7. Стандарты графического описания ИТ на платформе электронных таблиц
7.1. Методология проектирования

7.1.1. Проблемы

Пакеты электронных таблиц и макросы применяются широким числом пользователей. Для многих из них программа электронных таблиц представляет собой первый опыт работы с компьютером, программированием и документацией. В основном эти пользователи не имеют подготовки в вопросах системного анализа и, как правило, не замечают проблем, с которыми сталкивается системный аналитик при разработке систем, таких как надежность, контроль и управление. Пользователь электронных таблиц часто избегает услуг профессиональных программистов.

К сожалению, независимость пользователя дорого обходится. Имеется ряд часто отмечаемых ошибок: ошибки в логике; в ссылках на диапазоны; в записи формул; в именах диапазонов; при копировании формул, использовании форматов и задании ширины столбцов, а также неправильное использование встроенных функций. В табл. 7.1 описан ряд проблем, возникающих при использовании электронных таблиц.

Проблемы, связанные с недостатками проектирования. Табл.7.1

	Проблема
	Описание

	Надежность
	Степень того, что результат, полученный с помощью электронной таблицы, соответствует ожиданиям пользователя

	Контроль
	Возможность отслеживать процесс генерации результатов

	Модифицируемость
	Возможность внесения изменений в электронную таблицу


7.1.2. Цели проектирования

Для того чтобы минимально сократить возможности ошибок и избежать проблем, возникающих при проектировании (см. табл. 7.1) создателям электронных таблиц необходимо решить следующие вопросы:

1. Электронная таблица должна давать надежные результаты;

2. Результаты, должны быть последовательными. Электронные таблицы должны подвергаться контролю. Пользователь должен обладать способностью отслеживать в обратном порядке шаги, которые выполняет система, для того чтобы генерировать различные выходы из модели, с тем чтобы понять модель и проверить результаты.

3. Пользователь должен обладать способностью легко и без ошибок изменять электронные таблицы.

4. Пользователи должны легко понимать модель и ее допущения в том виде, в каком они представлены в электронных таблицах.

7.1.3. Электронные таблицы и традиционные информационные системы

Электронные таблицы являются одним из типов информационных систем. Профессионал по информационным системам должен принимать во внимание проблемы, описанные выше, если дело касается разработки любой информационной системы. Причиной увеличения времени разработки систем пользователями являются забота о сохранности данных, контроль корректности ввода и проверка ошибок.

Разработчиками электронных таблиц часто являются сами пользователи, которые в основном не знакомы с перечисленными выше принципами проектирования. Они часто нарушают эти принципы. В этом случае, как правило, мало внимания обращается на формальный анализ и документацию. Часто модель электронных таблиц предназначается для одноразового использования либо представляет собой редко используемую систему поддержки принятия решений. В этом случае формальные методы замедляют проектирование.

Структурный подход к проектированию электронных таблиц способствует сокращению числа возможных ошибок и снижению сложности проблем электронных таблиц. Подход к проектированию электронных таблиц должен способствовать достижению целей, которые описаны выше; достигать быстрых результатов и соответствовать стилю конечного пользователя. В табл. 7.2 даны характеристики применения электронных таблиц и последствия, которые эти характеристики оказывают на проектирование.

Из-за широкого разнообразия применения электронных таблиц весьма трудно сконструировать методологию проектирования, которая подошла бы для всех случаев. В этом разделе предлагается структурный подход к проектированию, использование которого соответствует типу разрабатываемой модели.

Характеристики анализа и проектирования ЭТ. Табл.7.2.

	Атрибуты
	ЭТ
	Последствия

	Пользователи
	Проектировщиками являются непрофес-сиональные пользо-ватели
	Пользователи не решают задач, используя стандартные подходы, не понимают необходимости методологии

	Разработка
	Относительно быстрая
	Приводит к отсутствию времени на формальную проработку

	Модифицируе-мость
	Легкая
	Можно убедить пользователя не обращать внимания на формальный анализ

	Жизненный цикл
	Короткий
	Формальные способы рассматриваются как бесполезные

	Контекст
	Разнообразие ситуаций
	Трудно создать методологию, подходящую для всех контекстов


7.2. Анализ и проектирование электронных таблиц

7.2.1. Типы применения

Электронные таблицы отличаются разнообразием применения. Наиболее часто электронные таблицы применяются для поддержки принятия решений, однако также существуют многие случаи применения электронных таблиц, которые можно рассматривать в качестве основных информационных систем. Например, фирма может осуществлять свою финансовую консолидацию отчетов своих служащих, используя пакет электронных таблиц. Перед тем, как подобное программное обеспечение появилось в наличии, фирма, вероятно, написала программы на COBOLe или закупила соответствующие пакеты программ для производства финансовых отчетов.

На рис. 7.1 дан контекст проектирования для электронных таблиц. Если электронные таблицы предназначаются для использования при обработке рутинных входных сообщений, приводящих к изменению файла, или для задачи по обработке информации, тогда можно считать, что она предназначена для использования обычный методологии, такой как структурное проектирование и диаграммы потоков данных. Тем не менее маловероятно, что будет использовано формальное проектирование. Для системных программистов и конечных пользователей структурное проектирование и диаграммы потоков данных являются альтернативой полностью неформальному проектированию. Очень важно принять во внимание, является или нет разработчик тоже пользователем. Если пользователи разрабатывают собственную модель для одного решения, тогда процедуры неформального проектирования, вероятно, являются удовлетворительными. Если это одноразовое решение принимается организацией, оно может быть полезно, по крайней мере, кому-либо другому, кроме создателя модели. Если пользователь разрабатывает собственное применение и планирует использовать его часто, тогда следует применить подход к анализу, рассмотренный в этом разделе ниже. Когда разработчик не является основным пользователем, рекомендуется, чтобы применялась формальная методология проектирования. Электронная таблица, разрабатываемая на заказ для одноразового применения кем-то еще, должна  использовать формальную методологию проектирования, если применение весьма важное либо модель является сложной.

Применения, которые используются часто многими пользователями, являются кандидатами для формального проектирования, использования макрокоманд и меню. Если пользователь опытен и понимает программный пакет, тогда макрокоманды и меню должны являться дополнительной возможностью использования модели. Однако если пользователь неопытен, то меню и макрокоманды необходимы для того, чтобы помочь пользователю использовать модель и защитить электронную таблицу от ошибок пользователя.

           ___________  Обработка транзакций.

Персональная     ¦      Рутинная формальная методология

система поддержки
                 _____  Административные информационные

Проектирование   ¦      системы

на заказ         ¦

                 ¦

                 __________  Неформальное проектирование

                     ¦      (для собственного

                     ¦       использования)

                     ¦

Для одного           _____________ Одноразовое

пользователя         ¦     ¦       использование

                     ¦     ¦

                     ¦     ________ Многократное

                     ¦              использование

                     ¦

                     ¦

Для многих           ________________ Однократное

пользователей               ¦         использование

                            ¦         Формальная 

                            ¦         методология

                            __________ Опытный

                                 ¦     пользователь.

                                 ¦     Формальная

                                 ¦     методология,

                                 ¦     возможно, макросы

                                 ¦

                                 _____ Неопытный

                                       пользователь.

                                       Формальная

                                       методология,

                                       макросы и меню

Рис. 7.1. Различные контексты проектирования и рекомендуемые подходы к ЭТ

7.2.2. Развитие жизненного цикла электронных таблиц

В литературе по анализу и проектированию систем обычно описываются схемы развития жизненного цикла. Возможно представить себе жизненный цикл применительно к электронным таблицам, как изображено на рис. 7.2. Рассмотрим блоки, изображенные на рисунке.

В блоке «Постановка задачи» проектировщик определяет суть задачи, которую надо решить. Как же в настоящее время эта задача решается и решается ли она вообще? Каким образом модель может решить задачу? Каковы источники информации?

Производится анализ полезности затрат. Каковы реальные временные рамки для развития модели? Каков здесь вид применения (т.е. является ли модель моделью одноразового применения либо моделью, которая будет использоваться много раз)? Какие ресурсы необходимо разрабатывать?

Выполняется анализ "сделайте или купите". Проектировщику следует решить, можно ли для такого применения закупить существующий шаблон. Существует ряд таких шаблонов для подсчета дохода, анализа ренты, вкладов в земельную собственность и т.д.

В блоке «Определение выходных переменных» задаются переменные, определяющие модель и ее результат.

Электронные таблицы обычно разрабатываются для получения результатов, таких как будущее значение для вклада, ежегодный подсчет доходов, отклонение от действительности в расходах бюджета либо набор финансовых положений. Необходимо определить выходные переменные. Проектировщик может определить решающие переменные, такие, как повышение зарплаты для каждого работника (см. рис. 7.6).

Следует определить, как формируются выходные переменные. Эта часть модели представляет расчеты, которые предпринимаются в модели.

Необходимо определить структуру блока модели. Рекомендуемая структура модели представлена ниже в данном разделе.

Можно определить меню/макрокоманды (необязательные). Если модель будет обладать меню и макрокомандами, проектировщику следует описать их функции.

___________________       _________________

¦Постановка задачи¦______¦                ¦

___________________      ¦Определение     ¦

        ¦  ¦             ¦выходных        ¦

        ¦  ¦             ¦переменных      ¦

        ¦  ¦              _________________

        ¦  ¦              _________________

        ¦  ¦             ¦Создание модели ¦

        ¦  ¦              _________________

        ¦  ¦              _________________

        ¦  ______________
¦Тестирование    ¦

        ¦       ¦         _________________

        ¦       ¦         _________________

        ¦       ¦        ¦Документация    ¦

        ¦       ¦         _________________

        ¦       ¦         _________________

        ¦       _________
¦Проверка        ¦

        ¦                 _________________

        ¦                 _________________

        ¦                ¦Подготовка      ¦

        ¦                ¦руководства     ¦

        ¦                ¦пользователя    ¦

        ¦                 _________________

        ¦                 _________________

        ¦                ¦Обучение        ¦

___________________       _________________

¦       ¦Установка ¦________________¦

___________________

Рис. 7.2. Развитие жизненного цикла ЭТ

Блок «Создание модели» соответствует традиционному представлению о программировании. Модель строится при использовании различных команд языка электронной таблицы. Когда модель большая, пользуйтесь подходом сверху вниз, при котором создаются блоки, а затем заполняются деталями.

В зависимости от типа применения разработчик может включить меню или макрос или не включать их.

Блок «Тестирование» предназначен для проверки результатов модели. Напечатайте копию модели и формулы ячеек. Проверьте все подсчеты независимо от электронной таблицы. Проверьте как постоянные, так и входные данные. Проверьте электронную таблицу с тем, чтобы посмотреть, существует ли проверочная трассировка. Проследите, каким образом было определено значение ячейки. Посмотрите, нет ли форматных ошибок, в результате которых может появиться ненамеренное округление процентов или множителей.

В блоке «Документация» прокомментируйте электронную таблицу на ней самой, т.е. включите текст, который покажет модель, как показано дальше в этом разделе.

В блоке «Проверка» проанализируйте работу модели и ее структуру. Рассмотрите использование проверочных пакетов для отслеживания процесса вычислений.

В блоке «Подготовка руководства пользователя» следует создать пользовательскую документацию. Для систем, которые сконструированы для пользователя другими людьми, руководство является необходимым. Для применений, созданных пользователем, руководство является важным, если применение будет использовано не один раз.

Блок «Обучение». Если модель будет использована другими, то перед ее установкой, возможно, нужна подготовка.

Блок «Установка». Подготовьте электронную таблицу для использования. Например, установите ее на компьютере пользователя таким образом, что модель запускается, как только начинает работать программа электронных таблиц.

7.2.3. Формат модели однолистовой электронной таблицы

На рис. 7.3 представлена рекомендуемая структура для электронной таблицы. Цель структуры - разделить электронную таблицу на блоки с тем, чтобы сократить возможность ошибок. Хорошо сконструированная электронная таблица также разъясняет пользователям назначение модели.

На рис. 7.4 изображен ряд блоков, которые, если их взять вместе, составляют модель.

Идентификационный блок представляет имя разработчика, пользователя и модели. В нем также содержатся список проверочных данных и названия файлов.

_______________________________________________

¦ Идентификация           ¦                   ¦

¦  Владелец               ¦  [ Макросы ]      ¦

¦  Разработчик            ¦                   ¦

¦  Пользователь           ¦  [ Меню    ]      ¦

¦  Дата коррекции         ¦                   ¦

¦  Имя файла              ¦                   ¦

_______________________________________________

¦                         ¦                   ¦

¦   Карта модели          ¦                   ¦

___________________________                   ¦

¦                         ¦                   ¦

¦   Параметры             ¦                   ¦

¦   (предположения)       ¦                   ¦

___________________________                   ¦

¦   Модель                ¦                   ¦

¦     Входной вектор      ¦                   ¦

¦     Вектор решений      ¦                   ¦

¦     Вектор параметров   ¦                   ¦

¦     Выходной вектор     ¦                   ¦

¦     Формулы             ¦                   ¦

¦     База данных         ¦                   ¦

¦   [ Проекция ]          ¦                   ¦

_______________________________________________

Рис. 7.3. Структура однолистовой электронной таблицы

Справа от идентификационного блока в ранних электронных таблицах находится блок макрокоманд/меню. Макрокоманды и меню должны быть изолированы от параметров и формул, поскольку вставка или удаление строки в модели могут стереть строку либо вставить свободную строку в макрос, вызвав тем самым аномальное поведение при выполнении макрокоманд. В книгах, содержащих много листов, программы следует писать на отдельных листах.

Непосредственно ниже идентификационного блока находится карта или индекс к модели. Она содержит в себе описание того, где можно найти различные блоки и выступает в роли содержимого модели.

Большой блок документации позволяет разработчику описать в общих словах, как работает модель, и аннотировать различные ячейки в модели.

Блок «Параметры» содержит значения, которые используются в формулах и меняются реже, чем входные данные. Например, можно описать процент ставки, предположения об уровне роста продажи и т.д. в блоке параметров. При этом следует придерживаться хорошего правила, заключенного в том, что ни в одной из формул не должны содержаться константы; должны быть лишь ссылки к параметрам как ячейкам в рабочем листе или имена параметров. Если это правило выполняется, то опасность ошибок уменьшается.

Если рассматривается вопрос о многоразовом запуске модели, пользователь может увидеть, что предположения (допущения) являются соответствующими каждому запуску. Например, процент ставки, используемый при каждой работе модели, станет понятным благодаря проверке блока параметров на параметр "процент ставки".

Последний блок представляет собой саму модель. Пакеты электронных таблиц позволяют рассматривать модель в качестве матрицы. Определенные строки и столбцы матрицы (возможно, одна ячейка) можно интерпретировать как входные и выходные вектора.

База данных должна располагаться ниже формул модели, так как она имеет тенденцию к росту. А рост числа строк в базе данных часто выполняется за счет вставки строк. Операции Выбор/Проекция над базой данных дает заранее неизвестное число строк, поэтому в электронных таблицах стирается содержание всех ячеек, лежащих ниже заголовков проекции. Именно поэтому ниже строки заголовков проекции не должно быть формул модели.

7.2.4. Формат модели многолистовой электронной таблицы

Современные электронные таблицы содержат много листов. Поэтому рекомендуется выделить идентификационный лист и поместить на него блок идентификации и карту модели. Также желательно выделить отдельный лист для параметров модели.

Что касается собственно модели, то количество выделяемых листов определяется сложностью модели. Сложность модели может потребовать отдельного листа под входной и выходной вектора, отдельного листа под базу данных, отдельного листа под формулы модели. А возможно обойтись одним листом.

В книгах, содержащих много листов, программы следует писать на отдельных листах.

В Microsoft Excel программы входят в проект VBA, присоединенный к книге.

7.2.5. Блок-схемы электронных таблиц

Описание данных в блок-схемах в традиционных системах анализа и проектирования применяется для проведения  структурного нисходящего проектирования и для сокращения сложности. В этом разделе предлагается использование блок-схемы для той же цели в электронных таблицах. Для многих электронных таблиц нет необходимости следовать нисходящему подходу, поскольку модели будут простыми. Для крупных электронных таблиц тем не менее изображение условными знаками позволяет использовать нисходящее проектирование.

Почему бы просто не использовать существующие изображения условных знаков блок-схемы. Блок-схемы были спроектированы для систем обработки транзакций; их хорошо использовать для показа источников и потоков при обработке данных. Анализ и проектирование электронных таблиц нуждаются в обозначениях, которые показывают алгоритм или формулы модели.

На рис.7.4 изображены основные символы блок-схемы электронных таблиц [БСЭТ]. Простой прямоугольник используется для представления векторов ввода, векторов вывода, решающих векторов и параметров (любой из этих векторов может быть скалярным, если он содержит только одну величину). Тип вектора изображается буквой в рамке на одном из углов прямоугольника, как показано на рис. 7.4. Прямоугольник без обозначения вектора представляет формулу модели. Следует отметить, что векторы ввода, решения и вывода являются в большинстве случаев подмножествами матрицы модели.

БСЭТ для модели повышения заработной платы можно найти на рис. 7.5.

На рис. 7.6 векторы ввода, решения и вывода выделены, они содержатся в третьем и четвертом столбцах матрицы этой модели.

БСЭТ ясно показывает, что увеличение является переменной решения и что выводом являются цифры зарплаты на 1992 г.
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Рис. 7.4. Элементы потоковых диаграмм электронных таблиц
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Рис. 7.5. Блок-схема для расчета зарплаты
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Параметры и предположения

1.Текущая зарплата во втором столбце - входной вектор

2.Прибавка к зарплате (третий столбец) это вектор решений

3.Рекомендуемая зарплата(пятый столбец) - выходной вектор

                    Анализ зарплаты

Фамилия             З/п91    Прибавка        % З/п92

Котов А.                 450      100   22.22%      550

Сорокин П.               340      150   44.12%      490

Воронин Р.               680      100   14.71%      780

Медведев Л.              520      200   38.46%      720

Итого                   1990      550   27.64%     2540

Рис. 7.6. Модель вычисления зарплаты

Преимущества структурного обозначения для электронных таблиц те же, что и преимущества для использования обозначений, таких как блок-схемы для традиционных систем анализа и проектирования. БСЭТ помогают проектировщику структурировать разработку проблемы. Они помогают связывать структуру модели с другими и служат в качестве документации, когда необходимо проверить или изменить электронную таблицу.

7.2.6. Проектирование меню

Многие часто используемые пакеты электронных таблиц позволяют разработчику модели определять макросы и меню.

При проектировании меню можно использовать технику диаграмм состояний.

Альтернативой к диаграмме состояний переходов является дерево меню. Эти деревья меню выглядят, как организационные наборы, и передают структурную информацию из диаграммы состояний. Однако они менее ясны для понимания точки возврата, выдаваемой каждой командой, чем диаграмма состояния.

