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Celem referatu jest przedstawienie koncepcji systemu informacji edukacyjnej regionu kujawsko-pomorskiego jako systemu informatycz-
nego. W systemie zostanie zawarta kompleksowa informacja nt. szkolnictwa wyzszego, studidéw podyplomowych, kurséw w sektorze
szkolnictwa publicznego i prywatnego na potrzeby spoleczenstwa regionu kujawsko-pomorskiego. Omowiona zostanie koncepcja syste-
mu informacji edukacyjnej w oparciu o metodyke Oracle CASE, w szczegolnosci etapy: strategii, analizy i projektowania.
Na etapie strategii opisany zostanie ogdlny model systemu, wymagania, harmonogram prac, ograniczenia techniczne oraz modele: proce-
sow (PD), danych (ERD), funkcji (FHD) oraz przeptywow (DFD).

Na etapie analizy nastapi uzupetnienie informacji zebranych na etapie strategii oraz uszczegoélowienie modeli. Na etapie projektowania
zostang zaprojektowane modele danych, struktura logiczna i fizyczna bazy danych oraz modele aplikacji (formularzy, raportow, itp.).
Na wszystkich etapach zostanie wykorzystane narzgdzie CASE firmy Oracle.
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Wprowadzenie

Zadaniem systemu informacji edukacyjnej jest dostarczenie informacji nt. ofert edukacyjnych
regionu kujawsko-pomorskiego osobom chcacym podniesé swoje kwalifikacje. System skierowa-
ny jest do osob ksztalcacych sig na poziomie srednim, policealnym i wyzszym. W/w system za-
wiera informacje dotyczace typu i rodzaju uczelni, umiejscowienie, odplatnos¢, mozliwos¢ uzy-
skania tytulow, zasady rekrutacji oraz ogdlna charakterystyke poszukiwanej jednostki. System
bedzie dostepny w sieci WWW i rozmieszczony na jak najmniejszej liczbie stron w zakresie jed-
nej witryny.

Autorzy projektu swoja pracg rozpoczeli od weryfikacji sensownosci tworzenia takiego syste-
mu oraz od zbadania grup oséb w wieku ok. 18 — 20 lat w konteks$cie oczekiwan potencjalnych
uzytkownikow systemu. Zostaly przebadane osoby (populacja ok. 300 0sdb) ubiegajace si¢ o przy-
jecie na I rok studiow dziennych — kierunkow $cistych oraz humanistycznych.

W oparciu o odpowiedzi ankietowanych stwierdzono, ze dla ok. 60% ankietowanych zrodtem
informacji nt. szkolnictwa jest Internet. Sposrdd tych osob tylko ok. 24% korzysta czgsto z sieci
WWW. Wirdd statych uzytkownikow sieci WWW az ok. 74% szuka ofert edukacyjnych w sieci
Internet. Ankietowani w 57% stwierdzili, ze odszukane informacje dotyczace rekrutacji nie byty
wyczerpujace a az, 60% ze informacje te nie byly kompletne. Ponadto z ankiet wynika, ze w 84%
przypadkach odszukane informacje nie byly aktualne. Analiza ankiet dowiodta potrzeby utworze-
nia systemu informacji edukacyjnej regionu kujawsko-pomorskiego.

Cykl projektowy systemu informatycznego

W koncepcji systemu wykorzystano klasyczny cykl projektowy stosowany w analizie struktu-
ralnej, ktory zostat przedstawiony na rys. 1. Dzieli si¢ on na nastgpujace etapy:

¢ studium mozliwosci - zazwyczaj zaczyna si¢ od zapytania uzytkownika, czy mozna zauto-
matyzowac¢ jeden albo wigcej elementdw jego dziatalnosci.

e analiza - glownym celem etapu analizy jest wprowadzenie strukturalnej specyfikacji opisu
projektu za pomoca narzedzi modelowania, tzn. diagraméw przeptywu danych — DFD, dia-
gramdw obiekt-relacja-atrybut — ERD, diagraméw przejs$¢ standw — STD.

¢ projektowanie - etap ten przeznaczony jest tez do budowy tzw. modelu implementacji uzyt-
kownika.

e implementacja - etap ten sktada si¢ z kodowania i integracji moduldw; stosuje sie techniki
programowania strukturalnego oraz implementacji top-bottom.

e przejscie na nowy system.
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Rys. 1. Klasyczny cykl projektowy stosowany w analizie strukturalnej

Metody strukturalne zaktadaja dekompozycj¢ informatyzowanej rzeczywistosci, (czyli przysztego
systemu) na: dane i procesy operujace na tych danych. System informatyczny sktada si¢ z modu-
16w, migdzy ktérymi moga zachodzi¢ rézne zwiazki. W obrebie jednego modutu moga znajdowac
si¢ procedury dziatajace na wspolnych danych lub realizujace podobna funkcjonalnosé np. inte-
rakcje z uzytkownikiem. Dekompozycja systemu na moduty jest kluczowa dla powodzenia dal-
szego projektu. Systemy zaprojektowane z uzyciem metod strukturalnych sg trudno modyfikowal-
ne i trudne w integracji. Jednak metody strukturalne sg wystarczajace dla prostych systemow do-
stgpu do danych.

Etap strategii systemu

Studium wykonalnosci catego projektu, zwane faza strategiczna, poprzedza analizg i projekto-
wanie. Jest bardzo waznym etapem ze wzgledu na ryzyko niezrealizowania projektu informatycz-
nego. Piszac program w domu lub w matlej firmie, najczgsciej zapomina si¢ o analizie ryzyka
i przeprowadzeniu studium wykonywalnosci w odniesieniu do catego projektu, jak i w odniesieniu
do waznych decyzji projektowych.

W tej fazie nalezy przede wszystkim odpowiedzie¢ na pytanie, jakiej technologii i metodologii
projektowania nalezy uzy¢ w trakcie projektowania systemu. Pewne technologie i metodologie
ulatwiaja realizacje pewnych przedsiewzigé, inne zdecydowanie utrudniajg. Sprawa komplikuje si¢
jeszcze bardziej, gdy wezmie si¢ pod uwage koszty zwiazane z uzyciem okreslonych technologii.
Wybdr konkretnej technologii jest najczesciej kompromisem pomiedzy wymaganiami, a mozliwo-
$ciami finansowymi.

W fazie strategii nalezy odpowiedzie¢ na pytanie jak realizowac projekt, aby si¢ optacalo. Z tak
pojetym studium wykonywalnosci wiaze si¢ modelowanie systemu. Trzeba zdac sobie sprawe, ze
postepowanie takie wiaze si¢ w wigkszym stopniu z wymaganiami niefunkcjonalnymi, zwtaszcza
trudnymi do okreslenia, niz z wymaganiami funkcjonalnymi.

Poniewaz faza strategiczna obejmuje ogdlne okreslenie wymagan, wstepng analize oraz pro-
jekt, wykorzystywane sa w tej fazie te same narzedzia CASE, ktére beda wykorzystywane w ko-
lejnych fazach. Na rynku sa dostepne programy wspomagajace stosowanie rozmaitych metod sza-
cowania kosztow oprogramowania. Moga one by¢ czg$ciami wigkszych systemow CASE lub nie-
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zaleznymi programami. W fazie strategicznej wykorzystuje si¢ takze narzedzia harmonogramowa-
nia. Pozwalaja one np. znalez¢ harmonogram wykonywania szczegotowych zadan o minimalnym
lacznym czasie realizacji. Narzgdzia te stosowane s na wszystkich etapach realizacji przedsig-
wzigcia. W fazie strategicznej trudno jest jeszcze okresli¢ szczegotowe zadania, ktére bedq musia-
ly by¢ realizowane, dlatego tez czesto wykorzystuje si¢ jedynie mozliwosci graficznego prezento-
wania harmonograméw, np. w formie wykresu Gantta.

Podstawowe rezultaty fazy strategicznej to migdzy innymi definicja celow przedsigwzigcia,
opis zakresu przedsigwzigcia, opis systemow zewngtrznych, z ktérymi system bedzie wspolpraco-
wacé, ogdlny opis wymagan oraz og6lny model systemu.

Etap analizy wymagan systemu

Na etapie analizy wymagan okresla si¢, co system ma robi¢ z punktu widzenia uzytkownika -
czyli wymagania funkcjonalne. Abstrahuje si¢ od tego, jak system ma je realizowaé. W praktyce
okresla si¢ jeszcze wymagania niefunkcjonalne (np. czas odpowiedzi na zadanie uzytkownika,
wydajnos¢) abstrahujac, w dalszym ciagu, od sposobdw realizacji tych wymagan.

Wazna czeécia analizy wymagan jest okreslenie wymagan stawianych interfejsowi uzytkowni-
ka systemu informatycznego. Interfejs uzytkownika wptywa nie tylko na ergonomie systemu, ale
réwniez na komercyjny sukces lub porazke sytemu. Nalezy pamietaé, ze potencjalny uzytkownik
postrzega system wilasnie przez interfejs uzytkownika, nie majac pojecia o algorytmach czy roz-
wiazaniach realizujacych funkcjonalnos¢ systemu. Nalezy zaznaczy¢, ze skutkiem analizy jest
zrozumienie informatyzowanej rzeczywistosci, w obrebie ktorej ma dziata¢ system. Trzeba jeszcze
raz podkresli¢, ze zrozumienie tej rzeczywistosci ma kluczowy charakter zarowno dla catego dal-
szego procesu projektowania jak i dla komercyjnego powodzenia catego przedsiewzigcia. Uzyt-
kownicy nie zawsze zdaja sobie sprawe z tego, co jest wazne a co nie dla tworcoOw systemu, tak
wigc analiza wymagan jest niczym innym jak definiowaniem sytemu. Rozwdj systemu, ktérego
analiza zostata poprawnie przeprowadzona przebiega gltadko i w logiczny sposdb. Niedociagnigcia
skutkuja sprzecznymi i niespoéjnymi zatozeniami. Podczas analizy wymagan powstaje dokument
opisujacy wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne systemu. Opcjonalnie moze tez powstaé
model systemu informatycznego. Analiza powinna okresla¢ ponadto:

e  wymagania sprzgtowe systemu, wymagany system operacyjny i inne oprogramowanie,
e wymagania dotyczace przeno$nosci,

e interfejs uzytkownika,

e  dokumentacjg¢ i pliki pomocy towarzyszace systemowi,

e systemy z ktorymi projektowany system ma by¢ kompatybilny,

e format plikow z danymi lub format danych (np. istniejacy model bazy danych),

e wymagania dotyczace bezpieczenstwa,

e wymagania dotyczace czasu odpowiedzi na zadanie uzytkownika,

e modyfikacje i zmiany jakim moze podlega¢ system,

e wymagania dotyczace niezawodnosci,

e wymagania dotyczace samego projektu.

Mozna natozy¢ takze ograniczenia na jezyk lub jezyki implementacji produktu, jakkolwiek, de-

cyzje technologiczne powinny zapadac po stronie wytwdrcy oprogramowania. Poszczegdlne wy-
magania powinny podlega¢ weryfikacji i walidacji.

Wazne jest takze to, aby wymagania sie nie zmieniaty podczas trwania projektu. Na etapie ana-
lizy wymagan nalezy antycypowaé¢ mozliwe zmiany. Przy pomocy dobrze skonstruowanego opisu
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stownego mozna bez trudu stworzy¢ diagram przypadkdéw uzycia. Z punktu widzenia projektowa-
nia wazna jest jakos$¢ (w sensie wymienionych wczesniej cech) i czytelnos$¢ opisu wymagan.

Na etapie analizy zastosowano hierarchi¢ wymagan funkcjonalnych (FHD) spelnianych przez
system informacji edukacyjnej, do ktérych mozna zaliczy¢:

1. Funkcje wprowadzajace nowego klienta do systemu (rys. 2). Oczekiwanym efektem dzia-
tania w/w funkcji jest zatozenie konta uzytkownikowi dodajacemu swoja oferte¢ w bazie
danych oraz przyznanie niezbednych uprawnien umozliwiajacych przeprowadzanie pod-
stawowych  operacji  dynamicznych (insert, update, delete) na rekordach.

FW

ZK

UP

Rys. 2. Hierarchiczny opis funkcji wprowadzajacych klienta do systemu

gdzie:

FW — funkcje wprowadzajace nowego klienta
ZK — zaktadanie nowego konta uzytkownika
UP — ustalanie uprawnien

2. Czynnosci przeprowadzane przez samego uzytkownika w trakcie pracy w systemie (rys.
3).

Funkcje umozliwiajace opera-
cje na danych

Insert Update Delete

Rys. 3. Funkcje umozliwiajgce operacje na rekordach

3. Przegladanie informacji nt. oferty edukacyjnej regionu - mozliwos¢ filtrowania danych z
poziomu witryny WWW.

Przedstawiona metoda porzadkowania wymagan funkcjonalnych w postaci hierarchii funkcji opie-
ra si¢ na obserwacji, ze systemy komputerowe wykorzystywane sa przez réznych uzytkownikow
korzystajacych z roznych funkcji systemu. Po zdefiniowaniu funkcji systemu istnieje mozliwos¢
dalszego ich uszczegolowienia. Przyktadem jest funkcja dotyczaca przegladania informacji nt.
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oferty edukacyjnej regionu (pkt 3) zostata dalej uszczegotowiona w postaci diagramu przypadkow
uzycia dla systemu informacji edukacyjnej (rys. 4).

Wybor / zapytanie

Wyswietlenie mapy T { Wyswietlanie opisu

uczelni/szkot regionu uczelni/szkoty

kujawsko-pomorskiego

Uzytkownik

Rys. 4. Diagram przypadkdéw uzycia dla funkcji: Przeglgdanie informac;ji nt. oferty edukacyjnej regionu

Celem fazy analizy wymagan bylo udzielenie odpowiedzi na pytanie: co i przy jakich ograni-
czeniach system ma robi¢? Dlatego wynikiem tej fazy jest zbior wymagan, czyli zewnetrzny opis
systemu.

Wynikiem tej fazy jest spory zbior danych, przede wszystkim informacji o poszczegdlnych
wymaganiach. Narzedzia CASE ufatwiajg przechowywanie, edycj¢ oraz wyszukiwanie tych in-
formacji. Dane te sg przechowywane w specjalnej bazie danych, zwanej stownikiem danych lub
repozytorium. Baza ta stuzy do przechowywania r6znorodnych informacji dotyczacych realizowa-
nego przedsigwzigecia. Typowe informacje umieszczane w stowniku danych w fazie okreslania
wymagan (czg$ciowe takze w fazie strategicznej) to:

e  opisy wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych,
e  Opisy systemOw zewnetrznych,

e plany testow.

Wiele narzedzi CASE pozwala uzytkownikom w znacznym stopniu konfigurowaé strukture
stownika danych. Z reguly mozna modyfikowaé atrybuty za pomoca, ktorych opisywane sg po-
szczegllne elementy. Jezeli np. standardowa konfiguracja stownika danych nie obejmuje wszyst-
kich atrybutow uzytych do opisu wymagan funkcjonalnych, z reguly istnieje mozliwos¢ dodania
brakujacych atrybutéw. Rzadziej dopuszcza si¢ dodawanie do stownika danych nowych typow
elementow.

Narzedzia CASE obejmuja takze generatory raportdw pozwalajace na tworzenie rozmaitych
raportdw na podstawie zawartosci stownika danych. Wiele narzedzi pozwala uzytkownikowi na
definiowanie raportow.
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W fazie okreslania wymagan proponuje si¢ rowniez stosowanie notacji graficznych. Narzedzi
CASE zawieraja, wiec specjalizowane edytory graficzne znacznie utatwiajace tworzenie diagra-
mow tego typu. Zapewniaja takze zachowanie spdjnosci pomiedzy stownikiem danych a diagra-
mami graficznymi. Dodanie funkcji na diagramie graficznym powinno np. powodowa¢ automa-
tyczne dodanie odpowiedniego wymagania do repozytorium. Z poziomu edytora graficznego
mozna tez odwotywac si¢ do zawartosci stownika danych. Podwoéjne klikniecie na symbolu funk-
cji (przypadku uzycia) moze np. wyswietla¢ dialog do przegladania i edycji opisu tej funkcji.

Dokumentacja bedaca wynikiem tej fazy obejmuje zarowno raporty, jak i diagramy graficzne.
Wiele narzgdzi CASE zawiera moduty przygotowania dokumentacji, umozliwiajace przygotowa-
nie dokumentéw obejmujacych wybrane raporty, diagramy graficzne i dodatkowe informacje tek-
stowe.

Etap analizy (modelowania) systemu

Celem fazy analizy (modelowania) jest udzielenie odpowiedzi na pytanie: jak system ma dzia-
1a¢? Wynikiem jest logiczny model systemu, opisujacy sposob realizacji przez system postawio-
nych wymagan, lecz abstrahujacy od szczegotow implementacyjnych. Logiczny model pozwala
lepiej zrozumie¢ postawiony problem. Do zapisu modelu stosuje si¢ nast¢pujace rodzaje notacji:

e  jezyk naturalny,
e notacje graficzne,

o specyfikacje — czgsciowo strukturalizowany zapis tekstowy i numeryczny.

Szczegdlna role odgrywaja notacje graficzne. Diagramy graficzne ulatwiajg szybkie przekazywa-
nie podstawowych informacji, nie pozwalaja jednak na ukazanie wszystkich szczegdotow.

Istnieja dwie grupy metod analizy: obiektowe i strukturalne. W systemie informacji edukacyjnej
wybrano metodg¢ strukturalng, w ktdrej buduje si¢ dwa rozne modele systemu: model danych be-
dacy opisem pasywnej czesci systemu oraz model funkcji opisujacy aktywna cze$¢ systemu. Te
dwa modele sa nastepnie integrowane. Wynikiem tej integracji jest model przeptywow danych
(DFD). Funkcje systemu zostaty zdefiniowane na etapie poprzednim (wymagan funkcjonalnych),
model danych (ERD) systemu informacji edukacyjnej zostat przedstawiony na rys. 5.

Uczelnia ~ + Wydziat Sprawy socjalne

1+

Kierunek studiow

Rekrutacja

Rys. 5. Model danych (ERD)
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Diagramy przeptywu danych pozwalaja na modelowanie procesow w systemie informatycznym.
Diagramy DFD (ang. Data Flow Diagram) pozwalaja na zobrazowanie funkcjonalnego aspektu
systemu. W sktad diagramow DFD wchodza:

e procesy (bedace odpowiednikami funkcji) produkuja, na podstawie otrzymanych danych,
pewne wyniki. Innymi stowy, proces dokonuje pewnej operacji na danych.

o przeptywy, stuzag do modelowania wymiany danych migdzy procesami. Przeptyw symbo-
lizuje strzatka. Moze on posiada¢ nazwe.

e  magazyny stuza do modelowania trwatych danych. Moga to by¢ pliki lub bazy danych, je-
$li modelowanym systemem jest system informatyczny. Magazyn symbolizuja dwa rownolegte
poziome odcinki.

e terminatory stuza do reprezentowania bytéw znajdujacych si¢ poza modelowanym syste-
mem informatycznym. Terminatory sg reprezentowane w postaci prostokatow.

Przyktad przeptywu danych pokazano na rys. 6.

Oferta uczelni

Dodaj oferte
do bazy da-
nych

Klient

Oferta uczelni

Baza danych uczelni

Rys. 6. Przyktad przeptywu danych systemu informacji edukacyjnej

Jednym z istotnych zadan narzg¢dzi CASE w tej fazie jest wspomaganie postugiwania si¢ nota-
cjami graficznymi. Jednymi z podstawowych moduldow tych narzedzi sa wigc edytory notacji gra-
ficznych stosowanych w fazie analizy. Edytory graficzne wchodzace w sktad narzedzi CASE sa
wigc specjalizowane pod katem poszczegdlnych notacji. Pozwalaja one analitykowi skoncentro-
wac si¢ na jego najwazniejszym zadaniu — analizie ztozonego systemu.

Dokumentacja fazy analizy moze sktada¢ si¢ z szeregu diagraméw i raportow. Ich oddzielne
drukowanie byloby bardzo zmudne. Dlatego narzedzia CASE powinny ulatwia¢ definiowanie
zawartosci dokumentacji technicznej sktadajacej si¢ z réznych diagramow, raportow i opisow
w jezyku naturalnym, ktéra nastepnie bedzie tworzona i uaktualniana automatycznie.

Etap projektowania systemu

Na etapie projektowania okresla si¢, mowiac ogoélnie, jak system ma realizowa¢ wymagania
okreslone na etapie analizy wymagan. Projektowanie moze oczywiscie odbywac si¢ na réznych
poziomach abstrakcji - od ogolnego do bardzo szczegdétowego, uwzgledniajacego nazwy zmien-
nych w kodzie. W praktyce stosuje si¢ projekty koncepcyjne okreslajace istote rozwigzan. Projekt
koncepcyjny jest przydatny zwlaszcza w sytuacji, kiedy zrezygnowano z modelowania w po-
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przednim etapie. Granica pomigdzy modelem a projektem koncepcyjnym jest bardzo ptynna. Sto-
pien uszczegotowienia projektu zalezy rowniez od swobody, jaka ma by¢ pozostawiona programi-
stom.

Narzedzia CASE w fazie projektowania sg zalezne od konkretnych srodowisk implementacji.
Niektore narzedzia CASE zawierajg narzedzia projektowania interfejsu uzytkownika. Dzigki wy-
korzystywaniu informacji zawartych w stowniku danych mozliwa jest pelniejsza automatyzacja
prac nad interfejsem uzytkownika. Narzedzia takie pozwalaja na przyktad automatycznie skon-
struowac dialog pozwalajacy na edycje¢ pol danej klasy lub encji. Zadaniem projektanta pozostaje
jedynie sformatowanie tego dialogu.

W fazie projektowania przydatne sa takze mozliwosci importu informacji z innych projektow,
zawierajacych na przyktad opisy bibliotek dostgpnych w $rodowisku implementacji. Utatwia to
petne wykorzystanie mozliwosci danego srodowiska.

W fazie projektowania wykorzystywane sg rowniez narz¢dzia tzw. inzynierii odwrotnej. Po-
zwalaja one na odtworzenie projektu, tj. specyfikacji i diagraméw, na podstawie istniejacego kodu
i struktury bazy danych. Moga one np. zosta¢ wykorzystane do automatycznej budowy projektu
opisujacego dostepne w danym srodowisku biblioteki.

Podsumowanie

Praktyka stosowania systeméw informatycznych w réznych dziedzinach zycia wskazuje, ze
wkomponowaty si¢ one na stale w polski krajobraz, ale jednocze$nie wiele zamierzen w tym za-
kresie konczy sie polowicznym sukcesem lub wregcz porazka. Wiele przedsigwzigé informatycz-
nych jest opoznianych, przekracza przewidziany budzet lub nie spetnia oczekiwan uzytkownikow.
Zdecydowana wiekszos$¢ przyczyn tych niepowodzen bierze swoje poczatki w zlym przygotowa-
niu i organizacji przebiegu prac projektowo-wdrozeniowych tych systeméw. Dlatego zamiarem
autoréw bylo zastosowanie metodyki projektowania systemdéw informatycznych od samego po-
czatku, czyli koncepcji systemu informacji edukacyjne;.
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