania zawartosci
ekranu zajmowanej przez okienka. Niestety brak miejsca
na szersze ich oméwienie.

Procedury obstugujace kalendarz:

- wczytywanie i weryfikacja poi zawierajacych
znormalizawang date
- pakowanie i rozpakowywanie daty z postaci

przechowywanej w zbiorach danych na posta¢ uzywang w
konwersacji z otoczeniem

- zamiana daty =z postaci kalendarzowej na postac
binarng i odwrotnie (nalezy zachowa¢ zgodnos¢ z
formatem daty binarnej w systemie operacyjnym)

- wyliczanie dat dla $wiagt statych, $Swigt ruchomych,
dni roboczych i wolnych i tp.

- wyliczanie atrybutéw dla okreslonej dacy (dzien
tygodnia, dzien Swigteczny, dzien roboczy,
najblizszy dzien roboczy i tp.)

- wyliczanie relacji pomiedzy dwoma datami (ilos¢ dni,
ilos¢ dni roboczych, ilos¢ okreslonych dni tygodnia
i tp.)

- wczytywanie biezacej daty ( jej sktadnikoéw) =z
systemu operacyjnego

- wczytywanie tablicy dat parametrycznych (np. dla
zmiennych dni wolnych i roboczych).- Bardzo przydatne
sg tutaj procedury opisane powyzej w punkcie e

Pakiet procedur obstugujacych kalendarz powinien
obejmowa¢ daty z okresu co najmniej kilkudziesieciu
lat® (najlepiej cate stulecie), w tym roéwniez zmiane
daty zwigzang ze zmiang stulecia w roku 2000.

CMRANIZACJA 1 UIYTKOMANIE NAKZCDZX PROORAMOMANZA 7



Procedury obstugujgce systemowg organizacje danych w

pamieci zewnetrznej:

- kontrola przesytania danych do- i z pamieci
zewnetrznej

- przegladanie i tablicowanie identyfikatoréw danych w
systemowych katalogach pamieci zewnetrznych

- przetaczanie pozioméw rozmieszczania danych w
katalogach pamieci zewnetrznych

Procedury obstugujace drukowanie danych:

- inicjowanie 1i. konczenie procedur drukowania
- wydruk zredagowanego wiersza danych

- wydruk znakoéw sterujacych praca drukarki

Pakiet procedur obstugujacych drukowanie danych
powinien zapewnia¢ odpornos¢ programu na zak#dcenia
stanu technicznego procesu drukowania (np, proby
drukowania na niesprawnej drukarce moga powodowac
utrate duzej ilosci danych), powinien dawac
uzytkownikowi mozliwo$s¢ przerwania wydruku w dowolnym
momencie, oraz powinien umozliwia¢ wyprowadzanie
wydruku na lokalny Zbior posredni w pamieci
zewnetrznej . Pakiet procedur obstugi drukowania
powinien by¢ wuzuped#niony oprogramowaniem pomocniczym
obstugujacym roézne opcje zwigzane z drukowaniem danych
zapisanych d6é zbioréw posrednich w pamieci-zewnetrznej

Procedury organizowania i dostepu do danych w
zbiorach. Na og6+ procedury te sa wbudowane w uzywany
system konpilacji. JesSli tak nie jest, lub jesli

chcemy uzywa¢ lokalnego standardu organizacji danych,
to dla jego obstugi nalezy przygotowac¢ pakiet procedur
w  formie makroinstrukcji realizujacych wszystkie,
niezbedne operacje na danych i1 ich strukturze. Pakiet
ten powinien zapewnia¢ +tatwg, niezawodng i. efektywnag

wspodprace programu z danymi. Struktury i organizacja
danych powinny zosta¢ wujednolicone dla- wszystkich,
zbioréw 1 programéw. Duza uwage nalezy poswiecic

dobremu '"dostrojeniu" parametréw systemu organizowania
danych (rozmiar bloku i rekordu, organizacja indeksow,
rozmiar,- ilos¢ i typy kluczy, parametry indeksow i
tp.),- gdyz ma to- decydujacy wptyw na efektywnosé
systeméw i programéw.

Pakiet procedur pomocniczych dla obstugi standardoéw

wymaganych w bankowosci :

- inicjowanie tabeli stopy procentowej

- naliczanie odsetek bankowych dla zadanego przedziatu
dat, z uwzglednieniem zmiennej stopy procentowej i
ograniczen wynikdych z kalendarza

- zamiana liczby na jej wartos¢ stowng

- obstuga specjalnych formatow pél uzywanych w
bankowosci (kredyt, debet, kwalifikatory, format-
zapisu kwot, wypednianie pustych znakéw i tp)



m* Inne pakiety pomocnicze np. dla obstugi wyswietlania
na ekranie i drukowania formularzy z rubrykami,e
nagdtéwkow . programow. objasnien dla uzytkownika
programu i tp.

2. PROCEDURY SPECJALIZOWANE DLA KONKRETNYCH ZASTOSOWAN.

Do tej" kategorii wchodzg przede wzystkim pakiety
procedur obstugi podstawowych zbioréw danych uzywanych w
systemach. Zbiory danych mozna podzieli¢ ng Kkilka grup
funkcjonalnyh:

- zbiory uzywane globalnie (np- indeks materiatowy,
indeks dostawcéw-odbiorcéw, indeks wyrobéw i tp.). Sa to
zbiory o dtugich okresach, przechowywania i niewielkiej,
zmiennosci danych.

- gtoéwne zbiory uzywane lokalnie (np. zbiory transakcj i,
zbiory rejestréow i tp). Sa t-o-zbiory o dfugim okresie
przechowywania i duzej zmiennos$ci danych.

- pomocnicze zbiory wuzywane Jlokalnie (np. "wyciagi ze>
zbioréw transakcji, zbiory posrednie 1 tp). Sa to
zbiory o krotkim okresie przechowywania i duzej;
zmiennosci danych.

- zbiory robocze i przejsciowe.

Przy .organizowaniu pakietu specja llzowanych procedur
obstugi. zbioréw danych nalezy przyja¢ nastepujace
zasady:

a. Dla zbioréw globalnych istnieje tylko jeden program
ich zaktadania i aktualizacji. Pozostate programy moga
jedynie wyszukiwa¢ i wczytywa¢ dane z tych zbioréw.
Dostep, do zbioréw moze by¢ realizowany przez programy
jedynie za posrednictwem. odpowiedniego pakietu
procedur _.bibliotecznych,” Pakiet. ten predefiniuje
strukture danych w zbiorze i obstuguje podstawowe
operacje na zbiorze: otwarcie, zamkniecie, obstuge
struktury danych, wyszukanie danych, czytanie danych,
inicjowanie watka systemowego do programu

aktualizujacego zbidér i tp.

b. Dla g#éwnych zbioréw Jlokalnych nalezy przyja¢ zasady
organizacji pakietu procedur obstugi zbioru podobne
jak w punkcie "a" powyzej, dodajgc mozliwosci
aktualizowania danych w zbiorze bez aktualizowania
struktury danych,- lub ,w bardziej z#ozonych przypadkach

umozliwiajgc aktualizowanie =zaréwno danych, ja'k” i
struktury.

r. Dla pomocniczych zbioréw lokalnych mozna przyjac
zasady obstugi podobne jak w punktach ™"a" i. "b"
powyzej, rozszerzajac jednak mozliwosci aktualizowania
danych przez-programy uzytkowe.
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d. Zbiory robocze i przejsciowe powinny by¢é obstugiwane
przez procedury ogdélnego uzycia opisane w punkcie 1.
powyzej- Nalezy przy tym dazy¢ do zachowania zasady
definiowania struktury danych "tylko w jednym miejscu i
ujednolicania procedur dostepu do zbioru.

Zaproponowany sposob organizowania dostepéw do zbioréw
danych znacznie utatwia i przyspiesza pisanie programéw,
oraz zapewnia ich niezawodnos¢. "Dobrze zaprojektowany i
przetestowany pakiet, procedur dostepu gwarantuje bowiem
niezawodna komunikacje programéw z danymi. Ujednolicenie
sposobéw dostepu do danych upraszcza strukture programéw
i poprewia ich czytelnos¢, utatwia tez restrukturyzacje
danych  (wystarczy odpowiednio zmodernizowac pakiet
procedur dostepu), a nawet caltkowita wymiane strumienia
danych (np. przejscie z pracy w trybie .lokalnym na prace
w sieci lub catkowita wymiane zbioréw i struktui; danych
na inne) bez koniecznosci dokonywania zmian w programach.
Ujednolicenie nazewnictwa zbioréw i procedur dostepu do
nich utatwia postugiwanie sie tymi procedurami. Wszystkie
te korzysci sa osiaggalne pod warunkiem zapewnienia
niezbednej elastycznosci funkcjonalnej procedur dostepu
(uzyskiwanej dzieki ich parametryzacji), ujednolicenia
zasad ogranizacji i uzywania zbioréw danych w. systemach,
,oraz ujednolicenia struktury i funkcji typowych programéw
przetwarzania danych. Pomimo wystepujgacej w systemach
réznorodnosci  estruktur danych i sposobow ich
wykorzystywania opisana unifikacja jest mozliwa.
Ewentualne przypadki nietypowe mozna rozwigzywac¢ poprzez
definiowanie nietypowych procedur pomocniczych, a w
krancowych przypadkach nalezy zweryfikowa¢ prawidtowosé
Projektu struktur danych. Dotychczasowe doswiadczenia
praktycznego uzytkowania omawianej koncepcji
organizowania pakietu procedur dostepu do danych
przyniosty bardzo zachecajace wymiki i wykazaty jej duza
przydatnosc. n

I. PROCEDURY WYSPECJALI1ZOWANE DLA LONKRETNEGO
U2YTKOWNILA.

Do tej kategorii wchodzg przede wszystkim procedury

specyficzne dla okreslonego uzytkownika np. lokalne
sposoby Lodowania danych, algorytmy cyfr i symboli
kontrolnych, lokalne algorytmy przeliczeniowe (np-

sposoby wyliczania cen, algorytmy zaokraglen, zakresy
wartosci okreslonych danych itp.) i tym podobne. Pakiety
tej kategorii procedur sa w zasadzie unikalne. Nalezy
jednak dazyc do unifikacji nazewnictwa procedur w ramach
tych pakietéw, oraz (w miare mozliwosci) do ujednolicenia
ich parametrow i sposobéw wywodywania. Grupy procedur
przeznaczone dla okreslonego uzytkownika powinny by¢
wyrézniane w sposob jednoznaczny np. poprzez sktadnik
nazwy .
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Ograniczone ramy referatu nie pozwalajg niestety na
obszerniejsze oméwienie prezentowanej tematyki .
Oddzielnego oméwienia wymaga tez problem organizowania i
uzytkowania pomocniczego oprogramowani a narz<pdzlowego
(np- preprocesorow tablic decyzyjnych, programoéw
weryfikujaco-korygujacych i tp.1. Dlatego zaréwno,
bardziej szczeg6towe omawianie te~ty”~i organizowania i
uzytkowania pakietéw narzedziowych programowania. Jak"tez
ich rozwéj i doskonalenie oraz wszelka wymiane
doswiadczen w tym =zakresie nalezy uznaé¢ za temat wazmy,
aktualny 1 wart zaintersowania.

Krakéw, marzec 1990r.






Wspomaganie proceeu tworzenia aplikacji uzytkowych - w praktyce

Tadeusz Korn"iak, Jacek Miler, Elzbieta Przepiera

1. Wstap.-

Przydatnos¢ tworu (obojetnie, materialnego, czy nie) wynikaé musi
ze zgodnosci jego cech =z zapotrzebowaniem na takowe. To
twierdzenie dotyczy takze narzedzi programistycznych. Musza one
odpowiadac mozliwosciom technicznym uzytych urzadzen
komputerowych oraz stanowi wiedzy samych informatykéw a dopiero
za ich posrednictwem mozliwosci zastosowania przez uzytkownikéw.

Twory prekursorskie aa zazwyczaj zabawka historykoéw, piszacych
potem, ze juz Kkiedy$s, ktos, gdzies to wymysSlit (p. jJezyk
Simula). Jezeli ludzie nie dojrzeli do przyjecia pewnej wiedzy,
to jej po prostu nie przyjma.

PoSrednim dowodem tego twierdzenia jest fakt. ze pojawienie sie
nowego typu (a wkasciwie podtypu) narzedzi odbywa sie zazwyczaj
niezaleznie i prawie rownolegle w kilku osrodkach. Réwnolegtoscé
prac ma te zalete. ze czego nie dojrza jedni, zobacza drudzy.
Wyniki prac wielu o$rodkéw moga by¢ potem uogdlnione i proces
rozpoczyna sie na nowo.

2. Rozw6j narzedzi.

Chcielibysmy na poczatku przypomnie¢ kolezankom i kolegom jak
wygladata nasza praca 15 lat temu. Pisalismy najczesSciej w
assemblerze. najwyzej w Fortranie [lub Cobolu. Projektowatismy
przy pomocy schematéw blokowych, pisalismy kod odéwkiem (stawne
twierdzenie: “Programi3t rabotajet karandaszom™). potem
wprowadzalismy na dalekopisach. Aby uruchomic¢ program
wprowadzalismy recznie (byty to skomplikowane manualne operacje)
kilkanascie rozkazéw tzw. bootstrap, potem wczytywalismy tasiemke
tzw. bootstrap-toader. ktéry umozliwiat wczytanie loadera. ktoéry
wczytywat kompilator i juz po pietnastu minutach moglismy dokonac
translacji. Po wykryciu btedu translacji przechodzilismy na hale
na m ktorej staty dalekopisy, poprawialismy tasiemke i
rozpoczynalismy zabawe na nowo. Nic dziwnego, ze przy bdtedach
wykonania my$sl o ponownej kompilacji jezyta nam whos na glowie.
Poprawialismy wiec kod wynikowy stosujac skoki na koniec programu
i umieszczajgc tam zmiany modyfikujace np ciato programu (te
technike przejeli twércy réznych dowcipasnych wiruséw, weszta tez
w skdad techniki zabezpieczen - czyli nihil hovi). Problemem
wtedy bydo utrzymanie zgodnos$ci projektu - schematéw blokowych,
tekstu wydruku (drukowanie na dalekopisach dfuzszych programéw
miato czas doprawdy niezerowy). tekstu zZrdédtowego oraz tekstu
wynikowego programu. Powodem do dumy byta umiejetnos¢ czytania
tasiemki papierowej i poprawiania jej tzw. chinczykiem. Wspaniate
to byty czasy.

Zmiana techniki zdezaktualizowata catkowicie nasza wiedze -
Natychmiastowo osiagana kompilacja pozwala zapomnie¢ w ogéle o
Problemie rozbiegania sie tekstu zrédtowego i wynikowego
Programu. Jezyki wysokiego poziomu i wspétczesny najmodniejszy
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assembler tzn. jezyk C pozwg laja programowa¢ duzo szybciej. Ni«
zmienita 3ie jJedynie istota naszej pracy - tyle, ze problemy,
ktére rozwigzujemy.sa bardziej skomplikowane niz wtedy. Zamiast
rozbieznosci miedzy schematem blokowym. programem zrod.dowym @
whasciwie projektem czy propozycja programu, jaka to Tfunkcj«
pednit woéwczas kod zrédiowy), a Taktycznie dziatajacym kodem
wynikowym programu, mamy obecnie rozbieznos¢ miedzy problemem
uzytkownika, projektem przedstawionym uzytkownikowi. projektem
technicznym (ktérego techniki zapisu sa. w dzisiejszej praktyce
programowania w Polsce na poziomie wcigz jeszcze schematéow
blokowych) a wreszcie faktycznie wykonanym systemem. Pielegnacja
takiego tworu to najczesciej skomplikowana praca przypominajaca
archeologi e~

Przyspieszeniem pracy jest budowa bibliotek programéw
realizujacych czesto powtarzane funkcje. Ta technika stospwana
jest prawie od poczatku, od chwili wynalezienia podprogramu. Ha
ona jednak pewna wade: aby kto$ inny uzywat cudzych programéw
musi przyswoi¢ sobie sposéb mysSlenia autoréw takiej biblioteki
wyrazajacy sie miedzy innymi w nazewnictwie, liczbie i kolejnosci
parametréw czy zakresie realizowanej przez pojedyrtczy program
funkcji. Przy nieporzadnej budowie narzedzia - wystepuje wiele
réznych i niekoniecznie spéjnych sposobéw mysSlenia. Jezeli
zauwazymy, ze projektant-programista musi zna¢ i gteboko rozumiec
(opanowac):

- kilkadziesigt poje¢: -komend jezyka, jego funkcji
bibliotecznych, opcji kompilacji, réznic miedzy kolejnymi
wersjami kompilatoréw i systeméw operacyjnych, drobnych

b*edéw i1 kaprysow 3przetu i oprogramowania, Itp.

- specyficzne potrzeby i wymagania uzytkownika, dla ktérego
tworzy oprogramowanie,

- kilkadziesigt zazwyczaj nowych poje¢ zwiagzanych z nasze
biblioteka

nie dziwmy sie, ze rezygnuje z tej ostatniej przyjemnosci, nawet,
gdy dokumentacja jest poprawna, zupedna i dobrze napisana. Piszac
od nowa samemu. odkrywa Ameryke. wydduza czas realizacji
przekraczajac wszystkie dopuszczalne terminy. tworzy w
miedzyczasie whasna, bardzo podobna biblioteke i. zajmujac si«
walka z komputerem i kompilatorem, traci czesto z oczu giéwny cel
jego pracy - czyli uzytkownika jego systemu.

3. NanoX

W wyniku takich przemy$slen rozpoczelismy prace nad modele®
systemu wspomagajacego tworzenie aplikacji. Przyjeto ze zakres
tworzonych przez ten model aplikacji ogranicza sie do dialogowych
systeméw gromadzenia i przetwarzania danych. Poniewaz najbardziej
dostepnym i najsilniejszym narzedziem byt wtedy (dwa lata temu)
system bazy danych dBASE, a potem kolejne wersje Clippera, 4
proba dotyczyta metodyki tworzenia narzedzia, (a nie stworzeniu
narzedzia do pisania wszelakich systeméw), uwazamy, ze byt O
wybér stuszny. Stosunkowo proste struktury danych. ktérych
obstuge umozliwia Clipper wystepuje na tyle czesto. . ze zakres
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stosowania narzedzia jest wystarczajacy do pokryci* kosztéw j**o
opracowania.

Wyodrebniono z funkcji systeméw uzytkowych te. Kktor* wystepuj*
najczesciej w podobnej postaci:

dialog z uzytkownikiem.

edycje i prezentacje danych zapisanych w systemie.

zabezpieczenia funkcji (i danych) przed utrat* i niepowodanym
dostepem.

przetwarzanie danych.

Podziat ten nie jest ani Scisty. ani zupedny. Jest tylko roboczym
wydzieleniem etapéw do opracowania.

Przetwarzanie uznano za najbardziej indywidualna cze$¢ kazdego z
systeméw i przyjeto, ze nie bedzie ono wchodzi¢ w zakres
wspomagania tworzonym narzedziem. Nie mozna przewidzie¢ jakie
moze by¢é standardowe przetwarzanie w systemach, dla ktérych
przewidziano narzedzie. Opracowanie 80* przypadkéw spowoduje tak*
rozbudowe kodu narzedzia, ze systemy nie zmieszcza sie w pamieci
operacyjnej .

3.1. Dialog z uzytkownikiem

Funkcje dialogowe mozna podzieli¢ na trzy grupy:

okreslenie i uscislenie zgdari uzytkownika, dotyczacych tego
co system ma robi¢ w danej chwili.

- informacje o wymaganych od uzytkownika decyzjach i1 aktualnym
stanie systemu,

zestaw pomocniczych objasnien (tzw. help)

3.1.1. Menu

A
Najpopularniejsza i uznana za optymalna dla posiadanych $rodkéw
technicznych (alfanumeryczna klawiatura) forma dialogu

uscislajacego funkcje jest wybor z menu.
Syntetycznie ujmuje to standard 1BM (1J zalecajacy:

wyrazne wydzielenie czesci "ekranu prezentujacej aktualnie
dostepno menu (tzw. technika okien).

- podziat okna menu na czes¢ nagtdwkowa, pozycje menu oraz
obszar kluczy funkcyjnych.



- wyboér pozycji roéwnolegle dwiema metodami:

natychmiastowym wyborem przez wprowadzenie identyfikatora
elementu (numeru, pierwszej litery).

ustawieniem kursora na wybranym elemencie i akceptacja
wyboru.

Najczesdciej dialog taki polega na udozeniu menu w pewna
hierarchie- Z wyborem funkcji wiaza sie pewne czynnos$ci. 5a to;

badanie rodzaju funkcji (czy menu kolejnego poziomu. czy
realizacja szczegé6lnej funkcji),

- badanie dostepnosci elementu (istnienie, badz nieistnienie
procedury obstugi, uprawnienia uzytkownika),

konieczno$¢ wykonania . specyficznych dziatan przed i po
uruchomieniu obstugi elementu. ,
Charakterystyczna cecha tego dialogu, zwtaszcza w poczagtkowym
okresie wdrazania 3ystemu. jest zmiennos$¢. Uzytkownik zmienia
3woje zdanie dotyczagce potozenia danego elementu w hierarchii,
tekstéw opisujacych element, potozenia elementu na ekranie,
ksztattu i koloréw menu. nagtowka, sposobu odzwierciedlenia
hierarchii.

Budowa funkcji realizujacej dialog musi umozliwiac t+atwa zmiano

wszystkich .tych cech dialogu. pozwalajac niejako stworzy¢ dla
uzytkownika jego whasne, unikalne narzedzia "pasujace do raki".
Niebanalna sprawa jest tu mozliwo$¢ konfekcjonowania funkcji
systemu w zaleznosci od komputera, na ktoérym badzie ,on
zainstalowany lub osoby. ktéra system uruchamia, w  sposo6b
niezalezny od.oprogramowania. i

Wnioskiem z tej analizy byto stworzenie interpretatora dialogu.
DAne opisujace dialog zawarto w bazie dBASE"owej. Zapis danych
opisujacych powyzsze cechy w bazie umozliwia bowiem dostosowanie
sie do wymagan uzytkownika bez konieczno$ci kompilacji. Nie
wyklucza to oczywiscie uzupednienia w pézniejszym okresie
programu o dialog wygenerowany automatycznie na podstawie danych
zawartych w opisie.

3.1.2. Teksty informacyjne i zgdania decyzji

Uwagi dotyczace zmiennos$ci dialogu dotycza generalnie wszystkich
tekstow wyswietlanych przez system. Uzytkownik uzywa na codzieri
wtasnych skrétéw okreslajacych np. tworzone zestawienia (np. FE,-
KFE. PK). i wuzyta w rozmaitych komunikatach oficjalna nazwa moze
go wrecz irytowac. Teksty komunikatoéw, ktére dla nas s»
zrozumiate i precyzyjnie oddaja tres¢, nie musza by¢ takimi dla
ludzi z innej branzy, posiadajacych w#asny zargon zawodowy.
Wreszcie rézna jest indywidualna wrazliwos$¢ ludzi na sdowa i
zwroty uzyte w dialogu, a nawet na ksztatt liter napisu (duze i
mate .litery). Dla jednego tek3t . ...poczekaj troche.

pracuje”™ jest nieznosnym spoufalaniem sie i wymadrzaniem martwej
maszyny, dla innego "PROSZE CZEKAC" jest bezduszne i zbyt
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bezosobowe.

Tych cech systemu nie. da sie ustali¢ do kortca i na Zawsze na
etapie projektu. Z tych to wkadnie powodéw wszystkie Tteksty
wymagane w warstwie dostarczanego narzedzia takie zapisano Na

zewnatrz oprogramowania. Po uruchomieniu cze$é narzedziowa
odpowiedzialna za dialog wczytuje tek3ty do odpowiednich tabllC:
Zaciemnia to co prawda przojrzystos¢ oprogramowania. - Ihaczej

bowiem wyglada fragment programu:
410.15 say ''Prosze czekac"
010.15 say gva_tx(10) && komunikat typu prosze czekac

ale korzys$ci osiggane dzieki temu przewyzszaja kOSZty porzqdnego
komentowania programu.

3.1.3. Teksty objasniajace (help)

W NanoXie objasnienia przechowywane sa w specjalnej bazie.
Funkcja wyswietlania tego tekstu jest zawsze dostepna (zwiazana
ze zdefiniowanym dla danego systemu klawiszem, najczesciej FI).
Sam tekst objasnienia moze byé¢ zwiazany:

- z nazwa procedury,
z nazwa aktualnie wczytywanejezmiennej,
z nazwa procedury i nazwa aktualnie wczytywanej zmiennej.
ze zdefiniowanym s4owem kluczowym.

Istotna cecha systemu podpowiedzi NanoXa jest pozostawienie w
oprogramowaniu aplikacyjnym czesci mechanizméw generacyjnych,
umozliwiajacych na biezaco, w trakcie pracy systemu zmieniac.
Poprawia¢ i dopisywaé¢ teksty objasniajace.

3.2. Edycja i prezentacja danych.

Podstawowe funkcje edycji danych to wprowadzanie, poprawianie,
usuwanie i przegladanie pewnych konglomeratéw danych”, ztozonych z
ciggu danych elementarnych. W tym celu uzywa sie tzw. formatek -
opisanych na ekranie miejsc wprowadzenia. (Moga istnia¢ takze
inne funkcje edycji np. wymiana podzbioru danych formatki w
Podzbiorze zgromadzonych danych).

Poniewaz termin “funkcja"™ je3t w informatyce przecigzony
nazwijmy tak okreslone szczeg6towe Ffunkcje edycji - akcjami.
Proponujemy takze drugi termin - wusduga na okreslenie zestawu

(modutu) powigzanych akcji.-



3.2.1. Modut (ustuga) nawigacji

Uksztattowat sie obecnie pewien standard vrealizacji funkcji
edycji w systemach - na nasz uzytek nazwalismy go ustuga
nawigacji. Jego cechami charakterystycznymi sa:

1 Podziat ekranu na obszary:

obszar akcji zawierajacy ich nazwy.

obszar przegladu, w ktorym wyswietlane sa jednolinijkowe

og6lne informacje identyfikujace jednoznacznie
konglomeraty danych (np. klucze rekordéw) umozliwiajace
uzytkownikowi wybér elementu do dalszej pracy. Linie t

bgda zwane dalej paskami przegladu.

obszar klawiszy funkcyjnych. (pod-akcji, funkcji
szczego6towych) .

2. Dwa tryby obstugi obszaru przegladu i obszaru akcji:

A. Niejawna akcja przegladu - obszar przegladu i obszar
akcji sa dostepne roéwnoczesnie;

klawisze strzatek poziomych (oraz np. pierwsze litery
nazw akcji) pozwalaja na wybor akcji. Wybdér dokonany
strzatka zatwierdzany jest klawiszem Enter, wybor
litery daje efekt natychmiastowego przejscia do
akcji.

- pozostate klawisze kursorowe (strzatki pionowe, PgUp,
PgDn.  Home, End) umozliwiaja poruszanie sie P°
obszarze przegladu

- w obszarze klawiszy funkcyjnych dostepny jest co
najmniej klawisz wyswietlania tekstéw objasniajacych
(standardowo FI)

B. Jawna akcja przegladu - przeglad jest traktowany tak samo
jak kazda akcja, w jej trakcie dostepna sa:

klawisze kursorowe (strzatki pionowe, PgUp, PgDn,
Home, End) umozliwiajace poruszanie sie po obszarze
przegladu

klawisze strzatek poziomych uzyskuja indywidualne dle
danej funkcji znaczenie (np-. jezeli wysSwietlony pasek

jest szerszy niz okno przegladu. realizuja °re
przejscie do niewidocznej czesci paska), badz ®
nieczynne

w obszarze klawiszy funkcyjnych, oprécz klawisza
tekstow objasniajgcych dostepny jest co najmnie)
jeden klawisz przejscia do wyboru akcji.



Drugi tryb obad4ugi obszaru przegladu wueoz)iwia dwa sposoby
przejscia do obszaru akcji:

po wyborze elementu z obszaru przegladu,
- bez wyboru elementu
dwoma réznymi klawiszami np. odpowiednio Enter i Esc. Niektére z
akcji moga by¢ dostepne po wyborze elementu , a niedostapne gdy
nie zostat on wybrany (np. poprawienie czy obejrzenia pednego
opisu wybranego elementu).
3. Typowe (standardowe) akcje:.
- Wyswietlenie pednej informacji o wskazanym elemencie,
- Dodanie elementu,
- Zmiana danych wskazanege elementu
fisuniacie wskazanego elementu,

- Zaznaczanie elementu/grupy elementoéw.

Szukanie elementu.

Opcje - inne, czasto wystapujaco akcja jak np..-
Filtr - zmiana sposobu wyboru podzbioru elementéw
wyswietlanych w obszarze przegladu.
Indeks - zmiana sposobu uporzadkowania.
Wypednienie - wstepna grupy danych wskazanymi
wartosciami.
Raport - szybki wydruk informacji w uproszczonej
formie.
Koniec pracy modutu nawigacji, powroét do funkcji
wywodtujacej,

Przeglad - dla trybu jawnaj akcji przegladu.
Modut nawigacji musi umozliwiac:

zdefiniowanie uk#adu graficznego ekranu i zawartosci obszaru
przegladu,

wyboru podzbioru typowych akcji i dotgczenia akcji
niestandardowych.

zdefiniowania klawiszy funkcyjnych czynnych dla akcji
przegladu,

okreslenia whasnych tekstéw opisujgcych akcje i klawisze
funkcyjne.



EDYCJA DANYCH KLOCKA
Dodanie Usuniecie Poprawienie Pokazanie Powrot

Kod iNazwa

EU111UU jBelka
E222222222 jPrzgsto
E333333333 jBelka
E444444444 jKolko male

FlPorooc F3Znajdz F4Ponéw F30kno RETWybo6r pozycji ESCRezygnacja

Rysunek 1. Przyktadowa realizacja funkcji nawigacji edycji z
jawna akcja przegladu

3.2.2. Wprowadzanie danych.

Podstawowe akcje edycji to akcje umozliwiajace wprowadzenie do
systemu poprawnych danych. Aby to umozliwic, nalezy w trakcie
wprowadzenia bada¢ kazda z wprowadzonych danych elementarnych, a
takze ich wzajemne zwiagazki oraz wspomaga¢ operatora-uzytkownika
systemu w wyborze poprawnej danej.

Zakres badania poprawnos$ci okresla zazwyczaj tylko sam obiekt,
ktérego dotyczy system. Zakres wspomagania jest silnie zalezny od
typu uzytkownika. dla ktérego przeznaczony jest system. W
systemach, w ktérych dane wprowadza uzytkownik odpowiedzialny za
nie (np- handlowiec tworzgcy faktureg) wspomaganie obejmowac
powinno dosy¢ szeroki zakres: od udostepnienia rozszerzalnego w
trakcie edycji stownika i specjalizowanego kalkulatora, po
komunikaty sygnatizujace odstepstwa od standardowych algorytmoéw.
Tam. gdzie wprowadzania dokonuje operator (np. wielostanowiskowe
systemy fakturowania, przeznaczone dla operatoréw przepisujacych
dane z formularzy) wystarczajacym wspomaganiem jest
sygnalizowanie btedu komunikatem, bowiem podjecie decyzji o
poprawnosci danej odbywa sie na innym szczeblu.

0 ile drugi typ edycji nie przedstawia specjalnych probleméw w
Clipperze (dostarczane przez opcje komend say i get mechanizmy
wzorcow (picture) i1 funkcji sprawdzajacych (valid) sa catkowicie
wystarczajagce). o tyle pierwszy typ wymaga bardziej
skomplikowanej procedury opracowania pojedyriczego pola pobrania.

Edycja pojedyriczego p.ola pobrania

Petna edycja pojedyriczego pola pobrania wymaga:
funkcji pre-walidacji - funkcji wykonywanej przed
wejsciem do pola pozwalajacej okresli¢ warunek dostepnosci

pola i/1lub dokonaé czynnos$ci W3tgpne np. ustawienia wartosci
poczatkowej (domys$Slnej) danej elementarnej.



zdefiniowania WZOrce wprowadzanej danej eliminujacego biedne
znaki .

funkcji walidacji danej czyli mozliwosci badanie poprawnosci
danej jedna lub wybranymi z trzech roetod:

stownikiem poprawnych danych dla danych nalezgacych do
skohczonego zbioru wartosci.

kalkulatorem pozwalajacym wyliczy¢é warto$¢ danej i
wpisujacym wynik bezposrednio do polo pobrania.

funkcja ktérej argumentami uoga by¢ takze uprzednio
wprowadzone dane elementarne.

funkcji poat-walidacji - funkcji wykonywanej po poprawnym
zakonczeniu wprowadzania danej (np- zmiana danych
opisujacych, sumowanie, zapis $ladu operacji itp.)

Strony logiczne i fizyczne formatki

Wszystkie dane elementarne moga by¢ jeszcze podzielone na grupy -
strony logiczne na poczatku i na koncu edycji ktérych nalezy
takze dokonywa¢ procedur pre- i post-kontrolnych. Ponadto na
podziat ten naktadaja sie ograniczenia zwiagzane z wielkosciag
ekranu - tzw. strony fizyczne.

Tak zdefiniowane potrzeby edycji wymagaja zbudowania w#asnych
struktur umozliwiajacych opis kazdej s edytowanych danych
elementarnych. W NanoXie problem zosta¥ rozwiagzany w oparciu o
tablice opisujgce wszystkie te atrybuty edycji dla wszystkich poél
jednej strony logicznej. Zatozono przy tym, ze strona logiczna
miesci sie catkowicie na stronie fizycznej, strona fizyczna za$
moze sktada¢ sie z jednej lub wielu stron logicznych.

Stownik

Zbudowano dwa mechanizmy stownikéw pozwalajacych na kontrole
wartosci przy uzyciu zbioru danych zapisanego w innej bazie i
rozbudowe tej bazy sdtownikowej w trakcie edycji. Stowniki te
réznig sie technika realizacji, co przejawia sie w liczbie i
rodzaju akcji dostepnych w trakcie uzycia stownika:

Katy stownik pozwala dopisa¢ tylko dwie dane -kod i jego
opis ,

Duzy stownik jest realizowany przy uzyciu pednego modutu
nawigacji.

Haty stownik przeznaczony jest do wspomagania wprowadzania
prostych danych kodowanych np. jednostek miary. W jego budowie
uzyto standardowej opcji valid oferowanej przez Clipper.

Duzy stownik przeznaczony jest do wspomagania i walidacji
wprowadzania danych o bardziej z4ozonych strukturach opisu np.
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kodu materiatu. w trakcie dopisywania takiej danej
(dopuszczalnego w chwili edycji danej elementarnej gtoéwnej
formatki) nalezy wprowadzi¢ pedny jej opis. W sktad tego opisu
moga wchodzié¢ dane kodowane prostymi (a takze nie daj Boze i
z4ozonymi) stownikami np. owej jednostki miary. Stownik ten
zostat zbudowany jako klasa na tyle poprawnie. na ile na taka
dziatalnos¢ pozwala prymitywna metoda zastaniania zmiennych
dostepna w uzytym narzedziu.

Stownik jest dostepny w dwéch trybach:

Po wprowadzeniu do pola pobrania nieistniejacej w stowniku
wartosci stownik jest uruchamiany automatycznie.

Przed i w trakcie wpisywania danej dostepny jest klawisz
funkcyjny (wskazany na etapie definiowania systemu), po
uzyciu ktérego uruchamiany jest stownik.

Wybér elementu ze stownika dokonywany jest przy pomocy klawiszy
obstugi kursora. Wybrana wartos¢ jest automatycznie* przenoszona
do pola pobrania. S+ownik, az do konca obstugi pola jest
ustawiony na tej wartosci umozliwiajac postprocedurom wypeknienie
p6l zwigzanych z aktualnym danymi opisujacymi np.: w przypadku
kodu materiatu -  wpisanie do kolejnego pola formatki jednostki
miary zapisanej przy tej pozycji stownika.

Mozliwo$s¢ dopisania danej do stownika matego, oraz funkcje
stownika duzego sa parametrami opisu walidacji.

Kalkulator zwykty i kalkulatory specjalizowane

Nieprawda jest, jakoby uzytkownikowi wystarczyto uzycie
kalkulatora zewnetrznego w stosunku do naszego systemu dla
dokonania obliczen edytowanych danych numerycznych. Oczywiscie

moze on wyja¢ z szuflady kalkulator (sta¢ go wszak na komputer,
to i na kalkulator sie znajdzie), albo mozna go nauczy¢ uzycia
np. Side-Kicka jezeli nie zajelismy catej dostepnej pamieci

operacyjnej (co nastapi szybciej niz myslimy). Jest jednakze
powéd wiele powazniejszy - jezeli narzedzie ma by¢ zupetne, wynik
kalkulacji musi znalezé¢ sie w polu edycji bez przenoszenia go tam
przez cztowieka, czyli po zakonczeniu przez niego operacji

arytmetycznych.

W NanoXie kalkulator jest dostepny, analogicznie jak stownik, po
zdefiniowaniu, " ze edycja danego pola jest wspomagana
kalkulatorem.

Kalkulator zwykty pozwala na dokonanie podstawowych operacji

arytmetycznych. Kalkulator “"specjalizowany™ jest traktowany jako
swoista procedura kontrolna (jeden parametr jest wprowadzany a
np. ma wartos$¢ domys$lna), reszta jest pobierana ze zmiennych i
p6l bazy.
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Kalkulator (patrzac z zewnatrz) moze hyé wuruchamiany dwiema
metodami :

Po wprowadzeniu, do pola pobrania niezgodnej, z uzgodniona
procedura kalkulacji jest uruchamiany automatycznie.

Przed i w trakcie wpisywania danej dostepny Jest klawisz
funkcyjny, po uzyciu ktérego uruchamiany jest kalkulator.

Formatka interpretowana

Jezeli zanalizujemy kilka formatek zauwazymy, ze wiele elementéw
opracowania pola edycji jest wsp6lnych. Ponadto samo tworzonie
opisu edycji formatki nawet w postaci definiowania tablic zajmuje
bezproduktywnie kod programu, zabierajac cenna juz w tyra momencie
pamieé operacyjna. I tak systemy uzywajace narzedzi tego typu
musza juz byé naktadkowane. ale jezeli nie zaczelibysmy
oszczedzaé¢, to zabraktoby nam miejsca nawet na naktadki!

Z drugiej strony zmienno$¢ sposobu wprdwadzania danych jest
dwojakiego typu: zmiany wynikajace 2 uscislenia zadan
uzytkownika oraz zmiany wynikajace z warunkéw zewnetrznych np.
2miana obowigzujacych instrukcji wypedniania dokumentéw. Powazne
zmiany musza oczywiscie wywodtaé¢ zmiane i ponowna kompilacje kodu,
ale zmiany polegajace np. na zaniechaniu wprowadzania pewnej
danej elementarnej Qlub zmianie jej potozenia na ekranie bez
zmiany algorytmu wprowadzania nie powinny wymaga¢ az takich
zabiegow.

Dlatego zdecydowano sie na stworzenie interpretatora formatek (co

nie jest specjalnie nowatorskim, ale za to wygodnym
rozwigzaniem). Dane opisujace wszystkie formatki systemu
umieszczono w bazie, z ktérej opisy odpowiedniej formatki sa w

razie potrzeby przepisywane do dynamicznie tworzonych w pamieci
tablic.

3.3. Zabezpieczenie danych
Zabezpieczenie danych obejmuje:
ochrone przsd zniszczeniem lub utrata (archiwacje).

ochrone przed niepowotanym dostepem do danych, a tym samym i
do pewnych Tfunkcji systemu.
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3.3.1.. Archiwacja danych

Problem zachowania kompletu danych ze wskazanego momentu
wystepuje w-kazdym systemie przetwarzania. W NanoXie opracowana
zostata ustuga archiwacji. Polega ona na:

opracowaniu procedury archiwacji (rozplanowane z goéry,
cykliczne przepisywanie danych na n-kompletéw archiwacyjnych
3ktadajacych sie z oznaczonych dyskietek; zapisywanie
historii archiwacji, mozliwo$¢ tzw. wiecznej archiwacji, tzn.
przechowywania danych ze wskazanego okresu przez czas
nieograniczony; komplet przeznaczony do wiecznej archiwacji
jest zastepowany innym o tym samym numerze i wycofywany z
obiegu).

- przygotowaniu zestawu funkcji (akcji) archiwacyjnych:
archiwacja danych,
odtwarzanie danych po awarii

przygotowanie kompletu archiwacyjnego o wskazanym
numerze,

wycpfanie kompletu do "wiecznej archiwacji".

wspomaganiu planowania . roztozenia zbioréw na dyskietkach
kompletu archiwacyjnego.

3.3.2. Ochrona przed niepowotanym dostepem

Czesto wymagane jest badanie, czy uzytkownik ma prawo uzycia
funkcji zaréwno edycyjnych (wprowadzanie istotnych danych,
zatwierdzanie wprowadzonych danych), jak i prezentacyjnych (np-
raporty podajace przekrojowe dane ekonomiczne przedsigbiorstwa).
Narzedzie dostarcza standardowych mechanizméw ochrony takich jak:

ochrona dostepu kodem ochrony,- istnieje lista uprawnien
uzytkownikow, kazdy z uzytkéwnikédw jest identyfikowany swoim
nazwiskiem i hastem, dostep do funkcji chronionej kodem i-tym
ma uzytkownik posiadajacy na swojej liscie i-te uprawnienie.

ochrona przez szyfrowanie informacji w bazach danych.

Mechanizmy te sa dostepne w postaci gotowych procedur
bibliotecznych. Ze wzgledu na uzyta baze danych (ktéra i
potrafi odczytaé¢ kazdy informatyk). nie budowano bardziej
wyrafinowanych $rodkéw ochrony. Zreszta i tak przed informatykiem
jedynym Zabezpieczeniem jest solidna k+6dka na drzwiach
komputerowni. a dla pozostatych uzytkownikow takie zabezpieczenie
jest zwykle wystarczajace.
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Generacja nritNu aplikacyjnego.

Juz przy omawianiu rozwoju narzedzi wspomnielismy o niewygodzie
zwigzanej z uzyciem narzedzi w postaci biblioteki. Dlatego tez na
bazie oméwionej biblioteki zbudowano generator wspomagajacy
tworzenie systeméw w sposob dialogowy.

Nie doprowadzono do catkowitej generacji (nie przygotowano bowiem
praktycznie zadnego wspomagania przetwarzania danych).
wykorzystano jedynie fakt, ze wiekszos¢ realizowanych przez

NanoXa ustug jest zaprojektowano jako interpretatory danych
zapisanych w dBASE’owych strukturach baz danych, a generator
systemu aplikacyjnego jest wszak sam w sobie systemem
przetwarzania danych. Uzyskano przy tym posredni dowéd na
czysto$¢ kodu NanoXa.

Dodatkowa korzys$cig jest mozliwos$¢é¢ szybkiego tworzenia makiet, na
bazie ktérych mozna uzgadniaé¢ szczegéty realizacji systemu z
uzytkownikiem. W tym wypadku uzywa sie symulacji przetwarzania,
oraz silne wspomaganie tworzenia korcowej dokumentacji
technicznej systemu (dokumentacja struktur baz i ich wzajemnych
zwigzkéw, dokumentacja funkcji, podrecznik-operatora zbudowany z
tekstow podpowiedzi).

4. 1nn« nNarzedzia.

Réwnolegle z NanoXem przebiegaty prace nad ipnymi narzedziami
realizowanymi w postaci bibliotek. Biblioteki byty pisane w
jezyku C i moga by¢ wykorzystywane w programach napisanych w tym
jezyku, lub w programach pisanych w PASCALu i FORTRANie. Sa to:

GRHETODS - (metoda dostepu) - indeksowa metoda dostepu do
danych zapisanych w postaci rekordu o dowolnej krotnosci
kazdego z pél,

GRBA3E - (baza danych) — system bazy danych umozliwiajacy
zapisanie rekordéw typu GRMETODS w postaci drzewiastej,
catkowicie nieregularnej, acz w pe#ni obstugiwanej struktury.

SCRLIB - (biblioteka ©procedur ekranowych) - wzorowanha na
narzedziach typu “"Witamina C" mbiblioteka utatwiajaca
interakcje z uzytkownikiem; wraz z te biblioteka powstaty dwa
modele generatoréw zbudowanych w oparciu jej procedury. Sa
to: generator formatek ekranowych FORMBLD i generator menu
systeméw aplikacyjnych MENUBLD. Oba generatory tworzag kod
zrédtowy w jezyku C.

5. Dalsze prace.

Doswiadczenia wyniesione .z budowy narzedzi postuzyty nam do

(n°rzen*a kolejnego tworu - Biblioteki Programisty Aplikacyjnego
(RPA). Jest on proba podsumowania funkcjonalnego podejscia do
budowy systeméw aplikacyjnych. Podczas jego projektowania

przyjeto zatozenia opisane ponizej.
Jednorodnos¢ 1 spéjnos¢ struktur danych wewnetrznych
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Zasada, ktéra starano sie kierowad aie” przy budowie struktur
uzytych w Dbibliotece, byta ich jednorodnos$¢ (budowa z takich
samych czes$ci sktadowych i posiadanie tych setnych w#asciwosci)

oraz spéjnosc (Scista +acznosc. zwartos¢), co w rezultacie
pozwoli¢ powinno na uzyskanie przejrzystosci kodu . Zasada ta,
oproécz wzgledow estetycznych. ma przestanki praktyczne:
skomplikowane, niejednorodne struktury powoduja.- ze

oprogramowanie pracujace na nich tworzy gesta sie¢ powiazari.
trudna do opanowania, modyfikacji, testowania i pielegnacji.

Doswiadczenie wyniesione z realizacji podobnych rozwiazai)
podpowiada, ze rozwigzanie w ktéorym mieszane sa funkcje narzedzi
réznych pozioméw (zbyt ustuzne, tzn. albo podaj precyzyjnie swoje
zadania, albo zostana one automatycznie dostosowywane do
zmieniajgacych sie warunkéw wg pewnego algorytmu) powoduja, ze
nigdy nikt nie jest tak naprawde zadowolony. Niech przyktadem
bedzie automatyczne tworzenie menu. gdzie potozenie
poszczegd6lnych pozycji moze by¢ podane jawnie, lub jesli takich
dyspozycji nie ma. okreslane automatycznie.

Kod programu obsktugujacego tak postawione zadanie jest wyraznie
nadmiarowy w stosunku do rezultatu - w trakcie obstugi aplikacji
wykonujemy wszak 3tale prace generatora, czyli narzedzia wyzszego
poziomu!

Nie ma ceny na przejrzystos¢ kodu i struktur. Nawet jezeli
jednolitos¢ budowy, zwieksza zajeta na dane pamie¢ i wydtuza
cza3 obstugi, to korzysci zwigzane ze zmniejszeniem kodu (a tym
samym z przejrzystoscia programu) przewyzszaja straty, w gruncie
rzeczy wyimaginowane, bo wynikajace z 'zaoszczedzenia pracy" na
zupednie innym etapie budowy aplikacji i niezauwazalne dla
Uzytkownika zewnetrznego.

Teoretycznie zasada taka je3t zawsze podstawa projektowania
struktur danych, k+opotem jest jednak okres$lenie, co jest
przejrzyste i jednorodne. Zawsze zresztg kusi. aby zrobi¢ co$ i
jeszcze troszeczke, jezeli tylko dotozymy ten, chrakterystyczny i
odmienny element w strukturze. Na ile pomysty takie zostaty
wytepione w strukturach BPA - trudno oceniég, w kazdym razie
bardzo sie starano i zrezygnowano z paru interesujacych pomys#éw
“"optymalizujacych".

5.2. Zupet#nos$¢ danych

1 -€
Zupetnos¢é¢ danych (catkowitosé, kompletnos¢, pednia) jest raczej
abstrakcja, niz mozliwym do spednienia postulatem. Mozna dazy¢ do
zupednosci w takim znaczeniu, ze dane zapisane w strukturach
winny umozliwiac

realizacje wszystkich typowych potrzeb aplikacji, z ktorymi
zetknelismy 3ie dotychczas.

- realizacje nietypowych zadari nie przez rozbudowe, czy zmiane
struktur, a przez mechanizmy wymiany informacji zapisanej w
tych strukturach.

wymienno$¢ warstw oprogramowania (np- mozliwos¢ wymiany
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systemu bazy danych).

3.3. Zasada rozdziatu danych miedzy struktury

Struktury danych i procedury na nich dziatajace sa pogrupowana w
hierarchicznie podporzadkowane moduty. Kazdy z modu4déw Jaat
odpowiedzialny za inna wktasciwos¢é oferowanego mechanizmu np.

zwigzek z zastosowana baza danych.
- zwigzek z akcja dotyczacag bazy (nawigacja, edycja).

zwigzek z elementem akcji (edycja strony logicznej, edycja
ciagu pol)

W ramach modudu dla rozwigzania podobnych potrzeb beda stoeowane
takie same mechanizmy np. listy.

Mechanizmy te wspoétdziataja na zasadzie analogicznej. jak
mechanizm "zastaniania zmiennych”™ w Pascalu - mechanizmy lokalne
przestaniajg mechanizmy wyzszego poziomu.

Wyjatkiem sa tu nieprzedefiniowywalne mechanizmy globalne w
rodzaju np. klawisza wywotujacego objasnienie (help).

Wszystkie dane opisywanych struktur mozna podzieli¢ wg kryterium
pochodzenia na trzy grupy:

Indywidualne dane podawane przez aplikacje w chwili
zgtoszenia potrzeby wykorzystania danego mechanizmu tzw.
parametry inicjacji.

- Dane, ktérym w chwili inicjacji® nadawane sa wartosci
domy$lne, takie, ktére realizujag najczes$ciej uzywany wariant
mechanizmu. Wszystkie te dane sa dostepne programiscie
aplikacji za posSrednictwem funkcji zmiany, pozwalajac mu tym
samym dostosowa¢ oferowany mechanizm do swoich potrzeb.

- Dane dostarczane w chwili aktywizacji mechanizmu (dane
spustowe) - ograniczone do niezbednego minimum.

5.4. Zasada budowy funkcji BPA
Funkcje BPA zbudowane sa metoda klasy tzn. opieraja sie na

wtasnych danych wewnetrznych oddzielajac je ,od wuzytkownika.
Wszystkie funkcje dzieta sie na:

zewnetrzne - widziane przez uzytkownika i dostepno dla ni“"ego.
- wewnetrzne - wykonujace wydgcznie operacje na wtasnych
strukturach danych (petnia wiec role analogiczna jak

struktury danych).

Wyrazne odcigcie wnetrza warstwy od warstwy wyzszego rzedu nie
jest oczywiscie ani ztosliwoscia, ani  wyrazem pychy twércoéow
narzedzia. Celem tego zabiegu jest. aby w razie wykrycia



niesprawnosci uzytych mechanizméw wymienié¢ je na poprawne badz
lepsze bez zmian w warstwach wyzszego poziomu.

0d strony uzytkowej funkcje dzieta sie na:

- funkcje inicjacji warstwy,

- funkcje podmiany danych domys$lnych,

- funkcje aktywizacji mechanizmu

ktéry to podziat jest odbiciem trzech grup danych zapisywanych «

strukturach.

5.5-, Ograniczenia

Podstawowym ograniczeniem jest zdrowy rozsadek. ktéry np.
podpowiada, ze nie jest rozsadnym zadanie. aby w pa3ku przegladu
literki byty w Kkilku kolorach. natomiast jest *juz rozsadnym
wydaje sie by¢ zadanie; aby kazdy element paska przegladu moégh

by¢ w innym kolorze (co w konsekwencji prowadzi umozliwia
stworzenie paska, w ktérym kazda literka jest w innym kolorze -
trudno powiedziec. czy to ma co$ wspélnego ze zdrowym
rozsadkiem}.

Drugim ograniczeniem sa klasy budowanych aplikacji - dialogowe
systemy przetwarzania danych.

Trzecim ograniczeniem sa struktury danych zapisywanych w bazie
danych, a wktasciwie spos6éb patrzenia na te struktury przez
projektantéw aplikacji.

Najsilniejszym elementem jest tu indoktryriacja strukturami
relacyjnymi, wiekszos¢. bowiem projektantow aplikacji
wykorzystywata g#6éwnie dBASE i widzi nowe narzedzia przez filtr
doswiadczen z niezupe#nie relacyjna baza danych.

Powoduje to. ze dla utatwienia pracy nalezy co najmniej powtérzyc
mechanizmy oferowane przez dBASE rozszerzajac je o te elementy,

ktére sa zwiazane ze specyfika GRMETODS i GRBASE takie® jak np.
pojedyrtcze pola wielokrotne.

3.6. Przeglad struktur BPA

Przyjeto, ze aplikacja jest zbiorem akcji (z ktérych kazda jest
zbiorem pod-akcji itd.) dokonywanych na obiekcie odwzorowanym
przez zapis w bazie danych. Tak wiec opis obiektu jest w miar«
statyczny, jest tym. co mozna uzna¢ za state, a wiec
najwazniejsze.

Opis obiektu jest w bazie, czyli pierwotny dla kazdej akcji
bedzie opis bazy. na ktoérej akcja jest dokonywana (badz z ktéra
akcja jest zwiazana pos$rednio).

Samo uszeregowanie .i hierarchia akcji jest raczej przypadkowa,
zwiazana ze zdroworozsadkowymi zasadami np. "“vktadam_dane_do_bazy
->przegladam_dane_z_bazy ->wyjmuje_dane_z_bazy*“. Nie ma zadnych
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prze¢iwwskazah do innego rozdziatu np. akcji na podakcje

3.7. Spodziewany efekt koncowy

Przyczyny niewygody zwigazanej zuzyciem biblioteki w postaci
wywodan Ffunkcji w programie opisalismy przy omawianiu N«noXa.
Wykorzystujgac doswiadczenia nabyte przy tworzeniu genoratoroéw
NanoXa, FORMBLD i MENUBLD tworzony jest generator pozwa la-jgcy
generowa¢ czes¢ oprogramowania automatycznie. Dane opisujace
aplikacje przechowywane sa w bazie danych. Nie zamykamy jednak
narzedzia w tym sensie, ze efektem generacji jest w ostatecznosci
zawsze kod zrédiowy, zbudowany weddug precyzyjnie okreslonych
regut. Projektant 1 progamista mozo zawsze w koncowym etapie
Poprawi¢ badz zmieni¢ ten kod zgodnie z indywidualnymi
potrzebami. Elastyczno$¢ taka pozwala na rozbudowe narzedzia o
elementy stworzone w kolejnych aplikacjach. Sadzimy, to ta
rozbudowa narzedzia bedzie trwata az do chwili, gdy zauwazymy, ze
przyjete przez nas zasady budowy narzedzia sa tylko podzbiorem
tych, ktére nareszcie zrozumielismy. Wtedy zabierzemy sie do
tworzenia nowego, duzo lepszego, genialnego tworu, ktéry zr-ni -a
nas absolutnie wszystko.

6. Literatura
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METODY WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA STRUKTUR

WG KRYTERIUM WSPOEZALE2NOSCI

Na ubiegtorocznej szkole wiosennej PTI w Swinoujsciu

wygtoszono dwa referaty dotyczac* wspomaganego " komputeres
projektowania systeméw informatycznych 113 123.
Pierwszy z nich dotyczyt metodologii projektowania systeméw
informatycznych w warunkach stosowania oprogramowania
wspierajacego to projektowanie..Drugi natomiast omawiat strukture
systemu wspomagania projektowania SlI , a wiec narzedzia
wykorzystywanego we wczesniej wspomnianej metodologii.

Niniejszy referat stanowi uszczego6towienie fragmentu
metodologii, a takze systemu wspomagania projektowania w czesci
zwigzanej ze stosowaniem metod podziatu zbioru obiektow

zorientowanych na relacje.

1 .Podejscie do projektowania struktur.

W metodologii przyjeto podejscie do projektowania
S1 zorientowane na struktury przyjmujac wystepowanie struktur:
informacyjnej, funkcjonalnej, technicznej, przestrzennej i

organizacyjnej. .Zaprojektowanie ich opiera sie o dane zawarte w
bazie danych systemu wspomagajacego z wykorzystaniem banku metod.
Dane te to informacje wprowadzone przez projektanta systemu
zgodnie z przyjeta systematyka. Z banku metod projektant, dobiera
do projektowanego zagadnienia odpowiednie metody.

We wspomnianym wczesniej referacie D*6«iono blizej
projektowanie struktury Ffunkcjonalnej, wskazujgc na sposoby
definiowania sktadowych oraz kroki prowadzace do uzyskania
projektu. Jak stwierdzit4 autor C13 *celem zabiegéw jest optymalny

podziat sieci struktury funkcjonalnej na podsystemy - podziat



optymalny ze wzgledu na przyjetag strategie podziatu i sytuacje.
Przyjmuje sie dwie strategie podziatu
- podziat ze wzgledu na podobienstwo obiektéw,
- podziat ze wzgledu na powigzania obiektéw.
Reguty decyzyjne podziatédw odpowiednio brzmig;
1Y #acz w podsystemy funkcjonalne zadania (algorytmy,procesy)
najbardziej do siebie podobne,
2\ dacz w podsystemy funkcjonalne zadania (algorytmy,procesy)
najbardziej ze sobg powigzane - minimalizujac powigzania
miedzy podsystemami .

Sytuacje podaje sie przez stopien ustrukturalizowanias .

I\ Sytuacja dobrze ustrukturalizowana : znana jest" ilos¢
podsysteméw Funkcjonalnych i wymagana w nich " ilos¢ zadan
(procesow,algorytmoéw),

2Y sytuacja Srednio ustrukturalizowana : znana jest tylko ilos¢
podsysteméw, *

3\ sytuacja stabo ustrukturalizowana : nic nie jJjest znane a
priori.H

. Przytoczony wyzej fragment- referatu, chociaz odwotuje sie do

projektowania struktury funkcjonalnej, moze znalez¢ zastosowanie
do dekompozycji, innych zbioréw obiektéw. Obiektem moze by
Zar.6wno zadanie jak-i proces, algorytm, funkcja, stanowisko.

Niezaleznie zatem, ktérag ze struktur jest przedmiotem
projektowania, mozna-wykorzysta¢ dla uzyskania podziatu zbioru na
podzbiory ( systemu na podsystemy, struktury na podstruktury >
jedna®, z metod przechowywanych w banku metod. Wybér
zdeterminowany jest wystagpieniem jednej z wczesniej wymienionych
sytuacji.

Nalezy zwrécié¢ uwage, ze podziat wg drugiej reguty decyzyjnej
tzn. kryterium relacji miedzy obiektami, przyjmuje =za przedmiot
analizy zwiazki miedzy obiektami, a nie same obiekty. Wyniki®*
natomiast sg grupy obiektoéw.

2. Budowag modelu struktury obiektoéw.

Funkcjonownie -pewnego systemu odbywa sie poprzez realizowani®
funkcji czastkowych przez obiekty systemu. Obiekty potaczone 3»



ze sobg siecig potaczen, umozliwiajaca przekazywanie InforMCjl
miedzy elementami, a tym samym realizowanie zadan, funkcjonalnych
warunkujacych prace catego systemu.

Wydzielenie z catego zbioru obiektéw podzbioréw funkcjonalnych
przebiega zwykle pod pewnymi warunkami ograniczajacymi sposoéb
podziatu. Kazdy z podsystemow moze pomiesci¢ tylko pewng liczbe
obiektéw. Podobnie kazdy podsystem dysponuje pewng, zadang liczbag
powigzan funkcjonalnych i informacyjnych - miedzy alamantami
podsystemu® a pozostatymi obiektami.

Poniewaz, nawet niezbyt liczny zbidér obiektéw, moze byé
podzielony wg réznych kryteridow, kazdy podziat daje Sie
scharakteryzowac:

- liczbg podsysteméw (podgrup obiektéw), przy czym mozm byé to
okreslenie minimalnego podziatu,

-zawartosciag podsystemow, tj.wskazaniem obimfctéw, ktoére maja
sie znalezé¢ w okreslonych podsystemach (zalgzki podsysteméw)

- moca podsysteméw tj*. max- . liczebnosciag podsystemu.

Parametry te charakteryzujg sie duza zmiennoscig, pozwalajac
w zaleznosci od kombinacji wuzyskiwa¢ roézne podzialy. Stanowiag
wiec one element decyzyjny, zaréwno w wymiarze iloSciowym jak i
jakosciowym, podejmowany kazdorazowo przez; projektanta systemu.
Tworzac dowolne kombinacje parametréw =z uwzglednianiem stopnia
ustrukturalizpwania® sytuacji »mozliwe Jest uzyskanie wielu
réznych podziatow...Wybér jednego z nich jako formy real izacyjnej
dokonuje urn projektant, kierujac sie intuicja i doswiadczeniem.

Najczesciej jednak podziat podporzadkowany jest wymogom:
minimalizacji, liczby podsysteméw oraz minimalizacji powiagzan
zewnetrznych miedzy podsystemami. Dazy sie zatem do umieszczenia
w kazdym podsystemie mozliwie duzej liczby obiektéw mocno ze sobg
Powigzanych.

"Przedmiotem podziatu ibionr obiektéw jJest zatem struktura
zbioru, "a doktadniej model tej struktury, ktéry, po zastosowaniu
odpowiednich metod przeksztatcany jest w model wynikowy,
optymalny z punktu widzenia kryterium podziatu.

1  Konstruowanie modelu struktury, powinno uwzgledniac:
- wystepowanie wzajemnych zaleznosci miedzy dwoma Jlub wiecej

obiektami (I:n, 1:1, nil, n:in|,



= kierunek lub przebieg wzajemnych zaleznosci,

- moc lub intensywnos$¢ tych zaleznosci.
Model zgodny z dwoma pierwszymi postulatami ma posta¢ macierzy
binarnej lub sieci logicznej, ktéra dla potrzeb algorytmu
przeksztatcana jest w macierz. Dotgczenie trzeciego

postulatu daje model w postaci macierzy réznowartosciowej.
3. Metody podziatu.

Znalezienie algorytmu optymalnego podziatu systemu na-
podsystemy, uwzgledniajacego zadane kryteria i ograniczenia oraz
efektywnego na czas trwania nie jest proste. Algorytm taki . musi
spetnia¢, w odniesieniu do zbioru obiektédw, postulaty:

.

roztacznosci
element moze. by¢ przypisany tylko do jednego podsystemu

- pednosci
suma elementéw w podsystemach daje zbidor wejsSciowy

- mocy
liczba elementéw w kazdym podsystemie jest nie mniejsza niz
2 1 nie wiekszy niz nr2
Zgromadzone w banku metody podziatu zorientowane na relacje
tworza cztery grupy:

- metody heurystyczne,
- metody;iteracyjne,
- metody-konstrukcyjne,
- metody generowania zespotoéw minimalnych.
Zaréwno ograniczona objetos¢ referatu jak tez i czas
przeznaczony na jego wygdtoszenie nie pozwalajg na oméwienie

kazdej z - grup, tym bardziej, ze oméwienie to wymagatoby
wprowadzenia szeregu -formuk matematycznych. Dlatego tez ogranicze
Sie do przedstawienia zasad metod iteracyjnych, . traktujac to jako
ilustracje zagadnienia.

Metody iteracyjne maja zastosowanie w sytuacjach dobrze
ustrukturalizowanych, kiedy dana jest struktura podziatu i
stopien, segmentacji. Model struktury jest siecia logiczna
traktowang jako multigraf bez petli, w ktorym wierzchoki



reprezentuja obiekty lelementy sieci),krawedzie z*4 odpowiadaja
potaczeniom miedzy elementami. Model ten przeksztatcany Jest na
posta¢ macierzy binarnej lub réwnowartosciowej .

Algorytm zaktada roztozenie macierzy wejsciowej na bloki
przekatniowe, ktérych wymiary sa okreslone, przez zadang
strukture podziatu. Bloki przekatniowe reprezentuja przy tya
bloki zadaniowe, podczas gdy w blokach nieprzekatniowych
ujete sa zaleznosci miedzyblokowe. Celem Jest takie
przeksztatcenie, zeby suma elementéw wewnatrz blokéw
przekatniowych byta mozliwie duza, albo aby suma elementéw blokéw
nieprzekatniowych byta mozliwie najmniejsza. Algorytm tan ulepsza
pewien zadany wstepny podziat grafu, zmieniajac potozenie pary
wierzchotkéw znajdujacych sie w roéznych podzbiorach. Jezeli
prowadzi to.do zwiekszenia liczby krawedzi wewngtrz podzbioru.

Wykorzystanie ktérejkolwiek z metod banku metod wymaga od
projektanta okreslenia:

- jednorodnej grupy obiektéw i“opisanie jej w banku danych,

- relacji miedzy obiektami.
- warunkoéw wstepnych dostosowujgacych metode do stopnia

ustrukturalizowania sytuacji.

4. Podsumowanie.

Niezaleznie od tego czy przedmiotem odniesienia sg struktury
matematyczne, rozwigzania technologiczne, projektowanie obwodéw
elektronicznych cy tez projektowanie organizacji, we wszystkich
przypadkach, jako kryteria rozgraniczenia i tworzenia podsystemow
wykorzystuje sie wzajemne zaleznosci pomiedzy obiektami. Tym
samym, dla uzyskania podziatu mozliwe jest wykorzystanie dowolnej
z metod banku.
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Marian Niedzwiedzinski
Ktedra Informatyki-Uniwersytetu toédzkiego

OCENA ZAMIERZEN INFORMATYZACYJNYCH PRZEDSIEBIORSTWA

Podejmujac problem oceny Zamierzen infonaatyzocyjnych przed-
siebiorstwa. chciatbym przede wszystkim poda¢ przestanki
zajecia sie tyra zagadnieniem.

Po-pierwsze sadze,ze ocena zamierzen informatyzocyjnych
powinna by¢ jednym z podstawowych elementéw w ramach strategi-
cznego mys$lenia o komputeryzacji w przedsiebiorstwie. Przez
strategiczne mys$lenie rozumiem, .tym wypadku, dfugofalowa po-
lityke z jasno i jednoznacznie okreslonymi celami, ktérej efe-
ktem powinna by¢ wzajemna koherentnos$¢, komplementarnosé i
sp6jnos¢ dziatan w dziedzinie informatyzacji. Jedynie w warun-
kach istnienia takiej dtugofalowej polityki, dziatania odcinkowe
beda charakteryzowaty sie wystarczajaca dojrzatoscia i skutecz-
noscig - aby doprowadzié¢, z czasem, do JakosSciowych zmian w sys-
temie informacyjnym przedsiebiorstwa, a w istocie o to chodzi in-
westorom. W tym miejscu z duzym prawdopodobienstwem mozna stwier-
dzi¢. ze powszechna mikrokompuretyzacja lat 80-tych byta raczej
zywiotem . stymulowanym moda komputerowg . prowadzacym do
przypadkowych rezultatéw - niz dziataniem w pedni przemyslanym,
konsekwentnie prowadzacym do osiggniecia jasno sprecyzowanych
celéw strategicznych. Stad, jak sadze, rozczarowanie i
zniechecenie czesci uzytkownikoéw, ktérzy po krétkim okresie
fascynacji nowg technika zaczeli dystansowac sie od

nieprzemy$lanych, niedopracowanych systeméw.



Druga przestanka, uzasadniajaca potrzeb? dokonywania
oceny zamierzen informatyzacyjnych w przedsiebiorstwie jest
radykalna reforma gospodarcza.' Awansowata'™ ona przedsiebior-
stwo; bedace poprzednio jednostka realizujaca okreslone za-
dania rzeczowe, do rangi mikrosystemu ekonomicznego. Stwa-

;za to z kolei konieczno$¢ innego spojrzenia na komputery-
zacje. Nie nalezatoby jej obecnie traktowad wy+acznig Jako
czynnika usprawniajacego proces przetwarzania danych, ale
szerzej -jako czynnik wzrostu efektywnosci dziatania
przedsiebiorstwa.

Nowa sytuacja stawia nowe wymagania w stosunku do in-
formatykéw. Muszag oni umiec"postugiwaé¢ sie rachunkiem eko-
npmicznyro, ktéry umozliwi im udowodnienie, ze. proponowane
inwvestycje informatyczne sg celowe i efektywne. Celem
przedsiewziecia informatycznego w warunkach reformy gos-
podarczej jest bowiem wzrost efektywnosci dziatania przedsie-
biorstwa, a zaspokojenie potrzeb informacyjnych decydentéw
jedynie Srodkiem umozliwiajacym w okreslonych warunkach osigga
me tego celu.. Stad deklaracja okreslonych potrzeb informacyj-
nych nie moze by¢ obecnie wystarczajgcym powodem podjecia inwe
stycji komputerowej. Nie ma bowiem réwnowaznosci miedzy dekla-
rowanymi potrzebami informacyjnymi a obiektywnie osiggalnymi
efektami, ktore .dzieki zaspokojeniu tych potrzeb moga by¢
uzyskane.

Punktem wyjscia w prowadzonym rozumowaniu bedzie refleksja

nad czynnikami w ogd6le determinujacymi efektywnos¢ dziatania



przedsiebiorstwa i miejscem, ktore wsrod nich zajmuj« system
informatyczny zarzadznia (S1Z). Sensowno$é przyjecia tak szero-
kiej perspektywy w spojrzeniu no problem efektywnosci informa-
tyzacji podyktowana jest tym. iz ostatecznym celem wdrazania

S1Z w przedsiebiorstwie jest wkasnie wzrost efektywnosci dzia-
tania tegoz przedsiebiorstwa oraz tym . iz efektywno$¢ ta Jest
osiagana w sferze dziatan realnych a nie tylko w sferze przetwe-
rzania danch.

Reasumujgc poglady przedstawione w réznych pozycjach lite-
ratury oraz wkasne przemyslenia mozna stwierdzié¢ ,ze efektyw-
nos$¢ dziatania przedsiebiorstwa jest deteminowania przez naste-
pujace czyijniki. Przedstawia je"schemat nr 1.

Wyjsciowymi czynnikami determinujacymi efektywnos$é¢ dziata-
nia przedsiebiorstwa sg warunki ograniczajace, zwigzane ze spe-
cyfika danego przesiebiorstwa jako systemu produkcyjnego :
branza , stosowana technologia , nowoczesno$¢ $Srodkéw produ-
kcji itp.

Druga grupa warunkéw ograniczajacych wynika z szeroko
rozumianego stanu otoczenia przedsiebiorstwa. Do takich warun-
kéw mozna obecnie zaliczy¢ w naszym kraju : trudnos$ci zaopatrze-
niowe, trudnosci piatnicze i inne . *

Trzecia grupa warunkéw ograniczajacych jest zwigzana z
modelem gospodarowania realizowanym w panstwie. Przy modelu
parametrycznym . ktéry jest obecnie wdrazany , nalezatoby do
tej grupy warunkéw zaliczyé: ceny urzedowe, podatki , opro-

centowanie kredytéw itp.



GLOWNE determinanty efektywnos$ci dziatalnosci przedsiebiorstwa
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Schemat nr 1



Wszystkie w czynniki pozostaja poza kontrolg decyden-
tow w przedsiebiorstwie . Stad okreslitem je jako czynniki
ograniczajace tj. wyznaczajace z gory osiggalny poziom efekty-
wnosci dziatania przedsiebiorstwa.

Z kolei sprawno$¢ systemu zarzadznia jest wyznaczana przez
trzy nastepujace czynniki: pozim motywacji . poziom kompetencji
oraz sprawnos¢ systemu informacyjnego .

Poziom motywacji determinuje sprawnos$¢ systemu zarzadzania
w tym sensie .ii pierwotnym warunkiem racjonalnych decyzji jest
che¢ ich podejmowania ; Istotng sprawg jest zatem stworzenie
systemu motywacyjnego w przedsiebiorstwie w najbardziej og6lnym
sensie .ktory powodowadtby utozsamienie sie celéw indywidual-
nych pracownikéw z celami systemu ekonomicznego jakim jest
przedsiebiorstwo . Reforma gospodarcza i wynikajaca z niej eko-
nomizacjia dziatalnosci przedsiebiorstw stwarza przestanki dla
budowania takich koherentnych systeméw motywacyjnych.

Poziom kompetencji determinuje sprawnos¢ systemébw zarza-
.dzania w tym gensie . ze niezbednym warunkiem podejmowania
racjonalnych decyzji jest posiadanie przez decydentéw odpo-
wiednich uzdolnien i umiejetnosci .

Sprawnos¢ systemu informacyjnego determinuje sprawnoscé
systemu zarzadzania w tym sertsie.ze okresla ona wielkos¢ luki
informacyjnej w procesie decyzyjnym.

Sprawnos¢ systemu informacyjnego jest funkcja dwéch
czynnikéw : dostepnosci zrédet informacji oraz sprawnosci

kanatoéw informacyjnych.



Problem dostepnosci zrédet informacji wigze sie z niemozno-
Scig pozyakania pewnych danych spowodowang badz przyczynami
metodologicznymi, badz tez Swiadomym utajnieniem pewnych info-
rmacji. Brak precyzyjnych i #atwych w uzyciu metod pomiaru
zjawisk socjo- i psychologicznych jest typowym przykd#adem uwaru-
nkowanych metodologicznie ograniczeh w dostepnosci informacji.
Za$ przyktadem ograniczen w dostepnosci informacji wynikdtych ze
Swiadomej polityki moga by¢ zjawiska utajnienia wielu informacji
przed konkurentami m.in. cen w handlu zagranicznym. Bariera
dostepnosci zrédet informacji stanowi obiektywne ograniczenie
sprawnosci systemu informacyjnego w przedsiebiorstwie.

Z kolei, sprawnos¢ kanatoéw informacyjnych jest determino-
wana przez wymienione w schemacie nr | trzy grupy czynnikéw.

Czynniki intencjonalne nalezy rozumie¢ jako ograniczenie
sprawnosci kanatéw informacyjnych, majace swe zréddo w intencjach
okreslonych pracownikéw .Na réznych szczeblach zarzadzania moga
wystepowaé przypadki celowego wprowadzania w b4ad decydentow
poprzez $Swiadome znieksztalcanie przekazywanej informacji o
pewnych zjawiskach. Przyczyny wystepowania intencjonalnych szu-
méw w kanatach informacyjnych moga by¢ bardzo ztozone. Nalezy
do nich zaliczy¢ przede wszystkim : obowigzujacy w przedsiebio-
rstwie system nagréd i kar , system oceny i awansowania praco-
wnikéw, konflikty interpersonalne . istnienie grup nieformalnych
wzajemnie konkurujacych ze sobg itp.

Czynniki organizacyjne determinujg sprawnos¢ kanatéw infor-

macyjnych w tym sensie , ze pewne rozwiazania organizacyjne



w przesiebiorstwie mogg wpdwa¢ na korzy$s¢ tub no niekorzys$é tegc
systemu. Przyktadowo . smukta, wieloszczeblowa struktura orani-
zacyjna moie by¢ przyczyna znacznych opéznien i zniksztakcen w
przekazywaniu informacji zainteresowanym decydentom. OpdzZniona
moga w tym wypadku , wynika¢ z nadmiernie wyddtuzonej drogi prze-,
ptywu oraz zbyt duzej liczby punktédw zatrzymania informacji -

co zwigzane jest z pewnym biurokratycznym rytuatem, nie zawsze
uzasadnionym merytorycznie, np. opatrywanie dokumentéw wieloma
podpisami , steplami. dekretacjami itp. Znieksztakcenia tresciowe
natomiast, moga mie¢ swoje zrodto w niewkasciwej redukcji info-
rmacji / selekcji, agregacji itp./ dokonywanej w poszczegd6lnych
komérkach organizacyjnych przedsiebiorstwa. Wspomniana redukcja
informacji jest koniecznoscig w warunkach rozbudowanych pionowo
centralistycznych systeméw zarzadzania.

Trzeciag determinantg droznosci kanatéw informacyjnych sg .
przedstawione w schemacie nr 1 . czynniki techniczne.

Jakos¢ jezyka okresla droznos¢ kanatéw informacyjnych orga-
zacji w tym sensie, ze 1im bardziej sformalizowany jezyk - tym
mniejsza liczba symboli potrzebnych dla przekazania okreslonej
tresci. Zmniejszenie liczby symboli powoduje zas$ zwigkszenie po-
jemnosci kanat#éw informacyjnych. Potrzeba zawartej, jednoznacznej
formy identefikacji i rejestracji zdarzehn gospodarczych doprowa-
dzita, juz przed wiekami, do wyksztatcenia sie specyficznego
jezyka rachunkowosci.Jest to klasyczny przyktad jezyka, ktory w
Scisle sformalizowany sposob umozliwia komunikowanie sie

czdonkéw organizacji. Formalizacja jezyka jest jednak ograniczo-



na do przypadkéw , gdy mamy do czynienia z informacjag kwantyfiko-
walng. W przypadkach kiedy informacja ma charakter niemierzalny
potrzebne sa nieformalne jezyki.Nalezy w tym miejscu doda¢, ze
efektywne zastosowanie techniki komputerowej jest’Uwarunkowane
uprzednim opracowaniem i wdrozeniem sformalizowanego jezyka .

w organizacji . Najbardziej typowe elementy takiego jezyka
stanowig — baza indeksowa.i baza normatywna.

Instrumentalizacja .albo inaczej wyposazenie / uzbrojenie/
techniczne, determinuje droznos¢ kanatéw informacyjnych w tym
sensie, ze zastosowanie nowoczesnych $Srodkéw do zbierania.prze-
twarzania, przechowywania i przekazywania informacji umozliwia
znaczne zwiekszenie przepustowosci kanatéw informacyjnych oraz
mniejsza pracochtonnosé¢ przetwarzania danych. |1 odwrotnie - brak
wydajnej technologii informacyjnej- tworzy swoistg bariere instru-
mentalng , ktéra ogranicza techniczng sprawnos¢ kanatow
informacyjnch.

Wniosek, ktéry nasuwa sie w zwiazku z przedstawionym wywodem
jest nastepujacy. Aby SIZ byt ekonomicznie efektywny musi istniec
sytuacja, w ktérej krytycznym czynnikiem efektywnosci dziatania
przedsiebiorstwa jest niesprawnos¢ jego Systemu zarzgdzania wyni-
kajaca z niedostatecznej badz niewkasciwej instrumentalizacji
kanatéw informacyjnych.

W zwigzku z tym. iz w wielu wypadkach podstawowymi czynni-
kami deteminujacymi efektywnos¢ dziatania Ffirmy sa czynniki
pozainformacyjne, nalezy miec¢.Swiadomo$s¢ ograniczonej roli

komputera.w ekonomizacji funkcjonowania przedsigbiorstw. Mozna



stwierdzi¢, iz nawet najdosknalsza instrumentalizacja nie ror..*-
zuje problemu luki®informacyjnej w zarzadzniu . Biedem jest zatec
"komputerocentryczne" widzenie probleméw informacyjnych przednie
biorstwa . Sprawnos¢ systemu informacyjnego zalezy bowiem nie
tylko od technologii informacyjnej . lecz réwniez od wielu innych
czynnikéw m.in. ludzkich . organizacyjnych i in.

Majac Swiadomo$¢ roli czynnikéw determinujacych sprawnoscé
systemu zarzadzania mozna stwierdzi¢ , ze zastosowanie technolo-
gii komputerowej moze przyczyni¢ sie do wzrostu efektywnosci dzia
+ania przedsiebiorstwa gdy :

1/ efektywnos¢ dziatania przedsiebiorstwa jest ograniczona
w pierwszej kolejnosci” przez sprawnos$¢ systemu zarzadzania.

2/ sprawnos$¢ systemu zarzadzania limitowana jest w pierwszym
rzedzie przez sprawnos¢ systemu informacyjnego .

3/ sprawnos$¢ systemu informacyjnego jest ograniczana przede
wszystkim przez droznos$¢ kanatéw informacyjnych ,

4/ niewystarczajgca droznos¢ kanatdéw informacyjnych wigze
sie w pierwszym rzedzie z czynnikami technicznymi |,

5/ -czynnikiem technicznym ograniczajacym w decydujacy sposoéb
droznos¢ kanatéw informacyjnych jest zbyt mata wydajnos¢ techno-
logii informacyjnej .czyli niewktasciwa badz niedostateczna ins-

trumentalizacja . .

Obok rozwazenia problemu czy w konkretnej sytuacji mozna
liczy¢ na efekt ekonomiczny przedsiewziecia informatycznego .

istotne jest rowniez . choéby przyblizone .oszacowanie wielkosci
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tego efektu. Nalezatoby w tym celu przeprowadzi¢ badanie diagno-
styczne . polegajace na wyodrebnieniu tej czesci rezerw organiza-
cyjnych przedsiebiorstwa . ktéra zwigzana je3t z technologiag in-
formacyjng oraz wyrazi¢ ja w formie wartocéciwej. Stosujac tech-
nike bilansowg . mozna kolejne kroki tej diagnozy przedstawic
jak na schemacie nr 2. Szczeg6towe oméwienie metodologicznych
aspektow badania przekracza zakres niniejszego reZeratu_ Zainte-
resowanym czytelnikom proponuje zapoznanie sie z moja ksiazka
wydang w br. przez PWE w ramach serii " Informatyka w praktyce
Pt. "OCENA ZAMIERZEN INFORMATYZACYJNYCH PRZEDSIEBIORSTWA". W tyra
miejscu pragne jedynie zaznaczy¢, iz prezentowane badania diagno-
styczne zostaly przeze mnie praktycznie przeprowadzone w kilku
przedsiebiorstwach i staty sie waznym czynnikiem inspirujacym

przebieg prac projektowych i wdrozeniowych.
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Zaawansowana inzynieria systeméw na CAS£’89 w Sztokholmie

Ireneusz Szyddowski
Instytut Cybernetyki Ekonomicznej i Informatyki
Uniwersytet Szczecinski

ul. Mickiewicza 66, 71-101 Szczecin

W dniach 9-11 maja 1989 roku odbyta sie konferencja ’The first
Nordic Conference on Advanced Systems Engineering’ zorganizowana
przez Szwedzki Instytut Projektowania Systeméw (Swedish Institute
for Systems Development) i Szwedzkie Towarzystwo Inforraatyczne
(The Swedish Society for Information Processing). Miejscem
konferencji byta Kista (dzielnica Sztokholmu), gdzie znajduje sie
szwedzkie centrum przemysdu elektronicznego i informatycznego.
Konferencja CASE 89 poswiecona byta komputerowemu wspomaganiu
tworzenia systeméw informatycznych i odbywata sie pod hastem
"Mosty miedzy nauka., uzytkownikami i przemystem”’. Rownolegle z
konferencja odbywata sie ekspozycja komputerowych narzedzi do
tworzenia systeméw informatycznych (wystawcami bydty czotowe Firmy
szwedzkie, zachodnioeuropejskie 4 amerykanskie). W konferencji
uczestniczyto ok. 200 os6b ze SzwecjiEuropy Zachodniej, Japonii
i Stanéw Zjednoczonych. W ciagu 3 dni wygtoszono 43 referaty

dotyczgace projektowania systeméw; informatycznych, narzedzi



(systeméw) wspomagajacych tworzenie systeméw informatycznych!,
stanu obecnego i1 perspektyw komputerowego wspomagania tworzenia
systeméw informatycznych. Referaty prezentowane byty réwnolegle w
dwéch sekcjach o réznych profilach:-- —

-niebieskiej - metodologie tworzenia systeméw informatycznych,

organizacja procesu tworzenia SlI;

-z64tej - narzedzia wspomagajace tworzenie SI.

Tematyka kazdego dnia okreslana byta przez wspélny referat

programowy (sekcja roézowa) wygtaszany przez wybi tne bsobi stosci

[N

wiata informatyki
/
1 dzieh: ’Przyszto$¢ modelowania - dlaczego obecne narzedzia
wspomagajace bazuja gtoéwnie na 20 letnich metodach i

technikach” — prof. Colette Rolland z Sorbony;

2 dzie

=X

Przysz4os¢ narzedzi wspomagajacych tworzenie systeméw
informatycznych” - Franz van Assche z James Martin
Association;
3 dzien: “"Organizacyjne implikacje Srodowiska czwartej
generacji’” — Simon Holloway z DCE Information
Management Consultancy:

W trzecim dniu po ostatnich referatach w obu sekcjach
organizatorzy, przeznaczyli ok. 1 godziny na dodatkowa dyskusje i
prezentacje wypowiedzi spoza programu. Uroczyste zakonczenie
zostato poprzedzone ok. 20 minutowa prezentacja slajdéw wykonanych

o . "_tWUT;-
podczas trwania konferencji.

WSréd wielu interesujacych prezentacji, ohok.referatow
programowych, moim zdaniem na szczeg6lng uwage zastugujag dwa

wystgpienia referentdéw zza oceanu.



Referat P.D.Mc Daniela z Kwatery HowitJ flron Stanow
Zjednoczonych dotyczy4 zastosowania pakietu PSL/PSA do planowani*
systemu informacyjnego. Tym co wywardo silne wrazenie by#a nie
tyle zawarto$¢ merytoryczna, lecz spos6b prezentacji. Warunki
techniczne stworzone przez organizatoréw umozliwiaty rzutowanie na
ekran o przekatnej ok. 7 metréw zawartosci ekranu monitora.
Zapewnidto to doskonata widoczno$¢ “spektaklu® stworzonego przez
referenta. Caty referat byt wspomagany whasciwie przez Ffilm
animowany, ktory uwypuklat wszystkie wazne momenty i wspédgrat z
wypowiedziami P.D.Mc Donalda. Zdaniem wielu uczestnikoéw
konferencji byta to modelowa prezentacja. Na marginesie warto
podkresli¢, ze podczas gdy u nas pakiet PSL/PSA przemknat jak
efemeryda na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych
i tylko niewielu o nim pamieta, to w USA jest on wcigz z
powodzeniem stosowany.

Drugi referat amerykanski, prezentowany przez M.Wal tero z
firmy IBM, nie byt wydarzeniem artystycznym, natomiast
przedstawione koncepcje poruszyty cata sale- W minionych latach
powstato bardzo wiele narzedzi wspomagajacych\*szystkie etapy
tworzenia systemu informatycznego - od analizy potrzeb po
wdrazanie. Bardzo czesto zdarza sie, ze potrzeby przedstawione
przez uzytkownika nie sa ostatecznie realizowane przez system
informatyczny, mimo ze do jego tworzenia uzyto wielu doskonatych
narzedzi wspomagajacych. Zdanietn M.Waltera (IBM ?>, g#déwng tego
przyczyng jest zmiana specyfikacji problemu w kolejnych fazach
projektowania. Zaradzi¢ temu ma nowa koncepcja IBM, bedaca

rozwinieciem SAA — Systems Application Architecture. Aby proces



projektowania miat whasciwy przebieg spednione musza, by¢ trzy
warunki :

- musi istnie¢ centralna sktadnica (central respository),
ktéra zapewni sterowanie i rozdziat informacji we
wszystkich fazach procesu projektowania,

- musi istnie¢ kompletny zestaw narzedzi dla wszystkich
etapow procesu projektowania, umozliwiajacy uzyskiwanie
informacji z centralnej sk#adnicy,

- musi istnie¢ efektywny, H4atwy w uzyciu, konsekwentny
(logiczny) interfejs do tego $Srodowiska - ten wymég jest
najwazniejszy.

Obecnie IBM konczy realizacje swojej koncepcji. Wykonanych
(adaptowanych) zostato kilkanascie narzedzi wspomagajacych.
Centralna sktadnica realizowana jest w konwencji E-R-ft (obiekt-
relacja-cecha). Dostepne interfejsy umozliwiaja wieloaspektowg
analize projektu, ktdérg przeprowadza¢ mogag zaréwno uzytkownicy jak
i projektanci.

Wydaje sie, ze kierunek wyznaczany przez koncepcje BIG BLUE
bedzie realizowany w latach 90-tych réwniez przez niezaleznych
producentéw,- gdyz chyba trudno przeceni¢ efekty przedsiewziecia,
ktore ma zapewni¢ uzytkownikowi realizacje jego oczekiwan.

Inne referaty cieszyty sie tym wiekszym zainteresowaniem, im
bardziej byty zwigzane z praktyka. Prezentowano zaréwno koncepcje
wspomagania kompleksowego, jak i wycinkowego. Dominujacym by4o
przekonanie, ze proces projektowania wymaga catego szeregu
narzedzi wspomagajacych, ktdére powinny by¢ w jak najwiekszym

stopniu zintegrowane, chociaz nie brakowato koncepcji luznego



zestawu narzedzi wspomagajacych.

Swietnym uzupednieniem konferencji byty pokazy systeméw
wspomagajacych firm, ktdére znane sg na rynkach Swiatowych od wielu
lat. Standardem jest praca w trybie graficznym z wykorzystaniem
myszki lub digitizera. Tylko w nielicznych systemach
wspomagajacych uzytkownik jest atakowany feeria barw - dominuje
oszczedne operowanie kolorami. Produkty sa oferowane do pracy pod
kontrolg praktycznie dowolnego mikrokomputerowego systemu
operacyjnego. Kazdy zainteresowany traktowany byt niezwykle
powaznie, zapraszany do samodzielnego sprawdzenia narzedzia lub
ogladniecia bardzo konkretnych demonstracji. Najwiekszym
powodzeniem cieszyty sie produkty:

- Excelerator - zintegrowany pakiet analizy systemowej TFfirmy

Index Technology,
- pakiet narzedzi inzynierii systeméw James Martin
Association,

- zestaw narzedzi firmy KnowledgeWare wspomagajacy wszystkie

fazy projektowania systemu,

- pakiety firmy EPOC System — SraphDoc, Modellator i RUTH —

wspomagajace analize systemowg.
Inni wystawcy byli jakby w cieniu “tych wielkich®, jednak réwniez
ich produkty odznaczty sie profesjonalnym wykonaniem.

W sumie konferencja CASE’89 byta Swietnym przegladem teorii
i praktyki komputerowo wspomaganego tworzenia systemoéw
informatycznych, pokazujacym jak dduga droge mamy jeszcze przed
soba, jak wiele jest jeszcze do zrobienia. Tegoroczna konferencja

CASE’90 stawia sbbie za cet pogtebianie zwigzkéw nauki z



przemystem. Sze$¢ sposréd czternastu 1.5 godzinnych sesji
poswieconych jest praktyce oraz komunikatora z doswiadczen w
przemy$sle. Tematyka CASE’90 obejmuje:

- narzedzia CASE,

- CASE ’shells’ - metanarzedzi.a,

- modelowanie konceptualne i modelowanie narzedzi,

- zarzadzanie zasobami informacji,

- wykorzystanie systeméw bazujgcych na wiedzy w procesie

projektowania, I

- zaawansowane systemy (metody) analizy i projektowania,

- modele projektowania systeméw (cyklu zycia),

- prototypowanie.

Na zakonhczenie warto chyba poswieci¢ troche uwagi polskiemu
rynkowi CASE. O istnieniu zapotrzebowania na narzedzia
wspomagajace projektowanie systeméw informatycznych nie trzeba
przekonywa¢. Upowszechnianie sie (mikro-) komputeréw implikuje
zapotrzebowanie na systemy informatyczne, ktdére w wiekszosci
przypadkéw musza by¢ wykonywane ’od poczatku’. Dziatanie
tradycyjnym sposobem czyni proces tworzenia systemu czaso-— i
pracochdonnym. Istotnym usprawnieniem mcga ):y¢ narzedzia (systemy)
wspomagajace. Skad je bra¢ ? Zakup na Zachodzie to wydatek rzedu
kilkunastu, kilkudziesieciu tysiecy dolaréw na oprogramowanie i
jeszcze troche na odpowiedni sprzet. Ponadto oprécz bariery
jezykowej, istnieje jeszcze bariera poznawcza i “adekwatnosci’ -
profesjonalne, zachodnie pakiety wspomagajace zwykle bazuja na
metodologiach, ktoére jakby nie przystajg do polskiej

rzeczywistosci, wymagaja studidow teoretycznych przerastajacych



"zwyktego®™ informatyka. Jednak te trudnosci ni« powinny zniechecacd
i na pewno celowymi sg dziatania zmierzajace do przeniesienia
rozwigzan zachodnich na rynek krajowy.

Inng metoda jest budowanie narzedzi wspomagajacych w kraju i
bazowanie na metodologiach (podejsciach) adekwatnych do warunkoéw
krajowych. Prezentowana na 111 Wiosennej Szkole PTI metodologia
FACTOR i1 zwigazany z nig system FACTOR sg proéba wspomagania procesu
projektowania systeméw informatycznych (informacyjnych) w oparciu
o0 podejscia, ktére dominuja w narzedziach zachodnich
wspomagajacych te klase zagadnien. Projektant nie Jest krepowany
zadng szczeg6towg metodologia (chociaz FACTOR zaktada podejscie
obiektowe, projektowanie poprzez struktury, charakterystyczne
mechanizmy opisu) 1 moze realizowa¢ wkasng sie¢ dziatan.
Wspomagane sa zarowno prace analityczne jak i1 typowo ewidencyjne,
dokumentacyjne. Mozliwe jest tworzenie réznych zestawieh bedacych
podstawg dokumentacji technicznej.-trzy eksploatacyjnej. Udtatwione
jest ptynne przejscie do projektu systemu nowej generacji. Wydaje
sie, ze tego rodzaju systemy CASE mogg znalezé swoje miejsce w
polskiej praktyce informatycznej i zapedni¢ luke, ktdéra zaczyna

sie niebezpiecznie powiekszac.






Zdzistaw Szyjewski
Uniwersytet Szczecinski
Komputerowi wspomaganie dokumentowani«
tworzenia systeméw Informatycznych
1. Wprowadzenie
Dokumentacja produktow informatycznych pelni dwie zasadnicze
funkcje w cyklu zycia systemu informatycznego Pierwsza funkcja ,
to spos6b komunikowania sie zespoddw wykonawczych realizujacych
poszczeg6lne, kolejne etapy prac nad systemem. Druga, to opis

wykonanych prac na potrzeby pielegnacji systemu i jego
prawiddowego- uzytkowania.

Sposéb prowadzenia dokumentacji, jej czytelnos¢, kompletnosé,
przejrzystos¢ stanowiag w duzej mierze o jakosci systemu.
Dokumentacja jest elementem umozliwiajgacym zapoznanie sie z
systemem i jego oceng, ktéra bardzo czesto decyduje o zakupie Ilub
nie, o przyjeciu do stosowania Tub rezygnacji z systemu.
Dokumentacja Jest Jedynym zewnetrznym obrazem systemu,
pozwalajacym na vydanie opinii o nim. Wszystko to $wiadczy o
duzej wadze, jaka nalezatoby przyktadac do wykonania
dokumentacji. A Jak Jest w praktyce?

2. Tradycyjne dokumentowanie systemoéw

W praktyce informatyka, dokumentowanie wykonanych czynnosci
najczesciej stanowito dodatkowg mitrege. W zwigzku z tym
dokumentacja Jesli w ogole Jest, to stanowi niekompletny zbidr,
réznorodnych co do stylu i dokkadnosci, nie zawsze dobrze
skompletowanych instrukcji i opisow. Préba formalizacji i
wymuszenia niezbedned zawartosci informacyjnej dokumentacji byly
standardy - Standardy dokumentacyjne dostarczaty informatykowi
iormuJLarz, ktoérego wypednienie stanowito dokumentacje wykonanej
pracy. Stosunkowo wygodna forma tworzenia dokumentacji ma kilka
wad. Jedng z nich Jest niemozno$¢ przystosowania zawartosci
formularza do konkretnych potrzeb dokumentowanej pracy. Czesto
okazywato sie, ze rubryki na formularzu sa zbedne, gdyz nie- maja

zastosowania w konkretnym przypadku. Brak natomiast wielu
istotnych dla opisywanego projektu zagadnien zubazat
dokumentacje.

Cichym zatozeniem stosowania formularzy byto wykorzystywanie
ich po wykonaniu czynnosci dokumentowanej, co powodowato, ze
rozumiano to jako prace dodatkowa nie wpdywajaca na sam proces
tworzenia systemu. Takie stanowisko powodowato, ze dokumentacja
na formularzu byda wykonywana niedoktadnie 1 bez nalezytej



starannosci. gdyz nie stanowita dokumentu roboczego a jedynie
opis wykonanej Juz pracy.

Powodem  takiego podejscia sa trudnosci w  operowaniu
formularzem w trakcie wykonywania opisywanej czynnos$ci. Zmiany i
modyfikacje wprowadzane w trakcie prac. wymuszaja ciggte zmiany
dokumentacji, co wigze sie z ucigzliwymi pracami technicznymi,
polegajacymi na przerysowywaniu schematoéow i przepisywaniu
wczesniej wykonanych opiséw, najczesciej w wielu egzemplarzach.
Stad naturalnym staje sie wykonanie dokumentacji woéwczas, gdy
opisywana praca Jest gotowa i przekazana do uzytkowania.

3. Zawartos¢ informacyjna dokumentacji

Zestaw formularzy sktadajacy sie na dokumentacje systemu jest
uzalezniony od ©przyjetej metodyki tworzenia systemu  C23.
Formularze te wymagaja naniesienia na nie T“odpowiednich
informacji. ktéore opisuja poszczegdlne etapy 4 prac a w
konsekwencji caty system. Z uwagi na to, ze wykorzystywane sa
rézne metodyki. ponadto nie zawsze konsekwentnie, zawartosc¢
informacyjna dokumentacji systemu zalezy od przyjetej metodyki i
wspomagajacego ja zestawu formularzy.

Sytuacja taka powoduje, ze roéznorodne opisy systeméw,
dokumentacje poszczegélnych etapow prac i catego systemu, staja
sie nieczytelne dla os6b nieobeznanych z przyjetg metodyka. Taki
spos6b dokumentowania, bazujacy na réznych zestawach formularzy,
powoduje, ze systemy sa nieporownywalne 1 bardzo trudne do
szybkiej i1 tatwej oceny bez wglebiania sie w szczegéty rozwigzan
projektowo-programowych.

Brak obowigzujacych standardéw dokumentacyjnych, pozwalajacy
na prowadzenie 'radosnej twérczosci" dokumentacyjnej, prowadzi do
sytuacji, gdzie dokumentacja zatraca swoje naturalne cechy
informacyjne a staje sie dzietem samym w sobie, czesto niestety
nieczytelnym dla os6b spoza kregu wykonawcéw.

Brak standardu informacyjnego zawartoscidokumentacji®*
powoduje, ze pod podobne sformutowania i1 hasta.” roézni autorzy
podktadaja. rézne tresci. Batagan dokumentacyjny powoduje sytuacje
9dy. dwa systemy o tych samych nazwach $a oferowane w Jednym
katalogu obok siebie, z cenami roéznigcymi sie o kilka rzedéw, co
powoduje catkowita dezinformacje potencjalnego nabywcy, Kktoéry
.najczeéciejy ?ezygnuje. z zakupu z powodu braku wiarygodnej
informacji o systemie tpor.l],

Heby by¢ dobrze zrozumianym. nie nawotuje do stosowania

. jedyni«. sdtusznej metodyki z odpowiednim, zestawem



formularzy, ale sadze, ze nalezatoby okresli¢ niezbedne minimum
informacji, ktdére powinny w miare precyzyjnie opisywa¢ system,
jego funkcje, zakres, wymogi i inne parametry, tak aby mozna by#o
+atwo poréwna¢ kilka systemow i1 oceni¢ ich przydatnos¢ bez
potrzeby wnikania w szczegéty projektowe
4,. Propozycja standardu dokumentacyjnego

W trakcie Pierwszej Wiosennej Szkoty PTT by#a prezentowana
metodyka tworzenia systemdéw informatycznych =z wykorzystaniem
punktéw wezdowych C33. Najogdélniej metodyka ta dzieli cykl zycia
systemu na poszczeg6lne punkty wezdowe, ktoére stanowig konkretne
prace wykonywane w procesie tworzenia systemu. Podziat ten
wykonany jest, na kilku poziomach szczegétowosSci, przy czym dwa
najwyzsze, w sensie ogolnosci, sa niezmienne, a pozostate moga
by¢ dowolnie modelowane w zaleznosci od specyfiki tworzonego
systemu informatycznego

Taki sposéb tworzenia systemu, pozwala z jednej strony na
zachowanie niezbednego minimum standaryzacji, a z drugiej strony
nie Kkrepuje ¢wykonawcéw. pozwalajac im na takie dopasowanie
metodyki. Jak wymaga tego specyfika tworzenia systemu. Dwa
standardowe poziomy podziatu procesu na punkty  weztowe,
gwarantuja unifikacje postepowania oraz poréwnywadna zawartosé
informacyjna dokumentacji wytworzonej w procesie tworzenia
systemu.

Metodyka nie jest wspomagana zadnym standardowym zestawem
formularzy dokumentacyjnych, pozostawiajac wybdor ewentualnego ich
stosowania wykonawcom i ich przyzwyczajeniom. Natomiast metodyka
koncentruje sie na zawartosci informacyjnej dokumentacji, nie
rozstrzygajac formy graficznej i technicznej umieszczania tych
informacji. Moéwigc 1inaczej metodyka proponuje standardowy spis
tresci dokumentacji nie wnikajgac w sposéb Jego wypednienia.

Konsekwentne stosowanie takiego podejscia powoduje. ze
dokumentacje roéznych systeméw sa podobne w swej konstrukcji a
réoznig sie trescig. Jednolitos¢ konstrukcji dokumentacji pozwala
na konfrontacje odpowiednich zapiséw dokumentacyjnych celem
wyrobienia sobie opinii o0 interesujacych nas szczegétach bez
potrzeby wgtebiania sie w roézne zapisy dokumentacyjne czesto
niespéjne.

Kazdy punkt wezdowy w proponowanej metodyce 10 grupa
czynnosci wykonanych w procesie tworzenia systemu informatycznego
odpowiednio udokumentowana. 'Odpowiednio® me odnosi sie do szaty

icsznoj cay wymogéw technicznych. Vv ;stotnych w  t~ehnici»



formularzowej, ale do zawartosci informacyjnej danego punktu®
weztowego. Punkty weztowe uktadaja sie -w siec dziatan i
zawartosci Wiformacyjne wynikaja z potrzeb-informacyjnych dla
wykonania kolejnego w szeregu dziakan, punktu weztowego. W takim
rozumieniu dokumentacja pedni funkcje nosnika komunikacji,
pomiedzy wykonawcami kolejnych czynnosci w procesie tworzenia

systemu. Wymagany jest niezbedny standard zawartosci
informacyjnej dla kazdego punktu weztowego ale istnieje pedna
dowolnos¢é dla przekazania dodatkowych, uzupedniajacych

informacji, ktore sa istotne na danym etapie prac.
5. Komputerowe wspomaganie

W technice formularzowe;, uktad .graficzny formularza stanowi
ograniczenie wykonawcy ale wspomaga jego dziatanie zwalniajgc go
z zastanawiania sie w jakiej kolejnosci i jak technicznie
zamiesci¢ odpowiednie informacje. Trudnosci z operowaniem
formularzami przy czestych zmianach i modyfikacjach, tak
naturalnych w twérczym procesie tworzenia systemu, catkowicie
eliminuja ta niewgtpliwg zalete. '

Zadna metodyka tworzenia systemu informatycznego nie
zdobedzie dostatecznej popularnosci jesli nie bedzie wspomagana
innymi Srodkami i narzedziami. Mozna zaryzykowaé¢ twierdzenie, ze
stopien popularnosci metodyki jest wprost phoporcjonalny do
stopnia wspomagania.

Zaproponowana metodyka punktéw wezdowych dostarcza
komputerowe wspomaganie przy pomocy specjalnego” programu.
Szczegbty zwigzane ze wsoomaosniem komputerowym procesu tworzenia
systemu sg opisane w pracy £33. Obecnie skoncentrujemy sie
jedynie na funkcji komputerowego wspomagania dokumentacji
systemu.

W metodyce tej dokumentacja ma standardowy, zdefiniowany spis
tresci dla catego cyklu zycia systemu. Spis tresci na poziomie
czesci i rozdziatéw jest standardowy i nie moze by¢ modyfikowany.
Gtebszy podziat na podrozdziaty, paragrafy i punkty z podpunktami
mozna dowolnie modelowa¢ w trakcie wykonywania projektu, zgodnie
ze specyfika. Oprogramowanie wspomagajace, proponuje podziat
uniwersalny na podrozdziaty, paragrafy itd., ale dostarcza S$rodki

dla rezygnacji z takiego podziatu oraz daje mozliwos¢
wprowadzenia inpego, w#asnego podziatu. Rozwigzanie takie
gwarantuje, ze zawartos¢é dokumentacji . moze by¢ dowolnie

definiowana ale nie moze poming¢ pewnego niezbednego «minimum*
ktére stanowig niezmien.ialne czesci spisu tresci.



Dla prowadzenia dokumentacji wykorzystywany jest standardowy
edytor tekstéw, dostepny w oprogramowaniu mikrokomputera IBM PC.
wmontowany w oprogramowanie wspomagajace. Wszystkie zalety,
powszechnie znane, komputerowych edytoréw tekstéw sg dostepne, co
powoduje, Ze trudnosci modyfikowania, zmieniania dokumentacji
przestajg by¢ mitrega a moga by<i +atwo i spratnaie wprowadzane.
Utrzymanie Jednego zbioru dokumentacji do edycji. gwarantuje
porzadek i Jednoznaczno$¢ dokumentowania. Mankament polegajacy na
tym. Ze brak Jednego zawsze aktualnego zrédia dokumentacji Jest
powaznym niedociagnieciem innych metodyk. * W przypadku
utrzymywania komputerowego zbioru dokumentacji probl«n  ten
przestaje istnie¢, a tylko rozwigzania organizacyjne przyjete w
zespole wykonawcéw decyduja o zasadach utrzymania kopii, wersji
poprzednich i innych zabezpieczeniach przed zniszczenienm,
niepowotanym dostepem itp.

Przy pomocy specjalnego oprogramowania, mozna swobodnie
poruszajac sie po spisie tresci zaszytym w oprogramowaniu,

wypedniac piszac z klawiatury. poszczegblne fragmenty
dokumentacji - Wypednianie to, moze sie odbywa¢ zgodnie z
zaakceptowanym standardem spisu tresci lub z odpowiednio

zmodyfikowanym. Nie ma obowigzku catkowitego zakonczenia opisu
punktu weztowego w trakcie jednego seansu. Specjalny wyréznik
ustawiony standardowo na zero musi by¢ zmodyfikowany na 1,
wéwczas Qdy wypednianie danego punktu weztowego zostato
catkowicie zakonczone. Wyréznik ten wykorzystywany Jest przez
oprogramowanie do informowania, ktére prace nie zostaty Jeszcze
zakonczone a na pewno nieudokumentowane.

Wszystkie opisy wykonywane na mikrokomputerze sa
zapamietywane w odpowiednim zbiorze komputerowym. Dostep do
zbicru moga mie¢ wszyscy wykonawcy projektu, zaréwno w trybie
“"'czytaj", gdy chca siegna¢ do zrédtowej dokumentacji po potrzebne
do pracy dane, jak réwniez w trybie '"pisz", gdy chca wynik swojej
pracy -udokumentowac na potrzeby innych cztonkéw zespotu.
Oprogramowanie edytora udostepnia wygodne mechanizmy redagowania
dokumentacji, wprowadzania zmian w istniejacych opisach,
wymazywania opiséw, ktdére starcity aktualnosc.

Cata dokumentacja systemu stanowi jeden obszerny zbior
komputerowy zawierajacy opisy wszystkich prac wykonanych przy
tworzeniu systemu w catym cyklu zycia, od inicjacji prac nad
systemem -az do eksploatacji uzytkowej. Taki duzy. jeden zbiodr
bazowy dokumentacji prawie nigdy nie jest wykorzystywany caty.



ale najczesciej zgodnie- 2z pogrzebane, wybierane s =z niego
fragmenty. Oprogramowanie wspomagajace umozliwia wybor
potrzebnych fragmentéw z bazowego zbioru dokumentacji w postac:
podzbioru komputerowego. Wyboru dokonujemy oznaczajac poczagtek i

koniec fragmentu wybieranego, przesuwajac sie po spisie tresci

catej dokumentacji. Obrazuje to kopia ekranu zataczona na koncu
referatu.

Wybrany podzbiér dokumentacji zapisywany Jest w zewnetrznym
zbiorze danych, ktéry moze byc poddany dalszej obrébce

polegajacej na dodaniu stron tytutowych, whaczeniu innych tekstéw
czy rysunkéw. Przygotowany. zredagowany zgodnie z potrzebami
zbior moze by¢ drukowany lub dystrybuowany w postaci zbioru
komputerowego na dyskietce. Nalezy zwrécié¢ uwage, ze podzbiér
wyciety z dokumentacji bazowej, ma charakter zbiofu czasowego,
wygenerowanego na potrzeby “konkretnej pracy lub sytuacji.
Wszelkie zmiany i modyfikacje moga by¢ wykonane tylko na zbiorze
bazowym.
5. Zakonczenie .
Zdaje sobie sprawe, ze przedstawione rozwigzanie w podtgczeniu
z niezbyt obecnie doskonatym narzedziem programowym nie
rozwigazuje trudnego.i waznego problemu dokumentowania prac przy
tworzeniu systemu informatycznego. Podjeta préba moze byc¢
przydatna w wielu krajowych =zastosowaniach, gtéwnie =z powodu
+atwosci dostepu do oprogramowanial’ oraz dostepnos¢ sprzetu IBM
PC. na ktérym oprogramowanie  jest implementowane. Ponadto
dcstarczone narzedzie moze by¢ pomocne dla zespotdéw wykonawczych
z niewielkim doswiadczeniem w tworzeniu systeméw w pednym cyklu
zycia. Pokazuje ponadto droge postepowania w kierunku czesciowej
standaryzacji, ktora bedzie konieczna gdy wprowadzona zostanie
prawng ochrona oprogramowania.
Li teratura
Cl+ Katalog kart informacyjnych 0Ogo6lnopolskich Targow
Oprogramowania Softarg’88, OSr. Post. Tech. Katowice 1088
{2) M. Klapper W. Migas, Dokumentowanie projektéw i programéw w
Metodyki Projektowania systeméw informatycznych zarzadzani.
Pierwsza Wiosenna Szko4a PTI, Swinoujécie 1988
C3] Z. Szyjewski, Projektowanie systemow informatycznym

zarzgdzania w: Metodyki projektowaniag cp cit sir
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Proces tworzenia systeméw Informatycznych mozna podzieli¢ na
mniejsze elementy stosujac roézne kryteria. Jednym z nich moze byc
podziat na kolejne fazy tworzenia systemu - cykl zycia. Innym
kryterium Jest wyodrebnienie poszczegélnych technik stosowanych
w procesie tworzenia systemow informatycznych, przy czym
wyodrebnienie to nie musi pokrywa¢ sie z Ffazami cyklu zycia
systemu. Stanem porzadanym jest takie powigzanie elementéw
wyoderebnionych przy uzyciu dwu wymienionych poprzednio
kryteridéw. azeby mozna bydo stworzy¢ spéjny warsztat tworcy
syteméw informatycznych. Jedng z takich propozycji Jest system
PAGEFIT, ktéry ze wzgledu na swoje whasciwosci moze stuzyé jako

model takiego warsztatu.

i. Modele cyklu zycia systemu

Jednym z kluczowych zagadnien w tworzeniu systemow

informatycznych Jest wybdér adekwatnego modelu cyklu zycia

systemu. 0Od tej decyzji bowiem zaleza dalsze kroki postepowan!a

* > o



takie jak :

- wybér metodyki,

- wybér narzedzi,

- realizacja systemu.
Obecnie najbardziej popularny jest tradycyjny, zwany kaskadowym
model cyklu zycia. Mozna przyja¢ 4e dzieli sie on na nastepujace
etapy :

- studium strategiczne, 1

- planowanie systemu informacyjnego,

- analiza systemu,

- projektowanie systemu,

- projekt techniczny,

- wykonanie i1 testowanie systemu,

- instalacja systemu u uzytkownika,

- testowanie u uzytkownika,

- eksploatacja,

- rozwéj i konserwacja,

wycofywanie z eksploatacji,

- postmortem.
Model teh wystepuje w wielu wariantach jesli chodzi [¢)
sformutowania werbalne, jednak zasadnicza jego tres¢ daje sie
sprowadzi¢ do wspdélnego mianownika. Jedyng petla sprzezenia
zwrotnego jest sprzezenie wystepujace w TfTazie eksploatacja 7/

rozwéj i konserwacja.

Innym podejsciem Jest model oparty na prototypowaniu, inacze.
zwany modelem operacyjnym. Mozna wyr6zni¢ w nim nastepujace trzy

fazy :



- wykonywalna, specyfikacja - prototyp. <

y \
- przeksztatcenia y->)
— efektywne wdrozenie. Ae>1 \

Model ten zdobywa sobie coraz wieksza popularnosé¢, poczawszy od
poczatku lat osiemdziesigtych. Zwigzane Jest to ze zdobywajacy
sobie coraz wiekszo uznanie koncepcja tworzenia aplikacji bez
programistow 1 powstaniem prostych w uzyciu ge leratorow
aplikacji oraz Jezykéw czwartej generacji.

Mozna przyja¢ te dwa modele Jako dominujace w chwili obecnej.
Najszerzej stosowany Jest oczywiscie model kaskadowy, Kktérego
najnowszg inkarnacjg jest specyfikacja Departamentu Obrony Stanéw

Zjednoczonych.

2. Systemy CASE Jako forma integracji cyklu zycia.

Wspétczesng Tormg warsztatu twércy systemédw informatycznych sg
systemy CASE CComputer Aided Software Engineeringl. Aczkolwiek sa
one zjawiskiem stosunkowo nowym — pierwszo znane uzycie tej nazwy
pochodzi z roku 1984. Jednakze ich ewolucja nastepowata
bardzo szybko. Przyjeto nastepujacy podziat systeméw CASE,
bedacy odzwierciedleniem ich miejsca w cyklu ¢ycia systemu»
przyjmujac za punkt odniesienia model kaskadowy :

- pre-CASE - etap planowania strategicznego,,

- upper-CASE - od specyfikacji do projektu,

- lower-CASE - tworzenie i wdrazanie oprogramowania.

- post-CASE - eksploatacja i1 konserwacja systemu.

Systemy CASE wykorzystuja szereg technik, takich jak :



- Jezyki czwartej generacji,

- generatory aplikacji,

- narzedzia prototypowania,

- generatory kodu,

- Jezyki wyszukiwania i manipulacji danymi.

- systemy zarzgdzania bazami danych,

- systemy tworzenia dokumentacji,

- grafike komputerowa.
Oczywiscie nie kazde narzedzie CASE korzysta ze wszystkich wyzej
wymienionych technik. Jednakze docelowym dazeniem twdrcéw tych
systeméw Jest stworzenie Jak najbardziej spdjnego i kompletnego
warsztatu do tworzenia systeméw informatycznych. Wybdr technik
wchodzacych w sktad systemu CASE zalezy od przyjetej metodyki

ktéra dany system ma wspierac.

3. PAGEFIT - przyktad integracji technik

PAGEFIT jest zintegrowanym systemem CASE wspomagajacym
tworzenie systeméw informatycznych. Narzedzie to jest elementem
wiekszej catosci Jaka Jest whasna metodyka Firmy Inforem,
wspierajgca caty cykl zycia systemu. Metodyka ta dzieli cykl
zycia systemu na nastepujace etapy
1. modelowanie przedsiewziecia Chusiness modelling}
- modelowanie encji Centity modelling}.
- hierarchia funkcji.

- modele dynamiki przedsiewzie¢ Cbusiness dynamie
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4 -ténie syslLemu;

5. przekazani c systemu do uiyitowanl».
Jak wida¢ jest to pewna edmlanaincjeiu kaskadowego. Etap pierwwzy
Cpunkt 1.3 jest realizowany wspélnie- przez zleceniodawcy 1 firme
realizujaca, zlecenie. Wyniki pracy tego etapu sa danymi
wejsciowymi do nastepnego etapu. System PAGEFIT obejmuje iazy od
2 do 4. Srodowiskiem sprzetowym tego systemu sa mikrokomputery
klasy AT iub PS/2, wyposazona w dysk twardy | mysz, pracujace
jako indywidualne stanowiska pracy badt tez w sieci. Srodowiskiem
programowym Jest system operacyjny PC/MS-DOS oraz. dla czesci

systemu.  GEM. Elementy sktadowe systemu PAGEFIT przedstawia

rysunek i.
Interfejs Zarzadzani e
do SZBD . Baza Danych Constructor
GABui ldl
Modeller Datamaker Rei acyj na
Baza Danych
Dataflt
DP4 1

rysunek 1. Elementy sktadowe systemu PAGEFIT



Model ler

Modeller umozliwia definiowanie aplikacji poprzez uzycie technik
zwigzanych z modelowaniem encji. Poniewaz Modeller funkcjonuje w
Srodowisku GEM. praca z nim odbywa sie. tak jak w ramach catego
systemu PAGEFIT w trybie konwersacji 2z projektantem, jednak
dzieki Srodowisku graficznemu tworzen/ie diagraméw .ER jest
naturalnym, podstawowym trybem pracy. Poza tym, ze projektant

otrzymuje wynik swojej pracy w fFformie graficznej istotne jest

takze potaszenie 2z wczeSniejszym etapem pracy - modelowaniem
przedsiewziecia. Formudowane na tym etapie zasady Cbusiness
rui es) sa odwzorowywane na model ER. Wprowadzony  model
przedsiewziecia zostaje zapisany dO encykilopedii systemow

Modelowanie

przedsiewzieci a ==>Model e

rysunek 2. Modeller - schemat dziatania

W _trakcie budowania modelu ER powigazania i obiekty tworzone
podczas tego procesu sa automatycznie weryfikowane pod katem
zgodnosci z informacjami ,zawartymi w encyklopedii. Poza projektem
w Fformie graficznej, Modeller tworzy takze dokumentacje w formie
tekstowej. Pominiecie Jednego z elementédw .wynikowych systemu nie
pozwala ha przejscie do nastepnego etapu. Istotng cechag
podsystemu Modeller Jest mozliwos¢ wielokrotnego uzywania danych
zawartych w Encyklopedii do tworzenia réznych systeméw. Daje to

mozliwos¢ zwigekszenia wydajnosci pracy tworcy systemow.



Datamaker

Datamaker automatycznie generuje schemat bazy «lanych korzystajac
z danych zawartych w encyklopedii. tej TFfazie nastepuje
konwersja modelu na schemat relacyjnej bazy danych. Pomimo tego.

ze PAGEFIT Jest systemem ktory pracuje w Srodowisku

mikrokomputerowym, docelowe systemy baz danych niekoniecznie,
muszg- funkcjonowaé w tym Srodowisku. Obecnie dostepne sa
nastepujace TfTormaty schematéw baz danych - 062, Oracle, Wang

PACE. Oczywiscie jest takze dostepny system bazy danych
dziatajacej w Srodowisku PC - Dataflt DP4. Mozliwe jest takze
wykonywanie wszelkich niezbednych operacj majacych na celu

optymalizacje bazy danych.

Modele

Przedsiewzied Projekt -
inne
Encyklopedia =—=======> Datamaker =SSKSa> SZBD
Systemow
Tablice

Reiacyjna
Baza Danych

rysunek 3. Datamaker — schemat dziatania

Constructor

Ostatnim elementem systemu PAGEFIT jest Constructor - podsystem
stuzgcy do tworzenia aplikacji. W Jego sktad wchodzg dwa moduty
- OABulld - szybki generator aplikacji,

- Datafit DP4 - generator aplikacji "duzej mocy".



Tworzenie .aplikacji.

Tablice
Relacyjna S
Baza Danych

OABuild DP4

rysunek 4. Constructor - schemat dziatania

OABuild Jest szybkim generatorem aplikacji w tym znaczeniu, ze
umozliwia szybkie tworzenie prototypow aplikacji oraz prostszych,
pozbaVionych bardziej skomplikowanych algorytméw* zastosowan.
Zasadnicze cechy tego podsystemu sa nastepujace :
- aplikacje moga by6é budowane bardzo szybko bez etapu
kodowania, co poza tym ze przyspiesza ich tworzenie,
lecz takze umozliwia tworzenie aplikacji bezposrednio
przez uzytkownika;
- proces tworzenia aplikacji jest kontrolowany automatycznie
co poprawia ich jakos¢n
- wszystkie aplikacje sa z definicji przystosowane do
dziatania w Srodowisku wielodostepnym.
Proces budowy Jest interakcyjny, kierowany przez system menu.
przy. czym po wybraniu danych na ktérych dana aplikacja ma
operowa¢, wiekszos¢ decyzji autora aplikacji polega na udzielaniu
systemowi odpowiedzi typu TAK/NIE.
DP4 jest zestawem narzedzi stuzgcych do budowy z¥ozonych
wielodostepnych systeméw transakcyjnych, przy uzyciu jezykéw C,
COBOL, Pascal i 4680 BASIC, poprzez generowanie kodu zrédtowego w
tych jezykach. W sk#ad DP4 wchodzi takze system zarzadzania
relacyjna bazg danych. Narzedziami sa nastepujace elementy m

- Reporter - generator wydrukow.



- Mapbuilder - narzedzie do projektowania «kranow,

*7 Henubui ider :- generator ssenu.

- Interchanger - narzedzie do wymiany danych z innymi
systemanmi,

- Browser - narzedzie do przegladania i Kodyfikowania

tablic.

4. Podsumowanie

System PAGEFIT wspiera opréocz modelu kaskadowego« takie model
oparty o prototypowanie. W tym wypadku etapy*pracy z systemem sag
nastepujace .
- wstepne zaprojektowanie danych.
- prototypowanie przy-uzyciu OABuild,
- wykorzystanie sprzezenia zwrotnego pomiedzy Constructorom
a encyklopedia do zmodyfikowania schematu bazy danych,
- na podstawie encyklopedii wygenerowanie aplikacji
finalnej pry pomocy OABuild i DP4.
Ta opcja jest wynikiem historii rozwoju systemu PAGEFIT.
Niezaleznie od siebie powstawaty - podsystem Modelier i system
zarzadzania baza danych Datafit. PAGEFIT jest efektem wspoédpracy
dwu niezaleznych firm. Mozliwo$¢ wsparcia dwu catkiem réznych,
opartych na diametralnie réznych zatozeniach modeli cyklu zycia“
powoduje, ze system PAGEFIT moze by¢ wykorzystywany przez twércow
systeméw o catkiem odmiennych zapatrywaniach.
W klasyfikacji systeméw CASE PAGEFIT miesci sie w kategoriach
upper-CASE CModeller ,Datamaker), lowei— CASE CDatamaker.

Constructor) i post-CASE CConstructor).
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i. wst«p.

Hetody wspétpracy z uZytKowniKlem oparte na technikach,
graficznej interakcji u2ywajace piktograméw, menu czy okien,
staja sie nieoddtgcznym elementem wspétczesdnie tworzonych

programéw. Coraz czesciej twércy podstawowego (systemowego)
oprogramowania zwigzani z producentami sprzetu komputerowego
uznaja je za standardowy element programéw apllkacyjnycn.*
Moduty komunikacji nie stanowig dzisiaj jakiego$ podrzednego

szczeg64tu programoéw. organizacja dialogu z uzytkownikiem staje
sie réwnie waZna jak sposob rozwig2ania "zasadniczego" =zadania
danego programu. W zwigzku z tym powstaje potrzeba stworzenia

narzedzi utatwiajacych tworzenie moduiow komunikacji programoéw
interakcyjnych klasy wimp. w przedstawianej pracy prezentowany
Jest opracowywany przez pracownikow i studentoéw Instytutu
Informatyki System organizacji Komunikacji z wuzytkownikiem
Y1DE-2.

z. Klasa programéw interakcyjnych VIHF.

Nazwa wimp nie okres$la konkretnego systemu ani jego
konkretnego ksztattu graficznego. Skrét pochodzacy od slow
windows, lIcons, Mouse and Pull-down menus okresla pewien sty:

pracy z systemem, styl prezentacji 1 prowadzenia dialogu. Do
stylu tego naleZa nie tylkO wymienione w nazwie elementy, ale
tworzy go szereg postulatéw dotyczacych techniki prowadzenia
dialogu:

intulcyjnosc | naturalnos$é, przejawiajace sie w dwéch
ptaszczyznach dialogu uzytkownik - komputer:
a) Maksymalne wykorzystanie naturalnych dla cztowieka
predyspozycji i umiejetnosci, zamiast zmuszania go do
uczenia sie nowych . Do tego stuzag wizualizacja
(przedstawianie informacji przez program w postaci

graficznej) 1 preferencja (estu (zastosowanie do wydawania
polecen przez uzytkownika manipulatora typu mysz).
b) Odpowiednie interpretowanie przez program < akcji
wykonywanych przez uzytkownika, aby zachowane by#ty:
-responsywnose (ang. responsivity)
Ka2da akcja wuzytkownika powinna mleé¢ natychmiastowy
widoczny lub styszalny skutek. Brak takiego widocznego
skutku oznacza Ze akcja Jest przez system ignorowana.



-Spojnosc (ang. conslstency)

Akcje powinny® miec zawsze laKie same znaczenie dla
Kazdego obiektu danego typu. Jesll1 odnosza sle do
obieKtow roznycii typbéw znaczenie musi byc mozliwie
podobne, akcje nie moga dawac¢ zaskakujacych rezultatéw.
Znaczenie akcji ztozonych jest- wtedy “naturalnym
rozszerzeniem znaczenia akcji elementarnych.
-Bezpieczenstwom(ang. safety)

Akcje o powaznych skutkach globalnych powinny byc
potwierdzane, wskazane -jest umozliwienie cofania .skutkoéw
akcji omytkowych.

- nieogramczame uzytkownika fpermisywnosc), polegajace na nie
stawianiu uzytkownikowi nienaturalnych i nieoczywistych
barier w procesie interakcji (takich jak np. ograniczenie
dostepu do widocznych na ekranie obiektéw dialogowych).

efektywnoséé informacyjna, to jest mozliwo$¢ graficznego
przekazania duzej ilosci informacji w prosty i czytelny
sposob. ( np. ksztatt Kursora moze informowa¢ o dostepnych

aktualnie operacjach )

- efektywnos¢ operacyjna, rozumiana jako sprawnosc (szybkosc)
realizowania transakcji dialogowych, oraz t+atwos¢é
uruchamiania najczesciej uzywanych funkcji

3. Systemy wspomagajace tworzenie programéw Klasy WIHP.

0 ile. systemy klasy wihp sa z punktu widzenia uzytkownika

narzedziami wygodnymi . i prostymi, to tworzacy je programista
staje wobec nietatwego zadania. Tworzagc dla swego programu-
modu4® komunikacji realizujagcy "dialog w stylu WIHP", musi on
czestokrodé rozwigzywacd powazne problemy hle zwigzane
bezposrednio z realizowanym przez -program zadaniem. Jednym z
tych probleméw jest stworzenie odpowiedniego systemu okienek.
Kolejnym - jest szybka realizacja operacji graficznych takich
Jak rysowanie podstawowych figur _.geometrycznych, krzywych,
przesytanie map bitowych, i kopii fragmentéw ekranu miedzy

pamiecig RAM programu a pamiecia obrazu Itd.
W tej sytuacji koniecznos$ciag stato sie powstanie systeméw

espomagajacych tworzenie programéw klasy WIHP, okreslanych
.krotem UIHS (User Interface Management Systems). ldeg
przewodnig przy rozwijaniu tego typu narzedzi dla programistoéw
by+o poczatkowo Jedynie wydzielenie® kodu operacjl-.
pcwtarzajacych sie w kazdym programie, a wiec stworzenie

og6blnego systemu okienek, ogolnej biblioteki graficznej oraz
pewnego standardowego zestawu oblektow dialogowych i funkcji do
manipulowania tymi obiektami.

w ostatnich latach wida¢ tendencje do tworzenia niezaleznych

od jezyka, maszyny | systemu operacyjnego, w pedni otwartych
systeméw UIHS. Otwartos¢ ta lIdzie w kierunku oddzielenia
programisty od szczeg6+o6w obstugi obiektow dialogowych.
Programista moze traktowaé¢é proces interakcji w sposob

abstrakcyjny, pozostawiajac szczegb6ty realizacji tego procesu
specjalistom od ergonomii czy psychologii pracy z komputerem.



Podobnie jak * wypadku opisu specyfiki programéw
interakcyjnych klasy wimf. roéwniez dla systeméw UTKS mozemy
wyodrebnié¢ szereg charakteryzujacych je typowych wkasnosci:

-Dostarczenie narzedzi : mechanizméw- pozwalajtcych na tworzenie
programoéw i Srodowisk klasy wiffF.

-Rozszerzalno$é, rozumiana jako mozliwosé¢ +atwego dotaczania
nowych elementow do " zbioru standardowych obieklow

dialogowych
-Elastyczno$é¢, czyli- mozliwos¢ zmiany wygladu i =zachowania
standardowych obiektéw dialogowych.
-Frzenaszalnosc, czyli niezaleznos¢ od sprzetu 1 systemu
operacyjnego. .
UIHS powinien zawieraé¢ narzedzia utatwiajgce Korzystanie z
niego, stuzace do projektowania wyswietianych obiektoéw

dialogowych takich Jak menu, okienka I piktogramy, oraz
skiadajace z tych elementéw cale programy.

4. 0g6lna koncepcja®™ systemu V1DB-2.

4. 1. Podstawowe cechy.

System V1DE-2 pozwala na rzetelne. szybkie 1 wygodne
tworzenie modulow komunikacji z wuzytkownikiem opartych na
technikach graficznej interakcji. Nazwa "VIDE"™ jest z jednej
strony skrotem angielskiego okreslenia Visual Dialog

Environment, z"drugiej zas jej +acinskie znaczenie {lac. vide -
patrz), podkresla vrole wizualizacji w graficznych systemach
Kontaktu z uzytkownikiem.

zadaniem systemu vide-2 jest odcigzenie programisty od
zmudnych 1 rozpraszajacych go prac zwigzanych z tagczeniem

poszczegdélnych modudow programu oraz komunikacja z
uzytkownikiem. Narzucony przez system, lecz roéwnoczesdnie
intuicyjny, podzia#t programu na zadania wyjatkowo upraszcza
prace zespotowa. Zgodnie z koncepcja UIHS, ostateczny Ksztatt

graficzny oraz- strona funkcjonalna powstajacych modu4déw nie sa
sztywno okreslone i daja sle w duzym stopniu modyfikowac.

4. 2. Atomy systemu VIDE-2 - obiekty dialogowe.
Podstawowymi elementami programéw napisanych z uzyciem VIDE-
2 sg obiekty dialogowe. Zadaniem kazdego z nich jest potgczenie
czesci operacyjnej programu z czescia pozwalajaca na
Komunikacje z uzytkownikiem. Obiekt dialogowy sktada sle ze:
. - struktury danych:
zbioru procedur || funkcji operujacych na tej strukturze:
- funkcji wyswietlajacej obiekt - pozwalajacej na doktadne*
okreslenie Jego stanu ;
protokotu dialogu stuzacego do interpretacji polecen
uzytkownika oraz komunikatéw od innych obiektéw dialogowych
1 podejmowania na Ich podstawie stosownych operacji na
strukturach danych:
parametrow dla systemu V1DE-2 pozwalajacych na +tatwe
manipulowanie objektatol dialogowymi (np. aktualny rozmiar i
potozenie obiektu):
-  funkcji inicjalizujacej 1 kasujagcej obiekt dialogowy w
Systemie:



Obiekt dialogowy stanowi dla uzytkownika =z zewngtrz
zamknieta calost,” ktéra w $Scisle okres$lony sposob, zgodnie z
regularni dialogu, reaguje na Jego dziatanie 1  komunikaty
przesytane z innycb obiektéw.

VIiDE —2

POLECENIA OBIEKT KOMUNIKATY

KOMUNIKATY DIALOGOWY

tjs . ObiM dulo/orj pruliiru loaaatstj i polecali SfSimJUJt-1 tortjsli z dmijcti
nnrtjc6 r rlantartoijdZ simtUirai obiMa dUlotorefo.

Program napisany z wutyciem VIDE-a sktada sie wiec z
niezaleznych. Jednoczed$nie dostepnych oblektow dialogowych o
zréznicowanym wygladzie zewnetrznym 1 zachowaniu.

KazZdy obiekt dialogowy mo2na podzieli¢ na dwie czesci.
Jedna, zwana typem, jest zwigzana z nim na stale 1 zawiera
informacje wspélne dla wszystkich realizacji danego obiektu.
Druga czesc jest dostarczana podczas Inicjalizacji obiektu w
Systemie. NaleZa do niej, przyktadowo, podo2enie na ekranie,
nazwa wyswietlanego pola menu, funkcja uruchamiana receptorem.

Rozrozma sie 4 podstawowe rodzaje Obiektéw dialogowych:

-okno - prostokatny fragment ekranu »wydzielajgcy obszar, w
ktérym sg wysSwietlane obiekty wykorzystywane do dialogu z
uzytkownikiem.

-obraz - graficzna reprezentacja struktury danych
zadeklarowanej przez programiste. Obraz, Jak kazdy inny
obiekt Systemu, moze zosta¢ wuaktywniony tzn. przejsc¢ do
stanu pozwalajacego na przyjmowanie polecen uzytkownika, w
stanie aktywnosci ruch Kkursora systemowego moZe byc
ograniczony do prostokata zawierajacego obraz (gdy dochodzi
do brzegu okienka przesuwa sie ono ptynnie po obrazie),

-receptor - prostokatny obszar w oknie spedniajacy role
dodatkowego urzagdzenia wejsciowego. Receptor w systemach WIKP
Jest najbardziej wykorzystywanym elementem ekranu. Program
wyswietla na ekranie zestawy dostepnych akcji w Fformie
receptoréw a uzytkownik ruszajac kursorem wskazuje czynnosc,
Ktéra ma by¢ wykonana. Receptor fnoZe rownleZ SluZyc do
wyswietlania aktualnego stanu programu (np- receptor
wysSwietlajacy potozenie kursora na obrazie).



-piktogram - rysunek wyswietlany na ekranie odpowiadajacy
zadaniu badz obiektowi dialogowemu zainicjowanemu w
Systemie, ale czasowo zawieszonemu.

Kazdy rodzaj obiektu dialogowego jest inaczej traktowany

przez System. Okna moga nawzajem sle przestaniac, receptory
musza ie2ec na oknach nie zachodzgc na siebie. Poprzez podanie
rodzaju programista zobowigzuje System do odpowiedniego

traktowania obiektu dialogowego.
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Zamknletosc oblektow dialogowych 1 ich standaryzacja
(wydzielenie typu) pozwala na wielokrotne wykorzystywanie raz
zdefiniowanych oblektow w ro2nych programach. Najczesciej

uzywane typy powinny byc trzymane w bibliotece, aby mo2na +atwo
by4o z nich Korzysta¢ w innych aplikacjach.

4. 3. Zdarzenia. Przyktad prostego obiektu dialogowego.
Komunikacja w ViDE-2 odbywa sie poprzez system zdarzen. Ten
sposOb wymiany informacji, czasami niezgodny z
przyzwyczajeniami tradycyjnych programistéw, jest niezbedny ze
wzgledu na Koniecznos¢ réwnolegtego prowadzenia dialogu z

wieloma obiektami, System oparty o wywodywanie funkcji wymusza
poprzez stos powrot do wczes$niej rozpoczetej czynnosci. System
zdarzen pozwala na swobode roéwnoczesnej pracy z wieloma

obiektami.

Zdarzenia w Systemie dzielg sie na polecenia przychodzgace od
uzytkownika 1 Kkomunikaty wysytane przez obiekty dialogowe. =
kazdym zdarzeniem sa zwiazane:

- identyfikator (nie musi byc unikalny w systemie!
- nadawca

- adresat zdarzenia (nie musi. byc okreslony)
-potozenie kursora systemowego



czas » chwili wysiania zdarzenia <np. momen< wcisniegcia
Klawisza)
- parametry charakterystyczne dla poszczegélnych zdarzen.

Kazdy obiekt dialogowy moZe znajdowa¢ sie w kilku stanach, w
ka2dym ze stanéw obiekt ma inny wyglad zewnetrzny <np. kolor

tla),Kursor |lokalny, a przede wszystkim, protokOl dilalogu.
Pojecia stanu i protokodtu dialogu najlepiej ilustruje
ponizszy przyktad receptora zliczajacego “"kliknigcia"
(nacisniecie i puszczenie) na obiekcie lewego 1 prawego
klawisza myszki. Receptor zmienia wartos¢ liczby w swojej
strukturze danych. Adres tej zmiennej jest przekazywany w fazie
jego inicjatizacji. Typ tego receptora mo2na opisac

nastepujaco:
struktura danych: napis, adres liczby typu Integer,
wartosé¢ minimalna,
wartos¢ maxymalna. t
lunkcja inicjatlzuiaca nadaje obiektowi stan poczagtkowy O
1 wypednia danymi poczatkowymi strukture danych.
3 stany obiektu dialogowego:

-stan 0 - wys$wietlanie napisu 1! aktualnej liczby
-stan | - wysSwietlanie napisu, aktualnej liczby

i znaku "+°
-stan 2 - wy$Swietlanie napisu, aktualnej liczby

1 znaku *--

protokOl dialogu:

stan zdarzenie akcja stan
poczTagtkowy koricowy
0 “"nacisniety lewy - przejscie do stanu 1; 1
klawisz myszki na - wyswietlenie;

obszarze receptora”

0 “"nacid$niety prawy - przejscie do stanu 2; 2
klawisz myszki na - wyswietlenie;
obszarze receptora"

1 "puszczony lewy - if liczba<wartoscmax 0
klawisz myszki na liczba:=llczba+l;
obszarze receptora” - przejscie do stanu O0;

- wysSwietlenie;

1 “puszczony lewy - przejscie do stanu 0; 0
klawisz myszki poza - wyswietlenie;
obszarem receptora™

2 ""puszczony prawy

Klawisz myszki poza
obszarem receptora”

2 "puszczony prawy - if liczba>llczbamin 0
klawisz myszki na liczba:=liczba-1;
obszarze receptora” - przejscie do stanu O0;

- wysSwietlenie;



Po otrzymaniu polecenia stworzenia receptora System wywotuje
jego funkcje inicjalizujaca 1 rysuje go. Powalany <lo tycia
obiekt bedzie oczekiwat na wcisniecie lewego. bad2 prawego
Klawisza myszKi na swoim obszarze i wtedy wyKona okres$lone
regularni dialogu akcje. wglad obiektu w poszczegolnycb stanacii
zostat pokazany na rys 3

i SPEED 351

(+ SPEED 3S1

i- SPEED 3S)
Jn 1 YriMvety AddHKte 13 rtinid-

4. 4. Podziat programu w systemie VI1DE-2.

Program w systemie VI1DE-2" Jest podzielony na logicznie
niezaie2ne mniejsze czesci, stanowigce funkcjonalne catosci -
zadania. Taki podziat umozliwia wykorzystywanie raz napisanych
zadan w ,wielu programach. Typowym tego przyktadem Jest zadanie
obstugi systemu plikéw pozwalajgce na wyszukiwanie. zapis 1
odczyt zblorow. Nadanie programowi struktury zadaniowej utatwia
uzytkownikowi postugiwanie sie programem, a programiscie Jego
pisanie.

w sktad zadania wchodzi pewna ilosc obiektow dialogowych, a
wiec okien wraz ze zwigzanymi z nimi receptorami |1 obrazami,
stuzgacych do .prowadzenia konwersacji z uzytkownikiem.

.Ka2de zadanie w Systemie operuje na wkasnej strukturze
danych zaimcjowanej czesciowo przez uzytkownika (np- przez
podanie pliku na ktérym bedzie pracowac), a czesciowo przez
funkcje inicjalizujgca zadanie, w tej strukturze mieszczg sié
réwniez parametry poczatkowe 1 dane dla Wszystkich obiektow
graficznych wchodzgcych w sktad jego zadania.. Z ka2dym zadaniem
"Jest zwigzany protokét .dialogu pozwalajacy na komuniKacje
miedzy zadaniami.

W -ramach programu oprécz zadan zdefiniowanych przez
uzytkownika dziatajag zadania Systemu. Sa.nimi:

Proces uzytkownika - odczytuje 1 Interpretuje dziatania
podejmowane za pomoca urzadzen wejsciowych przez
uzytkownika. Obs4tuguje rucli kursora systemowego po ekranie.

Organizator Ekranu (SM - Screen Hanager) - Jept
odpowiedzialny za wszystko co sie dzieje na ekranie,
realizuje miedzy Innymi otwieranie 1 zamykanie obiektow
dialogowych, odswiezanie obrazéw z nimi zwigzanych Itp.

Zawiadowca Systemu - zajmuje sie interpretacja zdarzen ze
strumienia zddrzen. . Zna aktualnie aktywne zadanie, okno i
receptor. Wyszukuje adresatow zdarzen, ustala zbior
obowigzujacych aktualnie regut dialogu 1 wykonuje akcje z
nich wynikajace. "

Zawiadowca Sieci (w przygotowaniu) - organizuje
przesytanie komunikatéw pomiedzy roznymi zadaniami w sieci.



Ijs 1. Zackniar sjsleilt filK-2,

5. Zakonczenie.

Stworzony system VIDE-2 wraz z biblioteksg graficzna 1
systemem zdarzen by+ wykorzystywany do pisania wielu programéw

graficznych, za kazdym razem pozwalajac na poprawienie
Szybkosci ich tworzenia 1| Jakos$ci Komunikacji z uzytkownikiem.

w trakcie prac powstato wiele obiektow dialogowych
pozwalajacych- na sktadanie nowych aplikacji z gotowych

fragmentéw. Ze wzgledu na uzycie DOS-a System w obecnej wersji
nie pozwala na réwnolegta prace wielu zadan. Ze wzgledu na
rozwigzania przyjete w YIDE-2 ta niedogodno$¢ bedzie mog4a byc
usunieta przy pracy pod Kontrolg innych systeméw operacyjnych.
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