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Inż. bud. Andrzej Zienkiewicz
C entrum  E T O B -P ra co w n ia  P ro jek tow an ia  System ów
In form atyki i D oradztw a O rgan. E TO B -S Y S TE M

S Y S T E M  P R O K O R

Historia systemu datuje się od 1968 r., kiedy grupa projektantów z ty­
ło j Pracowni Projektów. Organizacji Budowy przy Zjednoczeniu Budowy Zakła­
dów Chemicznych nawiązała kontakt z. Biurem Rozwoju Przemysłu Maszynowego 
PROMASZ. Na maszynie ZAM-21 alfa w PROMASZu świeżo opracowano program a- 
naliz sieciowych PERT/ADK wykonujący analizę czasu. Projektanci organiza­
cji budowy posiadali na owe czasy bogate doświadczenie w wykorzystaniu mar- 
szyn cyfrowych do analiz sieciowych zdobyte na maszynie ELIOTT 80JB w Cen­
tralnym Ośrodku Konstrukcyjno-Badawczym Przemysłu Okrętowego w Gdańsku. 
Utworzyła się wtedy trzyosobowa grupa nieformalna kol. Ignacego Tłuści- 
ka, Stanisława Trynkowskiego i Andrzeja Zienkiewicza, która do dziś w róż­
nych układach organizacyjnych prowadzi i rozwija system.

Opracowany przez wyżej wymienione organizacje system osiągnął w 1971 r. 
kompleksową całość złożoną z wielu współpracujących programów. Jednak już 
wtedy było jasne, że można dokonać wielu usprawnień przebudowując radykal­
nie oprogramowanie usprawniając przebiegi maszynowe i dostosowując le­
piej system do spełnianych funkcji.W 1970 roku wymieniona trójka przygo­
towała nową wersję systemu przetwarzania pod roboczą nazwą KORPLAN.W 1972 
r. ukończono podstawową część programów na ZAM-21 alfa.Jednocześnie w
związku z decyzją Komisji Ekspertów d/s Usprawnienia Sterowania Inwesty­
cjami typującej PROKOR jako podstawowy system sterowania jednostkową in­
westycją przeprojektowano system na maszynę Odra-1304 oraz prowadzone są 
prace nad przeprojektowaniem systemu na maszynę K-202.

Powodzenie systemu PROKOR wynika przede wszystkim z organizacji prac 
związanych z jego zastosowaniem i projektowaniem.Prace nad systemem bieg­
ły równolegle w trzech grupach zajmujących się procedurami działania,pro­
gramowaniem i zastosowaniami. W miarę upływu czasu coraz hardziej liczna 
i silna staje się grupa zastosowań, której członkowie zajmują się jedno­
cześnie procedurami działania.

Obecnie prace związane z systemem prowadzone są w kilku organizacjach. 
Oprogramowanie pilotowe wykonywane jest łącznie przez Pracownię Projekto­
wania Systemów Informatyki i Doradztwa Organizacyjnego w Budownictwie 
ETOBSYSTEM oraz Biuro Rozwoju Przemysłu Maszynowego PROMASZ. Nad rozwojem 
systemu pracuje ETOBSYSTEM kierując jednocześnie pracami innych organiza­
cji. Przeprojektowanie systemu na Odra-1504 prowadzone jest wspólnie przez 
ETOBSYSTEM i ZETO Łódź. Przeprojektowanie systemu na K-202 przygotowane 
jest przez ETOBSYSTEM.



Zastosowaniami systemu zajmuje się przede wszystkim ETOBSYSTEM Oraz w 
mniejszej skali filie ETOBSYSTEMu, Przedsiębiorstwa Informatyki Przemysłu 
Budowlanego, Biuro Projektowo Badawcze Budownictwa Przemysłowego SYSTEM, 
Pracownia Projektów przy Pomorskim Zjednoczeniu Budownictwa .Przemysłowego 
oraz w sporadycznych wypadkach inne jednostki.

Nadal jednak wiodącą rolę w rozwijaniu systemu pełni trójka pierwotnych 
autorów z tym, że dołączyło do niej wielu nowych utalentowanych kolegów 
jak inż. inż. Wójcik, Świątkowski, Uszyński, Marczykowski, Jagodziński, 
Skośkiewicz i wielu innych.

Równolegle z pracami nad rozwojem systemu Warszawskie Biuro Badawczo- 
Projektowe Budownictwa Przemysłowego SYSTEM łącznie z ZETO-Kraków dokonało 
przepisania systemu na Mińsk-32 jednak bez wniesienia myóli rozwojowych 
zrealizowanych na ZAM ZN i ODRA-1304.

Podstawy logiczne systemu
Autorzy systemu starali się uwzględnić losowośó zjawisk gospodarczych,uwi­
kłanie działań przebiegających w różnych organizacjach a składających się 
na całość, niezawodność działania systemu oraz przystosowanie do masowego 
użytku.

Przedstawione wyżej zagadnienia wymagają specyficznego traktowania sys­
temu i procedur związanych z jego stosowaniem.

losowośó zjawisk gospodarczych w zasadniczy sposób komplikuje wszelkie 
algorytmy obliczeniowe. Komplikacja jest tak wielka, że metody prowadzące 
w skończonej ilości kodów do jednoznacznego wyniku rachunku stają się nie­
realne. Rozwiązanie staje się możliwe jedynie drogą poszukiwania rozwiąza­
nia najlepszego ze znany'h i to w układzie obliczeń sterowanych i kontro - 
lowanych przez liczącego.

-  .. «

__________ .______________ g-»45_____________________________.J
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Na rysunku 1 pokazano prosty przykład realizacji obiektu budowlanego. 
Potraktowanie ozasów trwania jako wartości oczekiwanych zmiennych losowych 
prowadzi jednoznacznie do wydłużenia czasu realizacji, ponieważ przyspie - 
szenia realizacji czynności nie mogą być w prosty sposób 'wykorzystane 
/bariery organizacyjne i branżowe/natomiast opóźnienia dają wynik w posta­
ci wydłużenia czasów realizacji ciągów czynności. Zjawisko to potwierdza 
się w praktyce w Polsce i w krajach całego świata.

Jeżeli zgodżimy się z rzeczywistością musimy dalej stwierdzić, że o dys­
cyplinie realizacji w decydującej mierze przesądza planista. Zła ocena 
poślizgu i niewłaściwe przewidywanie rezerw uniemożliwiają realizację w 
terminie. Dla systemu jednak jest ważniejsze, że wszelkie metody allokacji 
czynności w czasie w oparciu o limity dysponowanych środków stają się ma­
tematycznie niepoprawne.

Prosty przykład koparki współpracującej grupy samochodów odwożących uro­
bek przy przyjęciu pracy urządzeń jako zmienne losowe o różnych rozkładach 
gęstości prawdopodobieństwa prowadzi do wniosków burzących metody dynamicz­
nego wyrównywania środków zakładające wielkości zdeterminowane w miejsce 
zmiennych losowych,

W systemie PRONOR podstawowym założeniem jest wypracowywanie rezerwy 
poza operacyjnej /poza czynnościami/ przeznaczonej dla koordynatora dzia­
łania w celu likwidacji skutków poślizgu.

Z losowości zjawisk gospodarczych wprost i pośrednio z konieczności za­
pewnienia dyscypliny realizacji oraz konieczności właściwego dysponowania 
rezerwami wynika przesunięcie problemu w kierunku sprawnych form operatyw­
nego sterowania w miejsce żmudnych poszukiwań idealnego planu. W systemie 
FROKOR położono nacisk na szybkie przygotowanie okresowych planów i ich 
kolportaż oraz kontrolę w oparciu o proste algorytmy podziału rezerw cza­
sowych.

Przyjęcie zjawisk gospodarczych jako losowe prowadzi do wniosku, że za­
kłócenia w realizacji są obiektywnym faktem i że konieczne jest cykliczne 
wysterowywanie realizacji do zamierzonego celu. W systemie PROKOR szcze - 
gólnie wiele uwagi zwrócono na procedury szybkiego zbierania i wprowadza - 
nia do banku danych zawiadomień o stanie realizacji oraz wyprowadzania-wy­
nikających wniosków.

System PROEOR jest przeznaczony do koordynacji działań różnych organi - 
zacji lub ich elementów. Na przykładzie procesu inwestycyjnego można wyka­
zać, że w przypadku pracy wielu organizacji nad jednym zadaniem następuje 
specyficzne uwikłanie działań.

Warunkiem realizacji każdej czynności jest z jednej strony realizacja
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czynności ją poprzedzających na budowie z drugiej gotowość środków reali­
zacji tej czynności w przedsiębiorstwie. Zarówno realizacja czynności po­
przedzających jak i przepływy.środków realizacji poprawnie mogą być opisa­
ne tylko jako zmienne losowe.

Ponadto niemożliwe jest z powodów ekonomicznych utrzymywanie nieczynnych 
środków produkcji związanych z pracą ludzi. Podstawowym warunkiem popraw - 
nej realizacji złożonych działań prowadzonych przez wiele organizacji sta­
je się tworzenie układów somo3tabilizujących się.

Zasadą systemu PROKOR jest tworzenie takich układów , z tego powodu sy­
stem posiada procedurę oceny póprawąości rozwiązania z tego punktu widzę - 
nla.

Opisując zjawiska gospodaroze jako zmienne losowe musimy również wszel­
kie limity środków uznać jako zmienne wynikające z działania układów szcze­
gólnie złożonych. Nie możliwe jes.t analizowanie układu, którym się zajmu - 
Jemy łącznie z obszarem powstawania limitów. Wobeo tego musimy założyć, że 
warunki brzegowe obszaru względnie wyodrębnionego są zmienne - istnieją 
sprzężenia między obszarem rozpatrywanym a otoczeniem, których pominąć nie 
można. System PROKOR dostosowano do konieczności wielokrotnego uzgodnienia 
warunków brzegowyoh drogą dyskusji z zainteresowanymi.

System PROKOR przeznaczony jest do powszechnego użytku. Z tego powodu 
formy wydawnicze dostosowane są do zwyczajów panujących wśród użytkowników 
Jak również zastopowano rozbudowane opisy umożliwiające jednoznaczną iden­
tyfikację opisywanyoh czynności.

Pozorna prostota systemu, algorytmów oraz dostosowanie form danych i wy­
dawnictw do pojmowania przeoiętnego człowieka przyczyniają się skuteoznie 
do przezwyciężenia oporów psychologicznych przed nowością.

Jeżeli przyjmiemy, że dane dla systemu są wartościami oczekiwanymi zmie­
nnych losowych i Jeśli nie chcemy ograniczać zastosowań systemu to koniecz­
ne się staje przyjęcie pewnych form konwersaoyjnego operowania systemem.

System trzeba organizować jako "wszystko mogący". W systemie PROKOR i w 
każdej fazie działania możliwe jest obserwowanie przebiegu obliczeń i w za­
leżności od ooeny liczącego wstrzymanie działania lub zmiana daiszego toku 
łącznie z powrotem do dowolnego modułu czy segmentu, W ten sposób przez 
ocenę i interwencję liczącego możemy istotnie podnisić niezawodność i pew­
ność uzyskania wystarczająco dokładnych wyników obliczeń.

Struktura systemu
W każdej z opracowanych wersji oprogramowania konieczne było opraoowa - 

nie specyficznego systemu operacyjnego zawierającego specjalne procedury



czytania danych,sortowania,sterowania itp. 
Strukturę systemu pokazano na rysunku 2.
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System operuje zbiorem danych o zadaniu do którego wprowadzane są wszelkie
informacje i z którego wyprowadzane są wyniki:

Zbiór składa się z danych o czynnoáciych. Dane o czynności obejmują:
- Kod identyfikujący cztery znaki alfanumeraoyjne dowolnie interpreto - 
wane.

- Opis czynności w postaci ciągów znaków alfanumerycznych i kodów opi­
sów dopisywanych w wydawnictwach z dodatkowych list.

- Czas trwania czynnośoi, terminu rzeczywistego jej rozpoczęcia i ter­
minu rzeczywistego jej zakończenia.

- Ograniczenie terminowe w postaci stref zastrzeżonych, zadanych luzów 
czynności początkowych i końcowych oraz ograniczeń typu niewcześniej, 
niepóźniej dyrektywnych terminów oraz terminów planowego rozpoczęcia.

- Dane o poprzednikach czynności /powiązaniach/ w postacj kodu, para­
metru wiązania w postaci procentu zaawansowania poprzednika niezbęd - 
nego dla rozpoczęcia czynności albo czasu potrzebnego jaki musi upły­
nąć od rozpoczęcia poprzednika lub warunku niewcześniejszego zakoń - 
czenla niż poprzednik oraz zawiadomienia o stanie realizacji poprze - 
dnika w postaci■symbolu i daty.

- Dane o środkach potrzebnyoh dla realizacji czynności.
Minimalne dane muszą zawierać kod 1 czas-trwania, maksymalnie jak wyżej
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opisano.
Poza danymi o czynnościach w zbiorze występują listy opisów, dane o 

strefach zastrzeżonych, tolerancjach, korekcjach itp.
'.Tejśeie do zbioru danych odbywa się poprzez moduł W PKO zawierający rów­

nież kontrolę formalną danych i procedury korygowania błędów w czasie czy­
tania. '"e jacie może być proste lub przez moduł BIBL pozwalający doczytywać 
czynności z biblioteki, lub moduł SKEL łączący czynności w agregaty.

'Wyprowadzenie wyników odbywa się poprzez moduł WYDA dokonujący sortowa­
nia, selekcji oraz podziału czynności z interpretacją znaków kodu. W typo­
wym wypadku pierwszy znak kodu przyjmowany jest jako znak obiektu, dwa 
następne identyfikator czynności i ostatni jako znak realizatora.

Pozostałe moduły systemu możemy podzielić na dwie grupy:
- grupę modułów przetwarzających dane zawarte w zbiorze danych,
- grupę modułów oceniających zbiór.
Do grupy pierwszej wchodzą moduły AKTU, ANA1, DOPR,- SUMO.
Moduł AKTUalizowania zbioru dokonuje analizy zawiadomień o realizacji 

czynności zaliczając ją do grupy czynności nierozpoczętych, nierozpoczętych 
z ustalonymi terminami realizacji, rozpoczętych lub zakończonych.

Lloduł ANAIiiza obejmuje analizę czasu w układzie planistycznym w nawią­
zaniu do podanych ograniczeń. Analiza jest zbliżona do normalnie etosowa - 
nych ADK jednak z bardzo bogatym systemem ograniczeń oraz mechanizmów za­
pewnia jących maksymalną koncentrację nakładów środków przy zadanych rezer­
wach czasowych.

Moduł DOPHokor zawiera również analizę czasów jednak z uwzględnieniem 
aktualnej daty /wszystkie czynności nierozpoczęte niezależnie od stanu są 
przesuwane poza daty startu/ oraz ustala proponowane terminy realizacji 
czynności oraz tolerancje czasowe.

Moduł SUUOwanie obejmuje sumawanie środków w dowolnych układach na do­
wolne daty z dowolną interpretacją kodu i mnożnikami. Środki mogą być tra­
ktowane również jako niezużywalne. Sumowanie może odbywać się w układzie
zapotrzebowania oraz realizacji i przy proporcjonalnych lub punktowym ich 
rozłożeniu. .Obliczane są przyrosty oraz wartości narastające.

Do grupy drugiej wchodzą moduły OPTY, WYRO, SYliU, PERT.
Hoduł OPTYmalizacja dokonuje obliczenia relacji kosztu i cyklu reali - 

zacji przy zadaniu do czterech różnych współczynników kosztu.
Moduł 'TTROwnania środków dokonuje próby alokacji czynności wg kryterium 

nieprzekraczania limitów i terminów granicznych realizacji, kryterium mi­
nimum kosztu dezorganizacji oraz kryterium najbezpieczniejszej realizacji.

Moduł SYMUlacja dokonuje symulacji realizacji przy zdanym dowolnym
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rozkładzie gęstości prawdopodobieństwa realizacji pojedynozej czynności.
Moduł PERT dokonuje analizy czasów realizacji metodą PERT.
Stopień używania procedur jest różny. Podstawowy masowy przebieg obej­

muje moduły WYRO, AKTU i .WYDA stosowane w każdej formie eksploatacji 
systemu. Przy bardziej złożonych zadaniach stosowany jest jednak w rzad­
szym rytmie moduł DOPR służący do analizy sytuacji i wprowadzenia do 
zbioru terminów realizacji.W planowaniu złożonyoh zadań używany jest mo­
duł ANAL oraz w wypadku opracowań szacunkowych moduł BIBL.

Moduł OPTY poza sporadycznymi wypadkami nie był używany, ponieważ wy­
niki jego działania są trywialne. W inwestycjach w Polsce każde skraca­
nie cyklu przy obowiązującym i praktykowanym układzie ocen jest opłacalne.

Moduł 3YMU daje ciekawe wyniki ale zbliżone na wszystkich inwesty­
cjach. Wobec tego jego ciągłe stosowanie nie jest potrzebne.

Moduł WYKO ze względu na okres zbierania i' ustalania danych (tabele 
kosztów przejścia środków realizacji) nie może być stosowany w operatyw­
nym działaniu, natomiast bez tabeli przejść daje wyniki możliwe do uzys­
kania każdym programem wyrównującym środki. Wobec tego również powszech­
nie nie jest stosowany.

Stan oprogramowania systemu jest różny na różnych maszynach. Komplet 
modułów w postaci odrębnych programów uruchomiony jest na emc ZAM 21 oC ■ 
Na maszynach ODRA-1304 i Mińsk-32 nie ma modułów oceniających zbiór da­
nych.

Na procedurach systemu PROKOR opracowano system sterowania produkcją w 
biurach projektów BIUROKOR. Do procedur PROKORu oddand program KONPORM I 
prowadzący rejestr zleceń i umów ze wszystkimi możliwymi wnioskami z nie­
go wynikającymi, KONPORM II prowadzący kontrolę rozliczenia produkcji 
oraz program PREMIA obliczający zarobki projektantów, oraz prowadzący kon­
trolę zużywania funduszu płac.

Zastosowanie systemu
System PR0K0R-72 zawiera procedury dostosowane do rozwiązywania proble­

mów związanych z koordynacją działań. Jak podano poprzednio system przys­
tosowany jest do wykorzystywania w układzie konwersacji z liczącym. Sto­
sowanie systemu nie jest możliwe bez pełnej jego znajomości oraz bez zna­
jomości zagadnień, któr-e są przy jego pomocy rozwiązywane.

Zastosowaniami systemu PROKOR objęto różne dziedziny działalności.Naj­
częściej system jest stosowany dla obsługi realizacji inwestycji. System 
zajmuje się koordynacją działania wykonawców budowlanych, dostawców pro­
jektantów oraz maszyn i urządzeń. Od pewnego czasu system jest stosowany 
dla koordynacji prac projektowych i technicznego przygotowania produk­
cji.
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Sporadycznie system był stosowany dla koordynacji rozruchu inwestycji 
oraz prac rozwojowych i węzłowych.

V! typowym zastosowaniu system stosowany jest w trzech fazach. Faza 
pierwsza zwana Koncepcją Realizacji Przedsięwzięcia obejnuje ustalenie 
terminów węzłowych i potrzebnych zasadniczych środków dla' realizacji całe­
go procesu inwestycyjnego. Paza druga zwana Koncepcją Realizacji Zadania 
obejmuje przygotowanie granicznych terminarzy, granicznych terminów i po­
trzebnych mocy realizacyjnych dla poszczególnych rejonów koordynacyjnych 
inwestycji. W trzeciej fazie zwanej Planem Realizacji Inwestycji system 
służy do ustalania planów operatywnych i kontroli ich realizacji.

’,7e wszystkich fazach system może współpracować z systemem 7/EKTOR, z 
którego przejmuje podstawowe terminy, do którego podaje terminy pośrednie 
oraz dane o ich realizacji i dla którego przygotowuje ewentualne wnioski 
na meldunki alarmowe. System będzie współpracował z systemem A'YIZ0-”0C 
w zakresie ustalania zapotrzebowania oraz rezerwacji i danych o wykorzys­
taniu mocy realizacyjnych w różnych układach.

Skuteczne i w pełni efektywne wykorzystanie systemu możliwe jest przy 
zorganizowaniu odpowiednio przygotowanej i przeszkolonej służby doradczej,

W fazie Koncepcji Realizacji Przedsięwzięcia służba ta wykonuje więk - 
sześć prac korzystając z konsultacji odpowiednich fachowcówj w fazie Kon­
cepcji Realizacji Zadania organizuje z pośród zainteresowanych zespoły ro­
bocze i spełnia w stosunku do nich rolę doradczą oraz zapewnia obsługę 
technicząj w fazie Planu Realizacji Inwestycji pełni rolę doradczą oraz 
zapewnia obsługę techniczną. Doradztwo przy stosowaniu systemu w decydu - 
jąoej części obejmuje problemy związane z obiektem koordynowanym, a nie 
sprawami technicznymi stosowania systemu.

Koszty zastosowania systemu są różne w zależności od wielkości zadania, 
jego złożoności, zakresu obsługi oraz sprawności realizacji. Według do - 
tychczasowych danych dla inwestycji koszt kształtuje się w granicach 0,5 
do 1 promila wartości zadania. Koszt ten jest równoznaczny z przeciętną 
wartością produkcji jednej zmiany lub oprocentowania kredytu przez 1 do 
2 tygodnie.


