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STRESZCZENIE

Wiedza i technologia sq silami sprawczymi ewolucji spolecznej, zrewolucjonizowanej ostatnio cywilizacjq
informacyjng. Niezwykle wazna jest umiejetnos¢ polgczenia fachowosci, intuicji i inwencji z zaawansowanymi
formami technologicznymi. Cecha kreatywnosci jest potrzebna na wszystkich poziomach: gospodarczym, wladzy,
spoleczenstwa, a ich funkcjonowanie zabezpiecza przeciez transport, ktorego funkcjonowanie uzaleznione
Jjest od nauki, inzynierii i technologii systemow.

SUMMARY

Knowledge and technology are the driving forces of social evolution, recently revolutionized by information
civilization. The ability to combine professionalism, intuition and invention with advanced technological forms
is extremely important. The trait of creativity is needed at all levels: economic, power, society, and their

operation is secured by transport, whose functioning depends on science, engineering and systems technology.

Stowa kluczowe: rozwdj technologiczny, reinzinieria, modele przeptywu, modelowanie, transport

Key words: technological development, reengineering, flow models, modeling, transport

WSTEP

Zintegrowane systemy zarzadzania transportem, W tym morskim, sa dziedzing
wybitnie interdyscyplinarng, wymagajaca glebokiej wiedzy z zakresu: teorii zarzgdzania
1 organizacji przedsigbiorstw, informatyki, sieci komputerowych, baz (hurtowni) danych,
a takze ekonomiki przedsigbiorczosci, czy tez zagadnien teorii podejmowania decyzji
— do tego musi by¢ przygotowany przyszly inzynier informatyki organizujacy lub pracujacy

w zarzadzaniu transportem, znajacy zasady reinzynierii organizacji.
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1. ELEMENTY ROZWOJU TECHNOLOGICZNEGO W TRANSPORCIE

Nie potrzeba przypomina¢ ogromnego wptywu, jaki na gospodarke wywarly nauka,
inzynieria i technologia (Sutton, Pleffer, 2002). Przypomnijmy natomiast ich definicje:

Nauka - jest to dziatalnos$¢ intelektualna pozwalajaca na precyzyjne stwierdzenia
podlegajace udowodnieniu lub sprawdzeniu. Nauka tworzy teorie potrzebne do rozwoju
inzynierii i technologii, dazy do zrozumienia rzeczywistego $wiata: przestrzeni, materii
I energii. Nauka jest czg¢$cig naszego kulturowego dziedzictwa. Wywarta przemozny wpltyw
na nasz poglad na $wiat i na miejsce, jakie w nim zajmujemy.

Inzynieria — jest sztukg ukierunkowania sit natury na uzytek i wygode cztowieka.
Wykorzystuje zjawiska naturalne odkryte przez naukowcow i sformulowane w teorii
dla celow praktycznych, gospodarczych. Dostarcza narzedzi potrzebnych do rozwoju zardowno
nauki, jak i technologii; stanowi ,,przetozenie” pomi¢dzy nauka i technologia.

Technologia — jest systematyczng wiedza i dziataniem w procesach przemystowych
pozwalajaca na uzyskanie pozadanych celow. Dotyczy narzedzi i techniki, procesow
realizacji planoéw. Przez technologie rozumiemy ogdlne sposoby realizacji, np. produktow,
urzadzen czy obiektéw, w tym transportowych. Technologie okre$lajg zbiory podstawowych
elementow sktadowych, ktore s w nich wykorzystywane, a nastepnie zbiory odpowiednich
operacji, ktore na tych elementach nalezy wykonaé, aby otrzymaé pozadany produkt
czy obiekt. Technologia stanowi transformacj¢ wiedzy i narzedzi w korzys$¢ spoteczng. Opis
ten mozna uszczegdlowié przez pokazanie zwigzkOw 1 sprzgzenia zwrotnego istniejacych
pomiedzy podmiotami rozwoju technologicznego (Wawrzyniak, 2001), przedstawia
to rysunek 1. Bez zapewnienia trzech kluczowych elementow postgpu cywilizacyjnego:
rozwoju nauki, technologii i innowacyjnosci nie bedzie mozliwe zbudowanie gospodarki
opartej na wiedzy. Z punktu widzenia organizacji transportowej, podstawowym problemem

nie jest wiedza sama w sobie, ale jej zastosowanie w praktyce.
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Rys. 1. Uczestnicy rozwoju technologicznego, usprawniajacego funkcjonowanie transportu
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Kopczewski, 2001.

Nowe technologie s3 przede wszystkim czynnikiem rozwoju gospodarczego.
Ale nauka, wiedza i technologia sa rowniez niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania
spoteczenstwa, dla jego dobrobytu. W dzialalno$ci organizacji United Nations Development
Programme nowe technologie staja si¢ mocnym narzedziem rozwoju spotecznego (Biatko,
2005). Rozwdj spoteczny i rozwdj technologiczny mogg si¢ wzajemnie wzmacnia¢. Dzieje
si¢ to w znacznym stopniu przez edukacje 1 rozwdj umiejetnosci, ktore sg niezbedne
do efektywnego uzycia technologii, szczegdlnie w systemach gospodarczych, a szczeg6lnie

transportowych, bez ktdrych gospodarka nie ma szans funkcjonowania.

2. REINZYNIERIA ORGANIZACJI

Rozw¢j teorii organizacji 1 zarzadzania, a szczegbélnie ich wspomagania
informatycznego obejmuje kilka réznych kierunkéw i koncepcji z ktdrych najwazniejsze
jest podejscie systemowe. Podstawowa zasada tego kierunku jest traktowanie kazdej

organizacji gospodarczej jako systemu (rysunek 2).
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Rys. 2. Organizacja w ujeciu systemowym
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: Wrycza, 1999.

Organizacje gospodarcze, prowadzace dziatalno$¢ transportows, i sa systemem
(Michalski, 2005):
— otwartym, prowadzacym nieustanng wymian¢ energii, materii i informacji
Z otoczeniem;
— sztucznym i naturalnym;
— uporzadkowanym systemami spoteczno — technicznymi;
— majacym budowe hierarchiczna;

— majacym zdolnos¢ doskonalenia sig.

Jednak zawsze podstawowym paradygmatem podejscia systemowego powinno
by¢ catosciowe traktowanie organizacji tj. nie jako sumy elementow, lecz jako nowa jakos¢,
podawang w calosci globalnej, majaca swoja wewnetrzng strukture. Dlatego niezaleznie
od projektu struktur organizacji, podstawowym elementem jej funkcjonowania
jest reinzynieria organizacji — techniczna reorganizacja procesow dziatania (BPR — Business
Process Reengineering) — filozofia majaca na celu wprowadzenie usprawnien (Kopczewski,
2008). Jej celem jest osiggnigcie stopniowej poprawy wynikow dziatalnoSci przez techniczng
reorganizacj¢ procesOw stanowigcych istote funkcjonowania organizacji, maksymalizacje
warto$ci dodanej, oraz minimalizacj¢ wszystkich zbednych elementow. Dlatego
podstawowym s$rodkiem realizacji zasad reinzynierii organizacji jest wdrozenie w organizacji
zintegrowanego systemu zarzadzania transportem, co pocigga za sobg szereg zmian w tym
projektowanie sytemu. Projektowanie systemu reinzynierii wymaga stosowania réznych

technik strukturalnych projektowania systemu. Jednym z nich, chyba najwazniejsza,
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jest modelowanie procesow systemu (struktury funkcjonalnej) wykorzystujagc Diagramy

(techniki) przeptywu danych.

3. MODELE (DIAGRAMY) PRZEPLYWU DANYCH - DFD (DATA FLOW

DIAGRAM)

Obrazuja one wspotzaleznosci funkcji przez zdefiniowanie przeplywu danych
pomiedzy nimi oraz stuza do przedstawienia modelu procesdw w systemie, jak rdwniez
zwigzki miedzy danymi i procesami, przeplyw danych miedzy procesami w systemie
oraz §wiatem zewnetrznym a systemem. DFD przedstawiajg system na dowolnym poziomie
szczegdtowosci. Do jego opisu uzywajg nastepujacych elementow (Sroka, 2005):

— obiekty zewnetrzne (terminatory, encje zewnetrzne, external entities) - reprezentuja
zewnetrzne w stosunku do analizowanego systemu zrodla powstania i miejsca
przeznaczenia informacji (te, ktére dostarczaja 1 odbieraja dane): KLIENT,
DOSTAWCA, ODBIORCA, BANK i inne;

— sktadnice danych (magazyny, zbiory, data stores) - reprezentujag miejsca
przechowywania danych migdzy procesami (dostgpne s3 tylko z procesow).
Zaistnienie skladnicy w DFD ma sens wtedy, kiedy przechowywane tam dane stuza
realizacji co najmniej dwoch proceséw [Wrycza]: wszelkiego rodzaju KARTOTEKI;

—  procesy (funkcje, proceses) - definiujg sposob wykonywania jednej lub wiecej funkcji:
program, procedura, algorytm, operacja rgczna czy zautomatyzowana (catkowicie lub
czgsciowo) - wszystkie czynnos$ci wykonywane na danych;

— przeptywy danych (strumienie, data flows) - przedstawiaja obieg danych

W systemie: powigzania pomi¢dzy procesami a innymi elementami DFD.

Najczgsciej budowanie diagramu - dekompozycje procesow, wykonuje si¢ w uktadzie
hierarchicznym. Przyjmuje si¢ przy tym znang z psychologii zasad¢ 7 + 2, oznaczajaca,
1z mozliwosci percepcji cztowieka przecigtnie pozwalaja na rozumienie catosci, skladajacej
si¢ z takiej liczby elementow oraz zwigzkéw miedzy nimi. W odniesieniu do DFD zasada
ta oznacza umieszczenie na jednym diagramie maksymalnie okoto siedmiu procesow
oraz zwigzanych z nimi przeptywow danych, skladnic oraz terminatoréw. Proces
dekompozycji przebiega w uktadzie hierarchicznym, poczawszy od diagramu kontekstowego
do specyfikacji funkcji elementarnych, dalej niedekomponowalnych. Opracowanie diagramu
kontekstowego staje si¢ podstawg diagramu zerowego zwanego rowniez systemowym.
Umozliwia on rozpoczecie procesu wyodrebniania diagramow na nizszych poziomach

hierarchii az do specyfikacji procesow elementarnych. Istotnym elementem dekompozycji
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jest utrzymanie jednolitej symboliki hierarchii procesow. Stosowany jest tu numeryczny
kod dziesietny, inicjowany kodami proceséw w diagramie systemowym. Warto zauwazy¢,
ze gdyby na kazdym poziomie, poczawszy od zerowego, wyodrebni¢ 7 procesow,
to na pierwszym poziomie byloby ich 49, na drugim 343, na trzecim 2401, itd.
(Kopczewski,2004). Przy takiej liczbie procesow globalny diagram przeptywu danych
przestatby juz by¢ dla kogokolwiek czytelny. Dekompozycja jest wiec narzedziem
opanowania ztozono$ci systemu i jego opisu. Stopien ztozono$ci systemu jest zroznicowany
1 w jakim$ zakresie mozna go mierzy¢ ilo$cig poziomow hierarchii dekompozycyjnej
(wytaczywszy poziom kontekstowy). I tak (Kopczewski, 2004):

—  System prosty liczy od 2 do 3 poziomow.

—  System $rednio ztozony od 3 do 6 poziomdw.

—  System ztozony od 6 do 8 poziomow.

Jesli poszczegdlne Sciezki hierarchicznej dekompozycji sa rozbudowane w danym
DPD w roznym zakresie, mozna mowi¢ o jego skosnosci. Biorgc pod uwage stopien

szczegdtowosci diagramow stosuje si¢: kontekstowe i zerowe (systemowe).

3.1. Diagram kontekstowy
Definiuje on zakres i granice systemu, rysunek 3, oraz przedstawia on powigzania
systemu z jego otoczeniem, czyli kontekstem, w ktorym system funkcjonuje. System
przedstawiany jest jako pojedynczy proces. Na jego obwodzie przedstawia si¢ terminatory,
a w szczegolnych przypadkach zewnetrzne skladnice danych, powiazane bezposrednio
przeplywami danych. Ze wzgledow technicznych czgsto znajduje tu zastosowanie zasada
kilkakrotnego umieszczania tych samych terminatorow, zroéznicowanych oznaczeniami
jak na rysunku 2. Przeptywy do i z terminatoré6w przekraczajg granice systemu. W trakcie
tworzenia diagramu kontekstowego wykonywane sa nastgpujace czynnosci (Chmielarz,
1996):
a) przedstawienie systemu w postaci jednego procesu;
b) ustalenie wspolnie z uzytkownikami zorientowanymi w specyfice dziedziny
przedmiotowej, listy podstawowych zdarzen - zapytan (operacji wejsciowych)
1 zwigzanych z nimi odpowiedzi (operacji wynikowych); stanowig one przeptywy
danych wigzace system z otoczeniem;
c) okreslenie zrodet i przeznaczenia danych - sg to terminatory oraz zewnetrzne sktadnice

danych.
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Rys.3. Diagram kontekstowy

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Chmielarz, 1996.

Doktadna realizacja tych czynnosci pozwala na opracowanie diagramu
kontekstowego, zrozumiatego dla kierownictwa przedsigbiorstwa transportowego i bedacego
punktem wyjscia procesu dekompozycji w postaci hierarchii DPD. Tak przygotowany

diagram stanowi swoistg ,,map¢ terytorium" dziedziny przedmiotowe;.

3.2. Diagram zerowy

Dekompozycja procesu w diagramie kontekstowym rozpoczyna si¢ od stworzenia
diagramu zerowego, (zwanego rowniez systemowym), wynikajacego bezposrednio
z diagramu kontekstowego. Decydujaca jest tu dekompozycja jedynego procesu z diagramu
kontekstowego na kilka procesow. Sa one agregatami dekomponowanymi dalej az do funkcji
elementarnych. Na poziomie zerowym wprowadza si¢ tez wewngtrzne sktadnice danych
oraz przenosi terminatory z diagramu kontekstowego. Procesy, sktadnice danych
oraz terminatory powigzane s3 z przeptywami danych z diagramu kontekstowego. Rysunek
4 jest przyktadem diagramu zerowego, wynikajacego z diagramu kontekstowego,

przedstawionego na rysunku poprzednim.
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Rys.4. Diagram zerowy

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: Chmielarz, 1996.

3.3. Diagram szczegélowy (detailed DFD)

DFD zawiera doktadny obraz procesow i podsysteméw. W trakcie dekompozycji
diagramow obowiazuje zasada, iz tylko przeptywy danych, ktére pojawity si¢ na poziomie
zerowym moga wystapi¢ na nizszych poziomach hierarchii. DFD moga by¢ wykorzystywane
do przedstawienia koncepcji systemu, a nastgpnie poprzez uszczegodtawianie do prezentacji
catego systemu 1 jego moduléw. Poprzez analize kolejnych procesoéw i1 zbiorow danych oraz

dostosowanie przeptywéw danych nastgpuje uszczegdtowienie modelu i coraz bardziej

precyzyjny opis dynamiki systemu.
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4. ETAPY MODELOWANIA DFD

Nastepuje w nich - kolejno okreslenie (Kopczewski, 2008):
procesu gtownego (ktory bedzie uszczegdlowiony);
procesow sktadajacych sie na proces glowny;

magazynow danych;

przeplywow pomigdzy procesami a magazynami i obiektami zewnetrznymi.

Bez wzgledu na rodzaj szczegotowosci DFD obowiazuja nastepujace zasady

ich tworzenia:

uchwycenie gléwnych proceséw 1 ich uszczegélawianie jest odpowiedniejsze
niz uogolnianie proceséw elementarnych;

przypisanie jednoznacznych nazw dla proceséw, przeptywow, sktadnic i encji;
przestrzeganie, aby zadne dane nie wykorzystywane przez proces nie wplywaty
do niego samego;

zapewnienie, aby kazdy przeplyw danych bral poczatek lub konczyt si¢ na procesie;
konsekwentne wzywanie symboli i oznaczanie w odpowiedni sposdéb powtarzajacych
si¢ elementow;

zapewnienie wewnetrznej spdjnosci oraz spojnosci z innymi spokrewnionymi DFD;

weryfikowanie DFD.

Najwazniejsze praktyczne wskazowki realizacji strukturalnej analizy 1 projektowania

systemoéw informatycznych przy uzyciu diagramow przeptywy danych przedstawi¢ mozna

w nastepujacych punktach (Kopczewski, 2008):

1.

Diagramy przeptywu danych uporzadkowane sa w hierarchii: diagram kontekstowy,

diagram zerowy (systemowy), procesy elementarne.

Diagramy pozwalaja na opis systemow o réznym stopniu ztozono$ci:

system prosty: od 2 do 3 poziomow;
system $rednio ztozony: od 2 do 5 poziomow;

system ztozony - powyzej 5 poziomow.

Diagram nie moze by¢ wigkszy niz format A4.

W dekompozycji procesOw obowigzuje zasada 7+2.

Wszystkie kategorie wystepujace na poziomie n-1 muszg by¢ pokazane na poziomie

n

(rowniez w postaci zdekomponowane;j).

Nazwy kategorii w okres$lonej hierarchii diagramow s3 unikalne.

Nie nadaje si¢ nazw przeptywom do i ze skladnicy danych .
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8. Niedopuszczalne sg przeptywy miedzy sktadnicami i pomiedzy terminatorami.

9. Skfadnica winna by¢ uzytkowana przez co najmniej dwa procesy.

10. Nie wystepuja: procedury poczatku i konca, petle, bloki decyzyjne, identyczne nazwy
procesow 1 przeplywow.

11. Strzatka do skladnicy oznacza, ze dokonuje si¢ konkretnych zmian (wprowadzanie,
aktualizacja, skreslanie).

12. Strzatka ze sktadnicy danych oznacza, ze dane sg czytane.

13. Diagram zawiera zaré6wno re¢czne, jak 1 zautomatyzowane procesy.

4.1. Modelowanie danych

Metoda przeptywu danych ktadzie duzy nacisk na funkcje, natomiast niewiele miejsca
przywigzuje do struktury danych i ich gromadzenia. W pracach analitycznych i projektowych
konieczna jest doktadniejsza charakterystyka atrybutow encji i struktur baz danych. Istotnym
elementem analizy i projektowania jest modelowanie danych, przedstawienie ich struktury
i okreslenie zwigzkéw pomiedzy poszczegdlnymi encjami i ich atrybutami, istotnymi
z punktu widzenia funkcjonowania systemu. Do tego celu wykorzystuje si¢ diagramy
powigzan danych — ERD (Entity Relationship Diagram) obiekt-atrybut-zwiagzek,
ktore obrazujg statyczng struktur¢ systemu (Kobza 2002). Diagramy zwigzkow encji
przeksztalcaja rzeczywisty Swiat na zbiory encji oraz relacji zachodzacych miedzy nimi.
Znajduja one szerokie zastosowanie w projektowaniu baz danych, zwlaszcza przy analizie
zalezno$ci funkcyjnych, usuwaniu probleméw zwigzanych z redundancja danych oraz przy
organizacji struktury bazy. Technik¢ ta wykorzystuje si¢ rowniez przy projektowaniu
1 specyfikacji oprogramowania nie tylko na etapie dotyczacym projektu baz danych,

ale i przy projekcie i analizie poszczegdlnych modutéw oprogramowania.

4.2. Kontrola i weryfikacja modeli procesow i danych

Sporzadzone modele funkcji, proceséw i1 danych musza by¢ zweryfikowane
1 sprawdzone z punktu widzenia prawidtowosci, kompletnosci oraz spojnosci. W celu
otrzymania spojnego i kompletnego modelu systemu zaleca si¢ $cistg integracje modelowania
danych, modelowania funkcji 1 proceséw oraz $cisla synchronizacje opisOw procesow,
przeplywow, sktadnic i encji. Jest to zadanie szczegolnie trudne w catym procesie budowy
modelu dotychczasowego systemu, badz systemu planowanego. Zapewnienie takiej
synchronizacji ulatwiajg narzedzia komputerowo wspomaganej inzynierii oprogramowania
CASE (Computer Aided Software Engineering). Wszystkie modele zdefiniowane w fazie

analizy muszg by¢ takze obowigzkowo weryfikowane przez przysziego uzytkownika systemu.
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Weryfikacja ta odbywa si¢ najczgsciej w kilku etapach 1 kazda nastgpna iteracja zbliza

nas do modelu prawidlowo opisujacego system rzeczywisty lub planowany.

5. PODSUMOWANIE
Wskazane techniki mogg by¢ wykorzystywane zarowno do analizy istniejgcego systemu,
w celu okreslenia jego funkcji, efektywnosci i sprawnosci, jak réwniez do zbierania,
opisywania i1 modelowania funkcji oraz danych dla nowo realizowanego systemu.
Umozliwiaja one zakonczenie analizy doktadng specyfikacja istniejacego lub projektowanego
systemu. Specyfikacja taka charakteryzuje si¢ nastepujagcymi cechami :
— potrzeb tatwe zapoznanie si¢ zardéwno z generalnymi, jak i bardzo szczegdétowymi
informacjami o systemie,
—  jest fatwa w konserwowaniu i modyfikacji,
— jest czytelna, gdyz opiera si¢ na notacji w uktadzie graficznym,
— przedstawia system na rdéznych poziomach szczegoétowosci, co umozliwia
w zaleznoS$ci od jest tatwa do zrozumienia zarbwno przez analitykow, projektantow,
jak i uzytkownikéw, gdyz skoncentrowana jest na logicznych aspektach systemu,
— jestniezalezna od przyjetych w przysztosci rozwigzan technologicznych,

—  jest zwigzla i precyzyjna.

Przedstawione, wyniki analizy 1 modelowania pozwalaja udowodni¢ teze,
ze strukturalne techniki modelowania biznesu powinny stanowi¢ przedmiot reinZzynierii

organizacji 1 nauczania dla przysztych menedzerow transportu.
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