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Andrzej Blikle '/

| DENOTACYJNA METODA SPECYFIKACIT |
OPROGHAMOWANIA 2/

o
.

- ¥ sstatnich Iaﬁch dokonuje sie w dwiecie przemysiu seftwa-
e ‘owege sweists rewolucje intelektualne-technelegiczna. Pelega
ens na cersz szerszym wprewadzaniu ds prekiyki formalnych meted
projektewania, wytwarzanie i pielegnscji epregramewinia. Kctody'
znsne jeszcze kilka lat temu wyiacznie w wgskich éredowiskach
akademickich zaczynajg prepagewaZl do przesysiu, Dekenuje sie te
dwora kanzlami. Pe pierwsze, wury wielu uczelni ns fwiecie . @pu-
szczsjg dzié abselwenci przygetewani de stesewania tych meted na
skale¢ przemysiewg. Pe drugie, wiele firm seftware ewych inicju-
Je =zereks zakrejene pregramy badswcze-szkeleniewe na- wiagny
uiytek. ¥ { ;

Wéréd meted zdebywajgcych uznanie praktykéw najpewszechniej
stosewang jest tzw, meteda denetacyijne wraz z jej przemysews
wersjq VDM /ang. Vienna Develepment Methed/. Celem niniejszege
artykuiu jest przekszanie czytelnikewi pelskiemu kilku sygnsl-
nych wiademesci detyczgcych tej metedy, a takie werunkéw i pray-
czyn jej pewstanis, powoddw je;j sukcesu, zskresu zasteosowad, de-
stepnej w krajﬁ i na éwiecie literatury. Oczywidcie 'niewielki

:yfsimrt konferencij nie maie pretendewué de reli checiaiby wpre-

wadzenia w metede i jej zastcsowania. ¥ymegaleby te tekstu o

1/ Instytut Pedsiaw Informetyki Pelekiej Akedemii Nsuk.

2/ Praca jest kepig oryzinalu, ktéry zamieszczeny jest w mate-

risXach kenferencji Pelskiege Towarzystwa Iufermatycanege

- "WspéXzzesne kierunki rezwoju infermetyki" erganizewenej w
ramach Jesiennej Szkely PTI, Rydzyna, Pasdziernik 1984.
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ebjetedci sporej ksigzki eraz ce najmniej pelnvsemestralnego‘ Wy
kladu, Nizej epissny ma jednsk nesdzieje, 2e ta krétka infermacja
przyczyni sie de wzrestu zeinteresowania mestcdg demoflacyjng w
nadzyms kraju i apo'eduae pod,]ecle dziatad merzajqcych de Jjej
upewszechnienia.

2% 'rrechg histerii i stan gbeg y el : a5

Inzynieris eprogramewania jest aedynq dzié na swiecie dyag-
cypling techniczng, w ktérej prejektowanie dutych, zlesonych i
speiniajecych nieraz bardze ‘edpowiedzialne funkcje systeméw prze-
. myslowych prewadzsne Jjest najczedciej metedami rzemieslniczymi.
Tam, gdzie w elektrenice, mechanice, budownictwie, przeprowadzsa
si¢ ebliczenia oparte ns dobrze ugruntewanej teerii, tam w iniy-
nierii epregramewanies twércy systemu opiersjg sie /najczedciej/
Jjedynie na wiasnym deéwiadczeniu i intuicji. Gwarsncje Jjakedei i
niezawednesci systemu ugzyskuje sig wladciwie wyXscznie na dradze
testewania i wstepnej eksplastacji. Mime %¢’ te zabiegi podizania-
Jg nierzadke peZewe /i wiecej !/ kesztu calege projektu, vzyski-

wane wyniki bywajg dalekie ed zadewalajscych. Jest powszechnie .

znanym faktem, 2e wiekszed¢ pewainych katastref w pregramie kes-
micznym USA, a takie szereg innych spektakulernych  wypadkéw -
np. w elektrewniach atomewych - spewodewanych zestsio bledami
w systemach epregramewania.

Opisane ‘vytej preblemy s3 od lat przedmietem ~badad wielu
. naukewcdéw. Badania takie rozpecszete wiasciwie jedneczednis z ne-
redzinami infermatyki. Juz w reku 1949 gnakemity mstematyk an-
gielski’, pienier infermatyxi teeretycznej, Alsn Turing /twérca
znanege pojecia maszyny Turinga/.egXesi prace /16/ podwieces:
matematycznej metedzie weryfikacji zgodnedei pregremu za specy-

fikacjg. Niestety, praca Turinga - gapewne zbyt wybiegajace w

przyezlesé - nie zestala przez wspélczeanych zauwaZena. Dopiere

w 18 lgt péZniej R.W. Fleyd /3/ edkrywszy i episawszy te metede -

penewnie deprowadzil de jej wielkigj pepularneéci., Dzisd wchedzi
ena de klesyki matematycznej teorii preogramewania.
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d#tuje sie mniej wigcej ed polowy lat szesddziesigtych. Jake

pierﬂfze zentaly episene i weszly na stale ds repertusru pa-

rzgdzi praktykéw wetody ewigesne z definieweniea skZadni jesy-

kdw pregramowenia /BNF/ ersz ich rezbierem syntaitycznym /par—

#ing/. Dzif nie spordb wycbrazid jus sabie, aby przy prejekio-
waniv i implementscji Jakiegekolwiek jezyks pragramwmia cie
prsiaZons sie tymi metodsmi,.

5 Ogie skXadni Jezyka jest eczywideie tylk' Jednyn apeérdd
wielu prebieméw, jakie nalely rozwizzaé prey pmsjektowsniu Jezy-
kéw i systeméw. Drugsg. bsrdze weing grupe siasnewis zagsdnienia
.zwigzane z ¢pisen semantyki oraz badsnis peprawnesci te] semsn-
tyki ze wzgledu na réine kryteria., ¥ tej grupie zegednied na-

. trafione na szereg trudnych prebleméw teeretycanych i prakiycz=_ :

nych. Ckazale 8ig, %e de episu i snslizy semantyki : stwerzyd
trzebe uewe nerzedzis matematyczae. Mime Se w badenia nad tymi

‘problememi zsangasewanych byZe wiele edredkéw nsukewych na dwie-

cie, pierwsze wyniki moggce mieé znaczenie praktyczne saczete
uzyskiwaé depiere w drugisj petewie lat siedemdziesigtych. I
wiedy jednak byly te - méwige lezykiem prremyslewym - - wyniki
pretotypowe, nis wsparte jeszcze eni doststecznym dedwiadcze-

niem eksperymentainym, sni tym bardziej ¢adnymi  nsrzedzismi

wspemagania kemputerowege. Nie ulstwiale te eczywiscic ich sigpe

~taeji w praktyve, De trudnedci tych dechedzily jeszeoze powaine

opery natury peychelegicznej. Diugi ckres eczekiwanias na pra-'
ktycznie usyteczne fermalne mecedy prejektowania seftware‘u de~
prowadzi¥ w wielu Srodewiskach de przekeonsnia, Ze taw. zdrowy
rozsqdek, intujecja, dodwiedczenie i sdpavuedm. bud2et na keszty

N'ggftowama T Jedynq m.sqdna metedq zepemmgch pewodzenie -

_—e mktyce. = =

Tymczasen ta sama pr&ktyka stwarze nm fakty. Burzlnly
rozwéj zestosewall infermetyki prewadzi de 'ecr ywiste] dzié ke~
‘niecznsdci redykalnege polepszenis niezawadnedei - systendw sef-
twere “owych. Zwigzsne jest te z dwoma czynnikemi,. Pe plerwsze,
wspélczesm systemem pewierza sie cersz bariziej edpewiedzial-

ne zgilsnia, od ktérych wiedciwege wykenmsnia szsleiy nierzadks :

‘Powuiny rozwdj badss mta;ﬁtycmych w teerii pregramswenia
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giepodare:n, séo!eeznn ezy poiityczna réwnowaga $wiata. Pe dru- >

‘gie, rozwéj mikreinfermatyki prowadzi de pewstawsnia systeméw,
ktérych kepie sprzedawane sg nie w tysigcach - jak te bywale deo-

* tychczas - ale w milienach egzemplarzy. Wszysike te, Juk wska-

zuje McKeeman /127, daprowadzilo w estatnim dziesigcioleciu deo

dramatycznege wzrestu wysekesci strat, Jakie spowedowal moie

bigd w epregramewaniu., Z drugiej streny wiadema juz, ze Jakesdci

 systeméw epregramewanis nie da’ Slﬁ rauykslnie peprawié netodnzu- %

tradyey jnymi.
Opisana wyzej sytuseja aest eczywidcie dobrze znans predu-

 centem eprogramewsnia na calym dwiecie, -Stad tez szereg powazw :

nych firm przemysiewych y.;hziz;}e ceraz wigksze zainteresswanie
mezliwedciy wprowadzenis meted formalnych de stalege repertusru

narzedzi w sweich fabrykach seftware ‘u. Wymaga te_ eczywidcie

zergsnizewaniaz sdvewiednic szeroke zakrejonej akeji szkelenia,
Wéréd duzych firm jake pierwsza zdecydowala sig na taks inicja-
tywe IBM. Od szeregu ju% let ergenizuje ena regularne kvrsy dla

sweich pracownikdw w tym zekresie /per. C. Jones /11//. Nieza-

leznie 8d tege wisderiskie lsberatsrium IBM epracewale wspemniang
Jjuz wezedniej przemvslews wersje metedy denetacyjnej zwarg VDM
wraz z metajezykiem specyfikecji seftware’u META-IV. Metsdy VDM
nie naleiy mylié z epracowanym wczedniej w tym sumym laberater-

= ium i miej udanym met:.)ezykleu VDL /Vienne Defuutlon Languege/.

R

VI wrez z me*sdm pekrewnymi ersz niezbedng p;ébudo-
wy teeretycang wehedzag dzifé de regularnych pregraméw nsuczania
w wielu uniwereyteiach na dwiecie. Dla przykiadu, wykiads sie je
w 4inglii na jedenastu uniwersytetach, w RFN na dziewigeiu, we
Franeji i we Wierzech na czterech, w Penii i Szwecji na trzech,
w Belgii na dwéch /dane pechodzg z reku 1983/. Liczba uniwersy-

teldw nauczajgeych pedstaw teerstyczoych tych i pﬁabnych metsd
f-mlnychv,jest Jjeszcze wigksza. Niezaleznie ed tege wiele fivg

przemyelswych prewadzi wlasne szkslenia i badenia w tym zakre-
sie, Obek wapoemnisnege Jut.wezedniej IBM wymienié tu mena ICL,
Standgrd Telecsmunicalien Laberateries Limited, AEG Telefunken,
Siemens, Olivetti, Fhilips, VEB.Rebotren, Xerex, General Elec-
tric, Ford Aerespsce, Heneywell, Bell Labsrateries i wiele in-

&
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eyjaych i uzytxonych, wiréd t
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nych. Ostatnio rzady psasts Wspbinoly Europsjrkie] postsnomity

- uruchomi¢ cuZy projekt bsdewczo-wdrozeniowy, poSwigcomy roswo-
- Jowi i przemyslowym zaétosowani‘om formslnych metod projektows-
- - nig 1 rozwoju software ‘v, Jeden 3 glémych kinrmén proudzo-n

nych tm prec dotyczyé bedzic metody v,

3 Doklgg; ¢l o preyczynach, dls ktchg metody Io m;]g_g

,ppovians £8 % nZvnierii oo mow

=

e

Wyiworzenie duzego oprogramowsnia czy to systemowego.  csy

o ,uﬁyf.konego jeet ziozonym proc.acnrprzemyelawym konsumujgoym

wiele dziesiatsk osobo/lat pracy i prowsdzacym de  powpinych

~ problemdw tccnfzologicznych i orgenisscyjnych.0d systemdw opro-

BZEreg WymOZOW Eonstruk-

gZramowsnis wymags- si¢, aby agslniux
b do najwsinlejssych mlozqt

. 1/ LgodnoSc 2 galozons spec ;:m:-;n‘ rownieZ nlckudy po
prostu poprgwnosScia.
2/ Niezswodnosé obejmujacs odpornoéé syestemn na bi¢dy wissne,
éradouiekn, sprz¢tu i ugytkowniks. i =

3/ ¥ydginoSé w sensis oszczgdnego Korsystunia 3 nnobéw taticb,
- Jjsk: cgss, pamig¢é, urzgdcenis szewngtrzne itp.

4/ Rozszerzelagsé, tzn. mozliwosé rogszerzenis eystemn w prsy-
sztoSci bez koalecznosci dokonywsnis zbyt wielu zmian w iste .
niejacej czesci,

5/ Przengezslnosé, tzn. mozliwodé Zatwed ndapt:c;ji systcmu éo
réznych konfiguracji systemowo-sprzetowych.

6/ Lgtwos¢ piel¢sngoii, tzan. podstnoéé systemu na wprowadzanie

niewielkich zmisn bez nedmiernego ryzyks wprovwadzenia Dbig-
dbm. - : :

. 7/ Qdzyckiwalnoéé /ang. reusability/, tzn. mOaliHOSé ponownego

uzycis moduxda systemu w innych systemach lub w nowych ge-
neracjach tego samego systemu.

8/ Odpornc8é ng wismgnie /ang. security/, ten. zabszpioczenie
sysiemu przed niepoxzgdanym uzytkownikiem.
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9/ 2gods06€ se otendaxdamt, Bps dotyasanyst brotokoty bkt
-kacyjnych, reéprezentscji informscji, szybkosé reskcji itp.

10/ ;gzggéé_gzxg;; tzn, prostots koncepcyjna systemu, umoéli-'

wisjgca szybkie Jego opsnowetie orsz pomoc udzielgna uzyt-
komnikowl przez systen # trakecie pracy.

11/ Dobrs dokumentscig bedacs podst:wq do dalszej obatugi eys-

temu przez producents /plelg¢gnscja, modyfikascja itp./ a tak-

" 2e do napissnis odpowlednich podrecznikén dla rotnyoh grup
uZytkownikén,.

Wymisniun- wyZej wymaganias dntchQLQ Jakoéoi systemu opro=

gramowsnia powinny znalefé odzwierciedlenie 1 byé  reslizowane _

ne wszyetkich stapach projektowsnia i implemantacji systemu, Wy-
mage t0 postugiwanis si¢ we wszystkich tyoh etapach w miare jed
nolitym i dostatecznie precyzyjnym jezykiem tak, eby przechoize
nie z posiomu na poziom - od zsXoZel poprzez wezysikie fazy pro-
Jektowe do kodu wynikowego - gwerantowaio zgodnosé tresci pomig=

dsy pcszczegdlnyml poziomami orsz moZliwoS¢ formalnej meryfika-

cji tej zgodnodci. Konieezne jest réwnies, aby opis kszdego mo-
dutu systemu na kasdym etapis jego projsktowania i tworzenis byt
kompletny i Jedaoznaczny w ramach dnnego etspu.

V Tradycyjns metoda wytwsrzanis software u stosowans do dzis
w wielu ofrodkach na Swiscie przyjmuje w zasadzie {rzy poziomy
Jezykowe dls prac prg;cktonych nad systemem:

1/ caerkowicie nieiormslnjpoziom Jjszyks pdtocznego,

2/ nieco bardziej formalny poziom rézncgo rodzaiu schemagtdém

np. siesi dzialetl, .
3/ poziom j¢zyke progremovisnia. -
-Powaénq weda fed metody jest catkowitas ;ntuiéyjnoéé-pdzie-

mu pierwszego, niemal celkowits intuicyjnos¢ poziomu  drugiego -

oraz brak systematycznych metod przechcdzenia 2z poziomu ns po-
ziom oraz sprawdzeniu pcprawnofei tych przcjéé. Aby upfzytomnié
soble rozmisr zwlazanych » tym probleméw, zacytujemy zs O, He-
rzogiem /10/ doéyévtypowy przykiad rozwoju dokumentacji projek-

3

e 2

d1)
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 towcj duzego sfstemu zoftwére'owcgo. Systom ten rbtl‘zowaé‘mili
- mechanizim komu.uitac,ﬁ pomiedzy nigzaleznie wykunu,qcyni sig pro-»,
easani. 3

zatozenis watepne = ,A e 3. potocszny
- 4 system ' e =

- watepns spccyrikaeja projektona Je petécany ’
= 60 moduow ° =

= 5898 stron opisu

peing spccyfikaéja projektowa _ : 3; potoczny

~ 544 funkcje _
= 2100 stron opisu

- modulows apecyfikacja legicann = _ Jo sievi dzisiad
- 4385 moduxdw : : =
- = 12000 stron episu

kod wynikowy = . = je« -pregrsmowania

.~ 3800000 1inii kedu .

2oelugiuanie gi€ jezykiem potocznym przy specyfikowaniu 1

‘projektonaninu softwsre u prowadzi z reguty do licaznych bieddms

Prgytoczmy tu ponounie zs Herzogiem /10/ nastepujacs statystyke
typéw bi¢déw wykonsng dla duZej grupy projekidw prsnmya&owych,
prowsdzonth metods tradycyjnss

- bZecy w projekecis = ! 45 %

- bledy kodu - : : ' 25 %
= bkedy nprowsdzane rray nsuuuniu innych bagdbw 23 %
= pozestale bledy : ; : =

- Zauwszmy, %Ze bkedg trzeciej grupy za-dzieozadq swojes ist-
nienie w duzej mierzs bg¢dom grupy pierwszej. Tsk wigc udzisZ
bteddm projektonych w ogdlnym ich bilansie jest jeszcze wi%kéza-'
niz to wynika beszpoSrednio s przytosszonej statystyki. :
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Db podstanouyoh wad specyfikacji scftwarc u pisanych w aﬁ-'

zyku potooznym zaliczyé nelezy ich niejednoznscznodé, = niekom-
pletaosé orsz nispoddawanie sig sni testowsrciu ani anglizie lo-

glozaej, tzn. dowodzeniu poprawnoési. V tej sytuwcji biedy pom-
stajgce w fazie projektu 83 wykryZwalne w wigkezoSed dopierc nas -

etaple tostowanias kodu. Prowadzi. to do wysokich, gwigzanych 2z
tym koaztéw, gdyz, jek to wyniks z punyZsze] tabelki,koszt _wy-
krveia i usunigcis biedn rodnie eksponencjalnie wrez z etsnem,
na ktérym blad wykrywamy /10/: :

ctap : - relgtywny koszt &gkgzggg

s : : i vsunigoig bredy -
= piojektomanie = 1
= testowanie moduZdw - 4
- testowsnie funkcji systemu ' g
~ testowanie calego systemu : : 15
- eksplostsoja 30 -

Te i liczne inne jeszeze oroblemy zwigzane z uytwarzaniem
i eksploatacjsg system6u ovrogramonania sk¥zniajg corsz wigce]
$rodowisk przemyslowych ng €siecie do stosovanis metod formal~
nych w inZynierii oprogrgmowania. Oznacze to z jednej ‘strony
miggnigcie-do odpewiednich podstaw teoretycznych przy wyborze i
opisie mechanizméw’ projettonsnego esystemu, g 2z drugiej strony
uzyeie we wszystkich etepach projektowania Je¢zyka  formaluege w
miejsce potocznego, Jezjk taki przypcmins zasuyczaj Jj¢zyk pro-
gramowania bardzo nysokiego poziomu - lub‘notec*e matematyczng
= 1ms z zagady procyzygnxe zaefiniOﬁana semgniyke. PosZugina-
rie sig¢ jezykiem formalnym pozna;a ba predyzyjne i peXne defi-
niowanie wszystkich elementdw syetemu nz dowplnym etapie projele
tu, Pozvala réwniez ns asprevdzenie poprswnofci kazdega elapu @

osobnu, a takZe sprawdzenie zgodnodci romigdzy etapasmi, OszwiS-v

cie definicje formalne sz takstowe nie mniejeze od nieformsl-
nych, zatem proces ich tworgeniaz i weryfikscji powinien byé
wspomagsny komputerowo. Odpowiednie systemy wepomeganis znafdu—
Jg sig¢ juz w fazie projckt wo-prototypowej, nie bgda jednak doe-
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tepne wezefniej jok ze kilka lat, Okazuje si¢ jedook, %e nawct
"r¢czne” stosomanie metod formslnych pozusle na kilkslrotns /do
dzigsigeiokrotnego!/ /10/ zmnicjezenia iloSci bX¢ddw w syste-
mie. Wyniks to sigd, Ze metody form:lne poskuguja sig precy=-
zyjnym jezykiem opisu orss narzucsjg okveilong dyscypling po-
Jeciown, opartz ns dobrze zdefiniowsnym modelu mstematycznyme
Frecyzyjny j¢uyk 1 sleSciwie dobreny model pozwalajs na unik-
nigcie wielu blgdls trpu nickompletno$é lub mewn¢irsns eprzecz-
nosé opisu orsz na zsuwsZeniu wielu podobaych i innyech bigdéw
ne dugo przed przystgpieniem do etapu LO&Cﬁen‘c, ‘testoranis 1
eksplesfacii, 2

s

4, Ides matogdv denotacyinel 1 iei me s iezy

Hetods denotacyjna pomstala Jsko matematyczas  techniks
definiowsnis semantyk j¢zykdw programowsnis. Obecnic stosomsna
Jest ons w znecenie szerszym kontckScie i stuiy do definiowa-
nia /projektovenias/ wielu rodzajdw orrogramowgnia systemonego
i uzytkowego takiego, Jzk kompilatory, systemy operscyjne,sys—

teny obstugi bez denych, erchitekture sprzgtu itd. W tym 4

neet¢pnym rozdzisle oméwimy pokrétce t¢ metod¢ = konteuScie jaj
pierwotnych /zle nsdal askiuslnych!/ zasioszowadl, jakimi byty de~
finieje j¢zykdw progrsmowanig.

Definicje ksZdego jezyka prcgraéonania podzielif moZng na
dwie podstawowe czgSci: gkladai¢, zwena réwnies gyafskea oraz
semsatykg. Definicjs sk¥sdni jest na vgél generscyjrs,tzfi. wmy-
jssSnis jek z podetswowych elementéw jezyks, tskich jak -np. ¢
smisnne i symbole operseji, budowsd elementy zZoZona, takie
jak wyrazqnis, deklsrscje, instrukcje itp. Definicj¢  skZeéni

‘formutuje si¢ najczesScie] Jako gramatyke bezkontekstowa, zapi~
‘sgngq w notacji .BHF

Zdefiniowanie serantyki jest problerem znsczni=z  subtel-
niejezym i irudnielszym, Przede wezystkim nalezy wyjeénié, co
to jest semantyka chyka progrsmnowanig, W metodzie denctscyj-
nej przyjmuje sig¢, Ze semsntykas jest fuakcja

NS S5 T s

~
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gdzie L eznacza jezyk preogramewsnia traktswany jake zbidér pre-

graméw, instrukcji, wyrazed itp., matemiast D eznucza zbiér ed-
pewiadajgcych im znaczer, zwanych denstac ami, Denstacje defi-
niewane sg najezedciej jake funkcao eperujgie na stanach pewnej
abstrakcyjnej maszvny. Denetacjami wyrazed sg Zunkcje prze -
ksztaXcejgce stany na wartedci /nmp. boalnwskze, catkowite itp./
Denetacjami instrukcji i deklarscji sg funkcje przexsztalcajgce
stany pa siany. Funkcj¢ semantyki definiuje sig¢ przez tzw. in-

dukcjg strukturalng. Oznaczu ta, zg denotacj¢ kuzdege zZaZoneg-’

ebiektu syntaktycznege episuje sig¢ jske zXeZenie denetacji jege
sktadewych. Iezwala te nx bardze czytelns strukturalizacje de-
finicji jezyka i stanawi istete metedy denstacyjnej.

~ Aby pesiugiwal sig meteds denetacyjng w praktyce dyspeous-

waé nalezy edpewiednia de tege celu netacjg. Przy jej ustalaniu .

trzeba wzigd ped uwage, 2e typewe definicje denetacyjne liczg
od kilkudziesigciu de kilkuset stren tskstu sraz wperujs tege
samege rzedu liczbg pejeé i eznaczeri. Uzywsna netacja  pawinna
wiec byé mezliwie przejrzysta, sugerowaé jednelitg metede mne-
metechnicznie czytelnych sznaczenl eraz nsrzucsé pewne egélne z»-
sady dotyczgce struktury definicji denetacyjuveh, Powinna byé
réwnie? na tyle sfermalizewana, sby peddawaza sig  wspemaganiu
edpewiednim systemem kemputerowym. Méwigc krétke, powinna przy-
peminaé jezyk pregramewauia strukturalnege wysskiegs pezienu.

W ebeenej chwili istnieje na swiecie kilka netacji,lub jak
nicktérzy méwig metajezykdéw, destosowanych de metedy denetacyj-
- nej. Najpewszechnie jszym z nich jest wspemniany juz jezyk META=-
=iV /1/, /2/. Ma en z kelei kilks dialektéw. PeniZej przedsta-
wismy - w wielkim skrécie eczywidcie - dialekt nazwany META /5/.

Jege zastesswanie zilustrujemy na prestym przykladzle W nastgp="

nym rezdziales, -
- Niech A i B oznacznjq d.wolne zbiery,
A| B eznacza sumg teeriemnsgesciews A i B,

AX B eznacza ileczyn kartezjafski 4 i B,

e
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A . eznacza zb. Wszyatkz.ch sksiiczanych czqgéw nad A wraz z
ciggien pusty:, ;

A —*B  eznscza zb. wszyetkich funkcji calkewitych z A de B
A= B  eznacza zb. wszystkich funkcji czedciswych z A de B.
#* = s
Przy jmajemy, ie ] 5 X eraz wig2g mecniej niz — i ?5- o8
pezweli mz spuszczanie wielu newissdéw w wyrateniach definiujg-

Zbiery w semantyce denetacyjuej nazywamy tradycyjnie dzie '

© . dzinami, Peniewsz dziedzin w typowe definicji . denetacyjnej

Jest ed kilkudziesigeciu de kilkuset wprewadzamy dla nich zaw-

- 8z¢ nazwy wnemetechniczne eraz definiujge dziedzing wprewadza-

my Jjedneczednie osznaczemie dla Jjej elementéw. Te eststnie .}est
najczedciej skrétem nazwy dziedziny. Na przyklad dziedzine sta-
ndéw zdefiniewal meiemy fermulg

- sta : Stsn = Identyfikster < Wartesd

ktérg edezytamy jek nastepuje: stany se funkejami czedciswymi
ze zbieru identyfikaterdw w zbidr wartedci. Elementy  zbieru
Stan, tzn. stany, eznaczamy przez sta byé peie z indekssmi.

¥Wprewadzimy teraz kilka eznaczer przydatnych przy definie-
waniu funkc,)l. Przez £ : A ~»B eraz ?f : A--'B, zapisujemy fakt,
2e T jest funkc,)q cn._kathq, iub edpewiednis czesciewg, z A de
B, Je2eli f : ATCB, a€ A eraz bE B te ’

 Pl/a] : 4B
Jest medyfikmcja f\mkcji f takg,-ze
v f[b/:}(x) = if x = a thep b else f(x‘)
Te netacje uegblnia sig w n&taralny speséb na przypadek
f[b /i,.....b /tn], gdzie 8s000.8, muszg by¢ wzajemnie réime.
Na uzytek defmlcdl przsz przypadki vprwaczany netacjg
bDeesd

ne sznsczenie if b then ¢ else d gdzie b reprezentuje eczywid=-
cie vartiedé veelewskg. Uiywamy réwniez zieienych fermul warun-

\
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katyéh pestaci : . =
b1 -%c‘ ’ (b ’~32¢o¢o- (b —"gn-.d)-cc’
Xtére najczedcie] pzsuly w kelumnie 0ddz;e1aaqc Jed tie;-'ze
praecincesi; :
b, "’01 s
eea : S P
- bn"’cn’
TRUE—&d o -
Punkcje wiecej niz jednegs srgumentu definiujemy czeste w
tzw. pestaci Curry’sge. Np. pestacig Curry’ege funkeji
£ : A xB X C—=B jest funkeja
£ : a—(B=(c—d})))
= ;
_gdzie((f(a_)}(b)}(e) = f(&,b,o,’ « Funkcje tej pestaci sz bar-
dze wygedne w definicjach denstacyjnych. Aby uniknaé rsdmisru
nawiaséw przy kerzystariu z tskich funkeji, przy,_‘nu.,eny nastig-
pujacg netacje krepkews: t s 8 oZnacza f,za) ersz £ .a.b.c ez-
nacza ((1’ .a).b).c. Zwréémy uwage, 2e jest te netacjs pedebnes

de przyjmewanej w wielu jezykach pregramewania /np. w Pascalu/
dla rekerdéw.

Dla pelepszenis przejrzystedci definisji dziedzin funeji

w pestaci Curry’ege epuszczamy w takich definicjach nawiasy e
iie ich zaguezdzem.e reénie od lewej de prawej. -

Hp. A= B=5C ==y tmcza A -»(.B -afc *-l?,) ¥ defininjach ta-
kich dziedzin dopuszcznny fowniez uiywanie epersierz na
- réwni i wraz z epersterer —> . Kp. meiemy zdefiniewal dzie -
dzine A ~B=SC —D. : i -

Ostatnia kenwencja neiacyjna d)ntyczy tzw. dziedzi syn-
taktycznych, czyli jezykdsw fermalnych. Jezeli A i B sg takimi
jezykami, te AB oznaczame ich kenkatenacje. Jeieli a € 4 te
bedziemy réwniez pisali aB zamiast{a}B eraz afB zamiast faf | =
Ta sstatnia kenwencja detyszy réwniez dziedzim niesyntaktycs. -
nych, tzn. dewelnych zbierdw. .

-~
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5. Prosty przyklsd definicii denetacyine jez?kg pregramewsnia

Basz przyklad rezpeczniemy ed zdefiniewania trzech dzie-
dzin syntektycznych upreszczenegs jezyka pregramewanias:
o ‘ide(ntyfik&tory), wyr(aZenia) eraz ins(trukcje).

ide : Ide = albloa. -
Wy @ Wyr = Ide |net Wyr |(Wyr less Wyr)
(#yr plus wyr)
ins : Ins = resd Ide |print Ide | Ide := Wyr |
* Ins: Ins Z |
if Wyr then Tns else Tns £i |
shile Wyr de Tns od

Definicje tych dziedzin sg eczywidcie indukeyjne. Fermal —

nie mamy tu de czynienia z réwnanismi stsXepunktewymi, ale czy-

telnik nie znajgoy tej techniki meze czytad pewyzszg definicje
tak, jak sie czyta detinicje napisane w BNF. S

¥ dalszej kelejnesci definiujemy dziedziny typéw éanych
destepnych w naszym Jjezyku: ;

b : Boél = {prnwd:, fclﬁz} wartesci beelowskie

¢ : Cax

"

{ilmgig ¥} licsby catkewite

Oczywiécie liczby cilkowite naleZa de pewnege skeliczenege
przedzialu wyznaczenege przez rezmiar siews w maszynie.

Dla peinege zdefiniewsnia mechanizmu typéw danych ekreélié
nalezy peza ich dziedzinami, réwnies eperacje, jakie na tych da-
nych mezemy wykenywal. Okreslsmy trzy takie eperacje:

net : Beol—»Beol ' : = >

less : CaZ XCaX —>Beol|NATMIAR

Wy

plus : Ca? XCat —>Cal [NADMIAR
Ich definicje =3 nastepujgce: -
net.prawda = falsz -

net.falsz = prawda

-



B
{95 ; - =i
lessdfc,, ¢,) = e

c,-c2<n Vlub c,-cé))!‘ —> NADMT

c1-32< 0 - —» prawda
TRUE —falsz
plus.(c, ) = =5 =

n£§,+c2)< ¥ *c1+cé,

TRUE = =+ NADMIAR
\
W definicjach tych wystgpiz niezdefiniewany wczedniej element
K.DMTIAR, Element ten reprezentuje sygnsi bi¥edu Jjaki powinien
pejawié sig w memencie, gdy zastosswanie eperacji less lub plus
provsdzi de pewstania nedmiaru. Nazywsmy ge bigdem abstrakcy -
nym. Pesiugiwanie esig dDIpddmi ubeirakcy,jnymi na peziemie seman~
tyki denetacyjnej pezwala na spissnie mechsnizmu wykrywania i1
sygnslizacji bledéw przez impKlementacje Jjezyka.. :

Pe episaniu mecharizmu typéw danych przystepujemy de qpié
sania tzw. typdw wykenseczych., Definiujemy tu dziedzainy i epe-
racje odnoszacé si¢ de pejecia stanu Lipetetycznej maszyny wi-
dzianej z peziemu jezyka. W naszym przypadiu wprewadzimy trzy
dziedziny wykenawcze: :

war : Wartesé = Bccll.al

stan : Stam = melmlw'r-—-rtanéémrtaéé jrusTY
bigd : Biad = nmlwmiwmimsm—wwscn

Zdefiniewane pewyiej steny sg funkcjemi spisujaeymi za-

warte$¢ pasmigci maszyny eraz zawartesSci urzgdzed vejdcia i wyj

écis. W uzupeInieniu pewyiszej definicji zaklsdamy, 2Ze N
OUTE Ide eraz, Ze kazdy ztan speinia nsstgpujgce {rzy wamnkl,
ktérych tuuunkﬁyg nazywamy niezmiennikiem siscu:

stan.ide € Wartesc|PUSTY ;

stan.IN € Wartesc® ;

stan.OUT € Wartedé ™

wl
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Intuicyjnie eznacza to, Ze kazdy identyfikater jezyka jest
nazwq Xemérki pamzecl, ktéra albo przechswuje Jjakgs wartedd,al-
: zentujg bufery wejécia $-
wyjscia przechowu,)qce ciggi /p11k1/ wartesci. Zasuwazmy, Ze za-~
réwae plik wejéciewy jak i wyjdciewy moga byé puste.

Majae zdefiniowane dziedziny wykenawcze jezyka meiemy przy-
8tgpié do definiowinia funkcji sema%yki. Zwvkle dla kaidej ka-
tegerii syntaktyczne] jezyka definiujemy wdrebng funkcje seman-
tyki. W naszym przypadku zdsfiniujemy dwie takie funkcje: ‘

W : Wyr ~»Stan —>Wartedé|Bigd
I : Ins—>Stan|Blgd SS<Stan|Blad

Funkeje semantyki sg funkcjami carkewitymi. przypisujgeymi-
wyrazeniom i instrukecjom ich denatacje. Denetacje wyrazen sg
funke jami caXkowitymi, ktdére biorg jake argument sten i - eddaja
albe warteéé zlbe edpewiedni sygnal bZedu. Opisujg ene  mecha~-

anm wyliczania wyraterl, Denetacje instrukcji sg funkcjami cze-

Sciewym., ktdére bierg jake ergurent stan lub sygnal bigdu i ed-
dajg jake wynik réwniez stan /na egél zmienieny/ lub sygnak ble-
du. Opisujg ene mechanizp wykenywania instrukcii. Przyjmujemy
dedatkowe, Ze ilekrel denetacja instrukcji etrzyma sygnal-biedu
jake srgumsnt, ts edda ens ten sam sygnal bisdu jake wynik. W
ten spescédb episujemy mechanizim prepegacji biedu. Fakt, ze dene-
tazje instfuknji sa funkcjemi czeéciewymi wyniks stqd, 2e nasz.
Jezyk zawiera kenstrukcjg petli /instrukcjs while/, a wiec nie-
ktére wykenanis instrukcji megg byé nieskedczene nie dajge tym
samyn Zadnege wyniku ksfcawege.

Metemy przystgpié tersz de zdefiniswanis funkcji.W eraz I.

Jak méwilidmy juz e tym wczesniej, Punkcj@ semantyk - definiuje

si¢ metedg indukeji strukturalnej, tzn. przez przypadki - odr-
szq0e sie de definicji skladni jezyka

(W.1) Identyfikater juke wyrasenie

e

W[ide].sten = sten.ide

’
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Wartescig wyrnzexiia ide w aktualnye stsnie jest wartesé prze-

chewywana ped tym identynhtum w tym stanie. Zauwazmy 2e me~
e te byé wartesé PUSTY. : .

D
(W 2) Zanegewsne wyraienie p_o_chwskic
wlnot wyr] .sten =
let war = Wwyr].sten in ' S
war€ Biad —*sar,
war @ Besl —BLAD-TYFU,
TRUE net.war
Obliczajae wartedé wyrazenia net wyr najpierw ebliczamy
wartes pedwyrazenia wyr. Jezeli wartedé ta jest bledem ab-
strakcyjnym, te staje sie ena wertedcig calege wyrazenia.W prze-
ciwnym przypadku sprewdzamy, czy jest te warted¢ bwelowska. Je-
2eli tak nie jest, te generujemy odpswiedni sygnal blgdu.W prze- -
ciwnym przypadku wartedcis calege wyrazenis jest zanegowsna war
tes¢ pedwyrszenia wyr.

W powyzszej definicli pesTuzylidmy si¢ nieepisarn jeszcze
kenstrukcja netacyjng let ... in. Jest te jedna z typwwych ken-
strukcji w META-IV eraz w META. Pozwals ena na wprewadzenie ez-
naczenia lekalnege dla dsnej definicji. Gdyby nasz metajezyk by
interpretswany maszynewe, kenstrukcja ta bylaby deklaracjg sta-
Zej lekalnej. 5

{(#.3) Wyrasenie beolowskie "less™

: '[(vyr,leea wyr,}{ .aten =
let war, = W(mi}.stm .ip_-
war, € Blad —rvar,,
war ¢ Cat —>BraD-TYRU,
let war, = ¥ wyr, .stan in
warze Blad —Pwar,,
ng Cax —BLAD-TYPU,
TRUE. —dlees, (‘lar, ,'nrz),

W
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Interpretnéja intuicyjna tej definicji jest pedobna de pe-
przedniej. Zsuwazmy, 22 w sbu prcypadkach edwelujemy sie w de-
finieJji semautyki wyrugefl de furkcji zdefiniewanych uprzednie w °
dziedzinach danych. Przyjeliémy przyitym mnemetechniczng  edpe=-
wiedniesé pemiedzy symbelami Jezyka net, less i plus eraz edpe-
viidajqcymi im metasymbelami net, lees i piuss = ‘

(W.4) WyraZerie srytmetyccne “rlus" 5
w[(wyrl plus wyrz)] .sia =
ees (Gak w (¥.3))
TRUE —+plus.(war,, warz')

zechiedzimy tersz de zdefiniewania serantyki instrukcji.
Przypeminemy, 2e w my3l przyjetege wczedniej zalezenia,dia nz-;’
dej instrukcji ins&Ins eraz kazdege biedu  sbstrakéyjnege
bigd € Bigd zachedzi ;

1{ins].b2ad = bad

tzn.,; 2e¢ kazde instrukcja przekazuje odziediiczon& ed inmej in-
strukcji sygnai bigdu bez zmiany. Intulcyjnie sznacza te,Ze me-
chanize ebszugi bledéw egraniczeny jest w naszym jezyku de in-
fermewania o kezdym bedzie uzytkownika. Oczywidcie na gruncie
metedy denstacyjne] spisal me2na réwniez bardziej zaawansewane
mechanizmy tege typu. - /

Pedebnie jak funkcja semantyki dle wyrazer réwniez funkeja

" semantyki dls instrukcji zdefiniewans jest metedg indukcji stru-

kturalnej.

(I.l) _Kenstrukcjs wejscia
I[read ide].sta =
let (war,,...,war ) = sta.IN in
n> 0 ~estafwar,/ide,(war,,... ,warn)/m]
TRUE ~> PUSTE-WEJSCIE .
Najpierw sprawdzamy, czy plik wejdciswy Jest niepusty.. Je;-
2eli tak jest, te pierwszy element z pliku wejsciewege przypi-

. sujemy identyfikdterewi ide, a nastgpnie usuwamy ten element 2z

-
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pliku. ¥ przeciwnym przypadku genérqjesw sdpewiedni sygnal bie-
du. : : : '
(1.2) Instrukcjs wyjécia
‘I[print wyr].sta =
" let war = W[wyr].sta in
war€ Btad ~swar, . =7
s 1_e3(war1,...,warn) = sta.OUT in
TRUE - - —ssta[(war,,... ,war, ,war) /OUT]

Najpierw oebliczamy wartesé wyrsZenia wyr. Je:‘.eli ta  war-
tedé jest sygnalem bledu, te pezwalamy temu sygnatewi prepage-
waé dalej. W przeciwnym przypadku umieszczemy te wartedé na ket
cu pliku wyjéciewege. : :

(I.B) Instrukcjs przypissnis
1{ide := wyr].sta =
let war = '{wnr].stn in
war€ Bigd ~dwar, 4
TRUE -bsta{war/ide]

Wyliczamy wartedé wyrazenia wyr i jezeli Jest te sygnat
btedu te pezwalsmy mu prepagswal., W przeciwnym przypadku przy-
pisujemy te warteéé identyfikaterewi'ide,

(1.4) Sekwencyine zXeenie instrukcji
I[ins,: insz],\eta =

2[ins,].(1[ins,].5ta)
Najpierw wykenujemy ins; a petem ins,.
(1.5) Instrukcje warunkowa

P
-

I[if wyr then ins, else ins, fi].sta=
let war = ¥W|wyrl.sta in ‘ .
wart Biad —wur,
‘warg Besl —BLAD-TYPU,
war = prawda —>T[ins ] .sta, :

- . TRUE -1 [inazl.stn

‘4
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Najpierw obliczamy wartesé wyrazenia wyr i jeseli-prewa-
dzi ‘te de sygnalu blgda, te pezwalamy mu prepazzowal dalej. W
Pprzeciwnym przypadku sprawdzamy, czy jest te wartesd beolewska
Jezeli tak nie fjest, te ganerujemy odpowie;kxi sygnaX bigdu.Je~
zeli tak jest, te wykenujemy odpewiednig galqi nadzej instruk-
¢ji warunkowej.

(1.6) Instrukcja petli
: I[ﬁhilg wyr da ins sd].sta =

let war = Wjwyr].sta in

warg Bléd —>war,

war{/ Bool ~BLAD-TYPU,

war = prowds —>Ifwhile wyr de ins gQ].(ILin:}.sta},

TRUE —~35ia

‘ajpierw ebliczemy wartesé wyraZenia wyr i jezeli . Jest -

to syzna bledu, te pezwalamy mu propagowal dalej. W przeciw—
nym przypadku sprawdzamy, czy jest te wartesé beelewska i Je-
Zell tak nie jest, te generujeny sygnal bedu. Jezeli jest te
wsrtogdé bealowska, to mamy jeszcze dwie mezliwesSci.dezeli war-
todeig ty jest “"prawda", te wykonujemy instrukcje ine bedgeg
ciazem petli, a nastepnie przesylamy stan wynikewy penewnie de
instrukeji petli. Jezeli wartedcig tg jest "faXsz",te stan wej
Sciewy instrukeji petli przesyZamy dalej niezmienieny. Zauwszi-
my, %e przypadek war = prawds prowadzi pezornie de blednegs
keia w Jefinicji. W rzeczywistesci jednu.k definicje nasza jest
peprawna, co wynika z teorii punktu statege w zbierach czgdcio-
wo uperzadkewanych, Oczywiscie rozmiar niniejszege opracewania
nie pezwala na pebieine checiaZby wyjadnienie podstaw tej te-

erii. Zuinteresowany czytelnik znajdzie ednedniki de- edpewied-
niej literatury w rezdz. 7.

6., Kilka 3¥éw o zastosowanisch metedy denstacyinei

Jak juz wspemniane w rezdz. 2 denstacyjna meteda definie-
wenia i prejektowania software’u stesowana Jest w projektach
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przemystewych ed kilku juz lat, przy czym zardwne zakres jej za-
stesewafi, jak i liczba usytkewnikéw stale rosnie. Detyczy te
szczegbélnie jej przemysiowe] wérsji VDM. Wéréd ciekawszych . za-
stosowal tej metedy /dene z moku 1982/ przytechyc mezna defini-

5

cje fermalne nastepujgcych jezykdw i systeméw: £
Basic Prolog
.. Feriran “RGR-< <= e
Algel 60 CHILL o
Pascal PL/1#
Pascal Plus System/R
Kedula 2 CODASYL/DRTG ' =

Niektére z tych definicji - np. dla Ady i CHILL - staly sie
punktem wyjécia do zbudewania ju; istniejqcych kompilatordw. In-
ne - ng. dla System/R /IBMyowski system baz danych/ - pezwelily
na wykrycie i usuniecie wielu bXeddw w istniejgcej implementa -
ciia : ‘

Definicje Jjezykéw i systeméw tworzene metedg VIM reprezén-
tujg sczywiscie dosyl spere obiekty teksteowe, Dla zoriantewania
czytelnika e ich rommiarach pedajemy poniZszg tabelke zawierajg-
cg kilka typewysh przyk¥addw /4/: '

Jezyk liczba linii definicji mspisenej
- : * w META-TV :
Alge1-50 ; : ~ 1 000
Pascal - : 2 500 e
PL/ .4 000 °
Psscal Plus : 4 500
Ada 14 000 -

Oczywiscie przy tworzesniu takich tekstéw i pesiugiwaniu sie
nimi na Szerszg skale kenieczne sg kemputerswe systemy wspomaga- - o=
Jjgce. W kiiku edredkech na Swiecie, m.in, na Uniwersytecie w Man- Z
chester i na Politechnice w Kepenhadzs prowadzone sg juz prace
. zmierzajgce do zbudewania takich éystemdw. Majs te byd hegzte
sSrsdowicka komputerswe wspomagsjace praceg projektanta, analityka
i pregramisty systemowegs. Ffaewiduje sig, 2e beda ene mialy na-
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stepujch-atrukturé: >
1. Edytoer Zrécewy '

1.1. Sterowany skudnig edytor metajgzyka, np. META-IV

1.2, Analizater systaktycznéj peinedci i niesprzecznedci de-

- finicji ' '
1.3, Analizater peprawnedci definicji ze wzgledu na uzyfe w
niej meta-typy meta-obiektéw :

2. Meta-interpreter

2.1, Interprater metajezyka pezvalajgcy na eksperymentalng
eksploagacje zéefiniowanege systemu ;

2.2. Zestaw narzedzi pezwslajscy na przeprewszdzenie dynamicsz-
‘nej analigy systemu, tzn. analizy przepiywu danych, te-
stewania itp. i :

3. Precessr transformacji

3. Interaktywny systsm wspomagajécy transformawan}} defi-
nicii Zrédiewych w metzjezyku na definicje innege pe-
ziomu, ale te w metajezyku, np. transfermewanie dafi-

- nicji jezyka na definieje kompilatera tegez jezyka

3.2+ Translatery z metajezyka na peziom jezykéw programewa-
nia

4. Weryfikater peprawnedci

4,1. Systemy wspomagéjqce dowodzenie peprawnesci prejektowa-
nego software u ze wzglsdu na rézne kryteria

4.2. Systemy wspomagajgce dowodzenie zgednedci pomiedzy ke-
lejnymi etapami prajektu.

Brak, w obecnej chwili, systeméw kemputerswegs wspemagania
metady denotacyjnej nie pewinien prewadzié de biernege eczeki-
wenia na takie systemy. Aby stosowaé metode denotaéyjnq W przy-
szZesdci naleZy zaczgé uczyé sig jej juz dzid. Na meteds te skie-
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dajg sig bewiem - peza. metajezykiem - ekreslena tecria matema-
tyczna, metedelogia pracy, a nawet filozefia. Opanowanie  te-
orii, przyzwyczajenie siz de nowej metodelogii, zaakceptewanie
nowej filezefii, wymage czasu i nakXadu pracy. Wymaga £ledze-
nia literatury przedhﬁotu eraz jedneczesnege rpcznego eskpery-
mentowsnia z metods. Podwiecony na te czas nlg bedzie z  pew-
noscig stracony. Zsuwaimy przeciez, ze wszystkie dotychczasowe '
zastecowania tej metedy - réwnies koméilatory dla jezykéw Ada
i CHILL - wykonane zestaly calkowicie bez pemecy systemdéwwspe-
magania. > N

7. Uwac. bibliegraficzne

- Czytelnik, ktdérege niniejszy artykur zdolax zainteresowné
zetedg denetadyjng zechce zapewne zapytal e dostnpna literatu-
re przedmietu. Niestety, odpewiedZ na te pytanie nie jest zbyt
zachecajgca. W literaturzs Swiatewej, a tym bardziej krajewej,
Lrak jest dobrege pedrgcznika zastosowad metedy denstacyjnej.
Na pecieszenie i zachety moZna dodaé, e co najmniej d-a takie -
pedrgezniki sg w trakcis powstawania. Ukazg sig one jednak nie
wezesnie] nis za dwa lets. Na razie wige nalezy sgraniczyé sig
de tege, ce jest destepne, :

Zacznijmy ed Yiteratury w jezyku pelskim. Pedstuwoﬁé.'po-
zycjy jest tu ksigska M. Gerdena /9/. /tlumaczenie z j. angiel-
cciega/ wyaaéniadqct zasaGy siosowanie sementyki denstacyjnej.
Zaletg tej ksig2ki jest Jej wielka jasnodé¢ i przystepnedd. Wa-
d3 - %e przedstawia ena tzw. medel kentynuacy jny, ‘ktéry ze
- wzgledu na swejg zleZenesé nigdy nie byt stesowany w praktyce.
Warte moZe jednsk wspemnieé, ze'grupa studentéw Uniwersytetu
Warszawsklego pe wyvsiuchaniu Jednosemestralnego wykZadu ha ped-
stawie wiadnie tej ksiagski napisata z wlasnej inicjatywy pelng
definicj¢ denetacyjng dla Pascala. De pelskiege wydania ksigz-
ki Gordona doigczeny jest dedatek napisany ‘przez suters ni-
niejszego artykutu, a pofwigcony poedstawewej dla semantyki de-
netacyjnej teerii zblordv czgdciowo uperzgdkowsnych i dziedzin

Scetta. =
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Czytelnika, ktéry checiaiby uzyskaé’szerszeAépcjrzanie na
metode denstacyjng w Kentekscie innych modeli dla matematycz-
nych semantyk jezykéw programewania eraez innych fermalnyh me-—
ted inZynierii epregramowsnia odesial meina de kéiqzki P. Dem-
biriskiegs i J. Maluszyiickiege /7/. Oseby zainteresewsne for-
malnymi metedami kenstruewania i snalizy peprawnesciewej pre-
graméw uiytkewych pelecié mozns przek¥ad ksigzki C.Jenesd /114
ktéra ukaze sip juz niebawem nakXadem Wydawnictw-Naukewe-Tech-
nicznych w serii Biblioteka InZynierii Oprogramewania.Czytelni-
kom, ktérzy czujg potrzebg podniesienia sweich kwalifikecji
ogdlna—matematycznych w zakresie przydatnym de lepszege zrezu-
mienia metedy denctacy;ne1 palecié‘mQZna ksigzke .H. Rnslcwe;
/13/.

* W literaturze ebeejezycznej /tzn. snglesaskiej/ najlepszg
pozycjg przedstawiajgcg teerig metedy denetacyjne] jest ksigs-
ka J. Stey’a /14/. Nie jest te jednak, z pewnescig, - ksigska
dla praktykéw. Przedstawia ona, podebnie jak ksigka M. Gerde-
na, meael kentynuscyjny, a ponadte pesiuguje sig bardze naie-
praktyczng netacig. Jast te ksig?ka napisana wyraZznie-dla te-
oretykéw. Niemniej jednak z niej wXadnie oraz z. jeszcze trud-
nie jszych tekstdw karzvttal1 twérecy VIK budugqc swejg metede i
prébqu jeJ pierwszych zastesowad.

W zakresie VIM najpeZniejszym dzid i najaktualniejszym
_tekstem jest zbiér rapertdw technicznych /1/ wydany i czeécie-
we napisany przez dwéch wspSliwéreéw i pienierdéw tej metody:D.
Bj#rnera i C. Jones‘a. Niestety, jest on w kraju trudne destep-
ny. Tekstem mniej sktualnym i mniej czytelnym, sle destepniej-
szym,'jeSt wydany przez tych samych autordéw zbidr /2/. Matema-
tyczne podstawy VDM - bpdgce w zasadzie skrétem matemstycznych
pedstaw dls aemantyki denstacyjnej - przedsiawiene sg w arty-
kuie J, Stey‘’a /15/. Ukazal sie on.w materialach kenferencji
poswigconej podstawom sementyki denetacyjnej, ktére w ecaleéci
pai;cié mozna Jjake debrg uzvpelniajgcg literature przedmietu .
Aspekty inzynierskie VDM opisane w pracy /4/ D: Bjfrnara i S.
Prehna, natomiast najebszerniejszy przyk¥ad zastosowad - deno-

-
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tacyjna semantyka dla je¢zyka ADA - prze:dstawnna Jest w zbiorze
wydanym przez D. Bglrne a i 0. Oesta. -

Klasyczna semantyka denectacyjna - w tym réwniez i VDM -

eparta jest na desyé trudnym matematycznie moaelu tzw. dziedzin
zwretnych stwerzenym przez D. Scetta. Ostatnie A. Blikle i A,
Tarlecki /6/ zaprepenewsli zestgpienie tego medelu przez  pre-
stszy eparty na elementarnej teerii mnogedci. Wstepna prepezy-
cja medyfikecji jezyka META-IV przystesewana deo tejo-newege me-
delu episana zestaa w pracy /5/.
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Hiesiaw Flakiewicz1

SYSTRIY INFORUATICZNE ZARZTZANIA
KIZRUNKI I SARTERY ROZWOJU

1, Zalozenia wyjécicwe .

= 5

U podstaw rozwazah sbanowigeych tresé referatu, lezg naste-
pujgce zslozenis poczybkowes

a. Analiza sytuacji biezgcej i gtbwne wnioski, mogd byé od-
nuszone w zasadzie do kahdej organizacji gospodarczej, bez wzgle-
du na jej usytuowanie w strukturze organizacyjnej gospodarki na-
rodowej. Tya niemniej gtéwny nurt rozwazzh kierowany Jest na
szezebel przedsigbiorsiw /jednostoa réwnorzednych/, gdyz W po=
zostatych przypadkach, tzn. gdy poumiotenm rozwazed ‘stajg sig
urzedy L instytucje /tJ. erganizacje gospodarcze- nie bedace
edsi¢biorstwani/, nalezy uwzgl zdnié¢ dedatikowe elemenéy istot-

re musiaipby zwi@kszyé znaczniec zlozonodé wywoddw /m.in.

chodzi tu -0 koniecznosc uwzzlednienia zréznicowanych relacji
wiazaeych urzedy i imstytucje migdzy soba oraz z przedsigbior-
stwami, co komplikuje obraz 1 wymaga wprcwadzenia pewnych klas

prz7pad<éw/.

L. Za:leda siz, %e dana orgenizacja gospodarcza posiada
/rozvwija/ informatyczne systemy dzledzinowe /agendowe/, vwzgled-
nie moze je zbudowaé i cisploatowaé dla swoich wtasnych. celéw,

» albe w oparciu o wiasay posencjai inforurtyczny, albe pOprzez

zleconie wdroZenla takich systembéw wyspecjalizowanym oSrodicom &b
-cym /op, popreez sieé 7370/, Zatozenie to Jjest roéwnoznaczne
stwierdzeniu, ze krajowh stusba infermatyczna dysponuje wystar—
czajacym Jeswiadczenien p'rékbycznym i umiejetnosciami fachowymi,
aby systemy takle szaprojektowad, oprograuowaé¢ i wdrozyt do
eksploatacji przy uvzglednieniu pecrzeb uzytikownika 1 w dosteso-
waaniu do pcsiadanych rrzez niego mozliwo$ci techniczno-technolo=-
giczno-organizacyjnyche =

1/ Szkelz Gloéwns Planowania i-Statystyxi w Yarszawie.
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c. Méwige o systemach agendowych /dziedzinoqych/ namy‘ha
my$li infermatyczne wystemy budewene dla petrzeb zarzsdzsnia,
ktére charakteryzujg sig mastepujgcymi, g2éwnymi wiamnesciami:

- wejécis infermacyjne 83 pewterzalne, progremowane i Zru-
tynizewane ce de tredei, fermy eovaz periedyzscji poaawzanla
sig; te same detyezy wyjéé uiytkewych,

- strumieri danych we jéciswych ma charakter nasewy,

- generewans infermacje wyjéciewe majgq charakter ewidencyine~
~pewiadamia jgce~kontrelny,

- transformacje wejéé na wyjdciu eparta Jjest o "piytkie®
algerytmy przetworzesd /cziery dzialaniae, procent, érednis ,
preste relacje legiczne/,

~ systeny te ss budewene niezaleinie od siebie, wykezujg wza-
Jjemnie duzy stepien seméntycznej redundancji, serientewane
83 na strukturg ergenizacyjng usytkewnikae,

- systemy te ebsiugujy ce najwysej tzw. decyzje stendardowe

/wg nemenklatury Kernai s/ tzn. decyzje zwigzane z codzien-
nym tokiem zajeé uiytkewnika, a wiec o charskterze zrutynl-
zewanym, pewtarzalnym, deotyczgcym alockacji zesobdw, gtero-
wania biezgcege oruz dzislsn interwencyjne-kentrolnych.

d. Dziedzinowereystcmw informatyczne stanowig ebecnie
zdecydowsnsa wieckszedé. Mogg e tyh dwiadczyé pewne wskaZniki,
ktére uwidecznione sg w tablicy 1 "Tenatyka systeméw informa-
tyczmych zarzgdzania /SIZ/ w latach 1979 ~ 1982, Tablica ta
stenowi syntetyczny evraz iledciewy sytuacji biesacej trakte-
wanej jeke moment wyjéciewy analigy.

1/ Pedstawg epracowania tablicy jest publikacja GUS-OBRI SPIS
"Informetyka i oérodkl informatyki w 1982r. W-wa. Czerwiec
1983 r. Oznaczenia i symbole wystepujgce w teblicy sg na-
stepujace:

"+ - przyrost P-wy udziatu danej tomatykl w 1982r. w sto-
sunku de 1979 r.

"=* - gpadek %wy udziatu danej tematykl w 1982 r. w sto-
- sunku de 1979 r,

" - przecietny udziut /w %/ za lata 1979 = 1932

odchylenie standardowe /w %/ ze lata ;979 - 1982

wspéiczyrnik zmiennedci /w %/ zs lata 1679 - 1982

‘emntyka wchodzgca w sklad egdlneg pezycji "zerzgize

nie"

L %

)
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Erzyta»zene w tablicy wskaZniki i prtporcae dngq podsta-e do na-
stepujscych wnieskéw:

a/ Zastosowania konputerdv w Pelsce skierowane sq na trzy gld-na
 dziedziny: '

.
-

- zarzadzenie /65,9 % udziadn/ :
= gutematyzecja prac sawedewych /17,6 %/

b/ W ramach zarzgdzenia najwyzesy udziel wykazujs:

rezliczenia finaabcwa /14,9 %/
- gospodarka meterisXews /12,8 %/

Co daje Zgcznie udzial tych dwéch grup temstycznych w greni~
~cach 28 %. Jedli jednsk udziaZ ten odniedé de =zarzadzenias
trektowsnego za 100, udzial ten wzrasta de 44 %. :

¢/ Zwraca uwage bardze niski udzial temstyki zwigzanej z gospo~.

automatyzacje precesdw technelegicznych /16,5 %/. <

darkg gredkami trwalymi /2,1 %/ eraz statystyki i ansliz skeo-

nemicznych /7,5 %/

d/ W latach 1979 = 1982 tematyczng strukture SIZ reZna uznal za

- stabilng, Swisdczy e tym nicks wariess /nie przekracza jgcsa
12 %/ wspéiczynnika zmiennedci mierzgcege stosunek edchylenia
‘standardowege ed fredniej arytmetycznej.

e/ W pewnych grupach tematycznych me3na zacbserwowaé pewne ten-
dencje detyczgce:

- wzrestu udzialu rozi}czed finsngowych i prebleméw kadrowo-
placowych, cs jest sdbiciem petrzeb informatyinych zwigza-
nych z newsg regulscjg prawng tea preblematyki w ramach re-

- formy gospedarczej, : : b

-~ spadku udzistu planowanis i kentroli preceséw predukcji,ce
mete wigzad sig z niestabilng sytuacja produkcyjng zwigzang
ze zjewiskami kryzysowymi,

- ebnizenia sie¢ i tek malege detgd zainteresowenie sig  pro-
blematykg analiz gospedarszych, ktdre przez wiele lat mialy
cherakter sprawezdawczy i byly narzedziem manipulecjs dla
uzasadnienia z géry zaleZenych celdw Swykezania albe sukce-
86w albs uzessdnienia iuw., "ebiekiywnych tiudnesei"/,
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- brn):u ﬁgkuegn zamtereawania problentykq mjgtku trva-
zego.

Pedkredlmy wreszcie, 2e stmktt.ra temtyom SIZ = edpewisds w

~ _pelni kencepcji systeméw sgendowyech /dzledzmwych/ . stanewig-
‘ cych gibéwng baze mfemcy,]nq w acentrahzum "systemie za-

rzgdzania.

S ~
" Na tle tsk zarysowsnej sytuscji wydaje sie zassdne swrice-
nie uwagi ne nestepujgcy preblem. Jedli zeleiyé ebecny stetus

. que na przyszleés, informstyka dla.celéw zarzgdzania nie wyj-

dzie peze zaklety rewir systeméw dziedzinewych. Nie negujge pe—
trzeby ich istnienim, rodzi sig jednak pytenie czy temstyka,cpe-’
24b budewy 1 wykorzystania tych systemdw wystarczyé mese dla
obstugi tych petrzeb informecyjnych, ktére sg immsnentnie zwig-
zane z wdrazaniem i rezwijsniem rsfermy gospsdarczej,zwliaszcza,
2e juz ed pewnege «zasu sgendowe systemy sg krytykewene gardéwne
ed strony ich struktury informacyjnej jek i przestrzennej, eraz
techniczne-technologicznej. XKrétko méwige rodzi sie meblem kie-
runkéw rozwcju krajewej informatyki dle petrzeb garzgdzanis. W
referacie chcemy za2ja€ sie wycinkiem tej preblematyki a miane-
wicie rozwejem struktury informascyjnej tych systemdw. Staraé
eie wiec bedziemy odpowiedziedé na lapidarne pytania: ce? pe ce?
dlaczege? i dla koge? przetwarzaé dane i infermecje, sby wyJjéé
naprzeciw unewoczednieniu zarzgdzsnia orgenizecjemi  gespedar-
czymwi zgodnie z duchem reformy. 3

2, Kilrs uwag petodelegiczovch
1. W praktyce infermatycznej priyjets sie traktowaé juke syne-

nimy dwa pejecia: system informatyczny zarzedzenia /SIZ/ eraz
zbidér istniejgeych /i/lut rezwijanych/ systemdéw dziedzinewych

- /agendowych/ na riecz skredlonege uzytkewnika. Ta synenimia.

Jjest nieprawdziwa, bledna nawet wtedy, gdyby sysiemy dziedzi-
newe /rezumisne task jek ma te miejsce w pkt I referatu/ pe-

 kryly swym zasiggien 100 % qk’tua_lnych'potrzeb infermacy jnych

uiytkownike we wezystkich ebszarach agendowych. Systemy dzie-
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dzinewe sianewig seba czesé i tylke czesd infermatycznego systemu
zarzqdzan{a, i cheé ezedé ta jest istotna, to jednak nie wyczer-
puje zadar i funkeji SIZ, ktdére zesadnicze przekraczajg tematyke
typowg dla uJecia agendowego. 1 . .

2, Dla wyaaénlenla zaprezenfowanego w referacie poglqdu czym jest
SIZ przyjmiemy nastepujgce przesionki:

- Wyrésnimy, jak te juz uczynilismy wezedniej, dwa rodzaje eréhr
nizacji gospedarczych: przedsigbiorstwa /i jednostki im rdwne-
rzedne/ oraz urzedy i instytucje,

~ W przedsigbierstwach wyréznimy dwie giéwne sfery éziaXalnodei:
proceséw realnych /produkcyjnych, uslugowych, ~obrotu, budowni-
ctwa, transportu itp. /oraz sferg regulacji /zarzgd/. W insty-
tucjach i urzedach wyrdsnimy tylko sferg regulacji,

- W obu typach orgenizacji gospedarczych wyréznimy ponadte trzy
" szozeble zarzgdzania: eperacyjny, taktyczny i strategiczny,

-~ W/w trzy szczeble zarzgdzsnia zdefiniujemy # speaéb nastepuja-
cy:

- Kazde Swiadome eraz racjenalne dzialanie czlewieka powinno
uwzglednié trzy czynniki skZadowe: stan peczgtkowy ed kté-
rege dziaXanie sig zaciynn, cel ktéry chce sie osiggngé
oraz droge dejécia 3o celu. Implicite zakiada siz tu wpiyw
czwartego czynnika - czesu /interwalu czasu migdzy mezentem
rozpoczecia dziaslania a planewanym momentem realizacji ce-
lu/, ktéry pewoduje, Ze im interwal ten staje sig dluiszy,
tym zachedzi koniecznos¢ etapowania realizacji eslu - czyli
wyznaczania celéw pasrednich, :

- Zarzgdzanie eperacyjne zachedzi wtedy, jes$li' zdetermino -
wane zostaly charakterystyki stanu psczgtkewege, cel oraz
droga dojécia, za$ zadaniem tak pojetege zerzadzenia, Jjest
likwidacja, minimalizacja ludb blokada.tych zjawisk, ktdére
edchylajg ter realizacji zadania od torm wytyczonsgo, poza
pasme depuszczalnyeh edchyled, .

-~ Zarzgdzanie taktyczne zachedzi wiedy, gdy gdetermincwnne

zostaly charskterystyki stunu peczgtkewege, cel gidwny eraz
kryteria wyberu teréw dzialah, zas zadsniem zarzadzania

N
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staje sig wybdr drogi /drég/ dejdcia de celun gXéwnego i celéw
czgstkowych, z mozllwoéclq korekt tych estatnich,

rzgdzanie strategiczne zachedzi wtedy, gdy zdetermlnovane

zostaty ehnrakterystykl stanu poczgtkowego, zad zadanlnm z28~
rzgdzania jest wyznaczenie celu gxCunego, kryter1dw wyznacza-

ni
cJ

a celdéw czgsikowych oraz okredlenie nazllwych drdg realiza-
ji celu gldwnego. ;

3, Frzyjmujse powyzaze zalozenla systemy informatyczns funke jonuja-._
¢ce w danej oxganlzacgi gospedarczea /& w szczegblnedci w przedsigb-

iorstwie,
de rys, 1

Klass i -

Klasa II -

Klasa III-

megy byd sklney*xxgvane w ramach pigciu gXéwnych klas /vi-
/.

Systemy informatyczne, sterujgce bezposrednio proecesami
techniczne~technelogicznymi w ramach sfery preceséw real-
nych /np. ebrubiarki sterowane numerycsznie, komputerswe
‘sterowanie linig predukcyjng, rebotyzacja proceséw teckne-
loglcznych itp/. Systemy te instalowane sg wylgcznie na
szczeblu operacyjnym /tzw, poz1on "ruchu”/

Dziedzinowe /agendewe/ svstemy 1nformatyczne.: Pobierajg
ene informacje wejsciowe ze sfery realnej, obslugujg giéw-
nie eperacyjny szczebsl zarzadzania, destareza jge Jeﬁne-
czeénie /wybidrezo/ pewnych syntetycznych informacji ala
szczebla taktycznege eraz - w miare koniecznedci - réwniez
1 gla szczebla sirategicznege. Bezposrednie oddziatywanie
tych systemdw maleje w miare przechedzenia na wyZsze pzio-
my organizacji zerzgdzania. '

Lekalizacje: gidwnie kemdrki liniowe, oraz czedciows w ko-
mérkach sziabowych /np. keszty, ksiggowosé, piace itp./

Stenowi ja wieleeiementowy zbiér systeméw informatyeznych
@ wyspacjalizewanych funkcjéch orientowanych gidéwnis na:
kompleksowe i odcinkewe /problemowe/ analizy techniczno-
ekonomiczne e charakterze przyczynowe-skutkewym, odcinkowe
i kompleksowe planowanie krétko i érednie-okresowe /w ho-
ryzoncie de 2 lat/, badania tendencji i trendéw w otocze-
niu organizacji gospedarczej, wspomagenie decyzji actycaa-
cych twerzeniu warunkdéw prawidZowe j realizacji zader rocz-

nych, wigczajge w te korekty i zmiany, biefgcs scen? sianu
-
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realizecji pricesév realnych /w fermie syntetyczanych

- wskaZnikéw i prepercji/ ersz przygetewywsnie rsper-

Kigsa IV -

Klasa V -

téw i informecji dla szczebla strategicznmego w za-
kresie realizaeji zadard tni:tyomych. :

Loekelizacja: ‘gléwne kemdrki sztabewe /ze szczegdlnym
uwzglednieniem kemérek asnalitycznych, ekensnmicznych
i legistycznych/. :

Xrie
Stenewi jg wieleelementewy zbidr asystemow infermaty-
eznych generujgcych warianty decyzji dotyczacyeh wy-

beru ekreslenej pelityki gospoderczej dla calej erge-

nizacji gespedarczej lub jej istotnych fragmentdw
/techmike, technelegia, inwestycje, finsnse, efekty-
wned¢ w espekeie rozweju w czasie/, ze szczegdlnym
uwzglednieniem pregnezewanis, programowania i wyzna-
czania celdw /planowsnia/ dzisialnedci w zessdzie w
heryzencie czasu ponad 2 lata, jak tez eceny i kon-
treli dzietalnedci erganizacji traktowanej in toto.
LokaliZzacja: gidwnie na szczeblu taktycznym, prazyge-
townjecym warisnty strategii; obslugs cisiege kie -
rewnictws oraz niektéryeh narsd i korferencji dyrek-
cji i sztabdw.

Stanewig jg systemy wyszukiwawcze /bibl‘iotec?.ne/ y
speiniajgce fuhkeje obsiugi wszystkich pozioméw za-
rzgdzania, dostarczajgce informacji naukowe-technic-
nej i ekenomicznsj, odpewiedzialne za tworzenie
wspélnej i spéinej bazy nermatywnej. Moga byé twe-~
rzene jako systemy satelitarne np..w stosunku do
systemdéw SINTE, o réiznym powisgzaniu technlcznc»uga-
nizacyjnym z oteczeniem.

4, System'infermatyczny zarzsdzania /SIZ/ stancwi sume 1oglcz-

ng klss IT
stricte/.

- ¥V /SIZ sensu large/ lub klas II.- IV /SIZ sensu 5

5. Tak przedstawiens kensepcja ma charakter Gocelowy tj. przy
uwzglednieniu dXugiego horyzontu czasu.

e

)
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6, Jedli pomingé typ II /systemy dziedzinewe/, co zatoiylidmy na

wstepie, oraz /ezasowo/ typ V /ktdéry meze byé tworzony po wypra=-

cowaniu decyzji e kierunkach rozwoju informatyki w organizacjach
gespodarczych/ pcwstaja'pytanie co do zgsadnedezi i1 racjonalnesdci
" budowy sys*emdw klesy ITI i IV. Temu problemowi paéw1901my teraz
wiece] uwagi.

2 sttegtinformntzczne klaéx 1EL 5 IV

A. Problem racjenalnedei i celowodei budowy systemdw informatycz—
nych dla szczebli taktycznegs i strategicznege
A
ZakZada jgc stepniewy rozwdj reformy gospedsrczej w kierunku
Jjej decelowego ksziaitu, naleiy wymienié dziewigé gidwnych tm-
dencji, ktére bedg coraz silniej dawaé znaé e sobie w miare
upiywu czasu, i zmierzad bedg de . .zasadniczej restrukturyzacji pe-

pytu i pedazy infermacji gospodarczsj, w stosunku de sytuacji

obecne j,
Tendencje te sg nastepujgce:

1/ Biorgc ped uwage gixterium czgsu, zapotirzebowane infcrmécje
beds stawsé sig wrailiwe na dynemiczny epis precesdw. Stad re-
‘strukturyzacja popytu eznaczs przechodzenie 2 1nformecy3nego
episu staendw de episu tendeacji.

2/ Stosujge kryteria jezyka episu zjawisk, wzrastaé bedzie popyt
na informacje e prapercjech i wspéizsleinoéciach zachodzgcych
miedzy zjewiskemi i preocesami. Wymagas te zmiany jezyke opi-
su z deminujgcege jeszcze pewszechnie jezyka ebiekiowege /epis
"rzeczy”/ Ka metajezyki i generowane przez nie metasinformacie
charakteryzujgce relacje miedzy “rzeczami" i /lub ich strybu-

ami, Klagyeznym przykiadem meZe tu byé rozpowszechnianie bie
rachunku ekenomicznege, jake pedstawy decyzji goepedarczych,

i\ ktdére nie mogg byé nalezycie przygetowane 1nformachn1e pray
uzyciu wyiacznie jezyka ebiektewege.

3/ Przy zaYeZeniu kryterijSw orgenizacyinych, restrukturyzacja o~
- pytu infermacyjnege eznaczaé bedzie przejscie z srientacji na

+3
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strukture erganizecyjng ufytkewnikus informacji na erientacie
preblemewg. Oznacza'te, Ze zbi__o;‘y infermacji tworzene dstych-
©zZ&8 programowane byZy w eperciu o zgkresy czynnesci kemérek .

' ‘ organizscy;nych sfery regulacji. Prowadzilo to de twerzenia -

systeméw agendowych /tak informacyjnycn -jak i mfomatycz-
nych/, niezalesnych od siebie tak logicznie Jjsk i fizycznie
charakteryzujgcych si¢ duzg redundencjg infermacji  /nawet
tredciewo identycanych/, nieepdjng bazg normatywng /siewi--

. ki, katalogi, tezaurusy/, a coc meZe najistotniejsze, pemija-

Jacych problemstyke "stykowa", a wige procesy, zjawiska itp.
lezgce w kreggu zainteresowsd dwéch i wiecej komérek ergani -
zacyjnych uzytkowniks. Restrukturvescja popytu erientowana

na epis probleméw /ujecie funkejo::.ne/ bedzie @naczaa ped- -

 danie rewizji /z punktu widzenia celowos$ci/ utrzymywania

4/

czeste nadmiemie rozbudowenych systeméw sgendowych®i wzrest
zainteresowania problemami istotnymi dla funkcjonewsnia er--
ganizacji gospodarczej rozpatrywanej albo in-teto albe w
przekroju wezlowych zagadnier /funkcji/. :

Biorgc ped uwagy kryterium "algorvimizacji przetwarzénis in-

formacji”, nalesy zaXeZyé przesuwsnie zainteresewsnia z "&-\
tkich" algorytméw klasycznych /cztery dzistenia, procent ,
érednia arytmetyczna, proste eperacje logiczne/ na zleZene

- slgorvimy klssyczne, takie jak np. wlgczenie w orbite zain-

5/

teresowania purasetréw statystycznych czy modelewania zhwisk
i proceséw /symulacja, optymalizacja, pregrsmowanie sieciewe
itp;/'. Te wiaénie algorytmy bedg "wzrasstaly w ecenie" w
miare wiadciwege rozumienia rachunku ekenomiczmege,nie tylke
jsko elementu kalkulacji, ale i stwarzanis pedstaw de kre-
owania wladciwej pelityki gespedarczej w réinych heryzentach
czasu i1 e ré’nym zakresie temstycznym.

Jefli za kryterium przyjsé charakter strumieni informacjii ,
restrukturyzacje popytu oznaczal bedzie reorientascje eczyli
przechodzenie z bazy infermacyjnej e charakterze eiidencyjine-~
powiadsmie jgce-kontrelnej, na strumienie informacji ansli-
tycznych /przyczynews-skutkowych/ oraz zadsniewych tj. przy-



6/

e
getewu jgcych prejekty - warianty zaded i celéw, w réinych he-
ryzentach czasowych i tematycznych, Oznaczaé te bedzie rela-
tywny spadek udzielu informscji ewidencyjnych na rzecz - egdl-

nie méwige - infermascji zarzgdczej. Warte przy tym pudkreslié,

2e ten trend ezBmcza réwnieZ edwrécenie propsrcji miedzy in-
fermacjq "rzeczewsg" a infomch finansewe-kosztews.Ta erien-
thc,;a nabierad bedzie w coraz wigkszym stopnu wmdqcego cha-
rakteru,

Biergec ped uwage fomlgg atrybuty informacii, reatruktux:yza—
cja pepytu oznacza przejécie z masowych s-andsrdouch i

mizovgxc_b strumieni infermacji ne wzrest udzialu :nformacji
specaaiistycznyvh, charakteryzujacych sie na o0gét wgskim stru-
mieniem denych wejsdciowych czesto stanowigcych wynik "pesred-
niege® przetwsrzania, “"gXebekim" algorytmem transformacji amz
résnorednescig wyjsé uzytkowych o duiym udziale wyJjsé "na

 %yczenie”,

1/

Przyjmujge za kryterium lokallzacgg zjawisk jake m:.ejscn pow-

stania eryginalu edwzorowywanege przez medeél infermacyjny,re-
stmkturyzﬁcja oznacza wzrost udzislu tych informacji, ktdére
bedg episywaly zjawiska zachedzace w gtoczerniu organizacji
gospodsrezej, ce prowadzi do relatywnegu spadku informscji o
zJjawiskach zachedzgeych wewngtrz jej". Wymagal te bedzie
zmisn réwniez w strukturze eraz kierunku informscji przepiy-
wa jgcych miedzy przedsigbierstwami /i jednestkami rdéwnorzed-
oyri/ a szereke pejetym Centrum, ce 2gczy sig ze zumanami fun-

kcji urzeddw centralnych. O ile dotgd przepiywy > informacji

pialy wyrsiny kierunek "w gére" /Centrum edgrywsle tu rele
pempy ssgcej/, e tyle teraz naleZy zaloiyé przepiyw dwustren-
ny - “w gére® i "w dé1". /Centrum edgrywaé bedzie role pempy
ssgce-tleczace j/. Zwigzene Jjest te z ebowigzkiem centrum in-
fermewenis e wiasnych zaloieniach, kencepcjach i  wariantah
polityki gospedarczej — niezaleZnie od informacji obligate-
ryjoych /persmetry sterujgce, speséb funkcjienewanis mechsniz-
név sterewania itp./.

*1
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8/ Jefli se kr.vteriw prayjaé _mmwa._;
mmmum:muw. resiruktu-
ryzacje popytu ozngczsé bedeie tendencje” ograniozanh do
-niezbgdnego minimum przeptywéw picnmowych prazy intensyfika-
¢ji powigzed infomacyanych wm&-_a‘.@.w&_&m

- Bych.

9/ Jesli wreazc:le za kryterium przyjmiemy poziom m_;

dednoznscgnodel informscii -restrukpuryszacja popytu ozna-

czaé bedzie wzrost udziaia informscii o Sbarczonveh yyzvkiem: 7

‘i _nispewnoScis - w postaci np, tworzenia "suposycji", "hi-
potsz”, "prsewidywai", "predykcji” itp. przy relstywnym
spadku istni ejacej dzif tendencji do wykacznie dokZgdnego
odwzorowvwgnie bgdanych girvbutdw zjswisgk w sensie genero-
wanis lnformacji opertych na dokXadnej i szczegdliowej do-
kumentacji Zrédtovej. Ten typ restrukturyzecji bedsie ob-
serwowany wc wezystikich poziomach struktury organincy:jne;
gospodsrkl nsrodowej..

Jak si¢ wydaje, w Swietle 'tych tendencgi zaaadnoéé i ra-
cjonalnodé budowy systeméw informgtycanych klasy III i IV

mozns uzaeé zs uwidoczniong biorgc pod uwage preiintonny-

stopierd ogdlnofcl naszych wywoddwme
B, Problem budowy systeméw kiesy III i IV
1. Stawiamy tez¢, iz metodyks budowy informetycznych systemdw

klasy III i IV, w stosunku do metodrki wZssciwej dla syste-
méw sgendowych rdézni ei¢ sasadniczo conajmniej w zakresie

treech siruktur: informacyjnej, przestrzennej oras orgsniza-

eyjnejes W strukiurge informgoyjnej systemu istotg  jest odpo-
wied? ne pytenia: w jakim celu dls jeskich funkeji, co, po co,

- dlsczego i dla kogo i jak czesto przetwarzeé informscje, kib-

wigc o strukturze przesirzenne) mamy ne my$li lokelizscje Zré-
de informacyjnych /WE/ oras lokelizecj¢ odbiorcéw informacji

' wrez z anelizg mozliwodoi wykorzystanis WE/WY przez wielu

uzytkownikéw, Jesli chodzi o struktur¢ organizecyjng chcdzi
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tu o szeroks pslet¢ koniecmnych umerunkowsi. ktsre muszg byé
spetnione aby omawians dwie klasy systeméw mogiy pravidXowo
funkcjonowaé /problemy struktur organisscyjnych,  protlemy
szkoleniowe, barier hamujgcych rozwdj tych systendu: ‘meto~
dologicznej, psychologicznej itp./.

2. Odmieanodoi budowy systemdw klasy Iz 1 IV - daja si¢

wprowsdzié do trzech zsradniczych gruc, e misnowicie: ~

o/ przeis odeié % kivenese n ospaktrun
Istota tej zmiany polega na przejSciu od analizy "post
factum” na sntycypacje zjewisk. Informecje ~ generowane

przez systemy sgendowe dostarczaXy informacje o zdarze-
niach, ktére zaistniaty gdy informacje generowane przez
systemy klesy III i IV majg orientscj¢ przysziofciora /w
réinym horyzoncie czasuw/. PrzejScie z mySlenia retrospe-
. ktywnego na prospektywne wimaga 3cdnakhgmiwa poéredniego
ktérym jest snaliza ckonomiczna, ktéra wisze bsdanie
przyczyn /w przesziofzi/ zs skutkami /b’ezqcymi i/ iub
przysziymi/, :

b/ Przeiscie ze gtatvkl na cvynemiczny npigs rismisk, a miee
z oceny "punktowsj" /na dany moment czasu/ na oceng ten-
denscji-/trenddu/, Wiaze si¢ to mein. z radaniem "prava
obywatelstwa” informecjom z getunku: hipotez, szacunkdw
itp. przyblizend, co vprowadza w orbit¢ sainteresowania
azynnik ryzyzas /niepewno$oci/ w zeresrowanyea informscjach,
czyil mydlenie o zjaviskach gospodsrezych w kategoriach
probubilizmu /opariego o otlicxenis zlto nawel o heure~
z¢/. JednoczeSnie oznacga 10 [rzejscis na metai¢zyki gi-
su zdermst cc automstycaznie pociagga za soba wzrost stra-
ty informacyjnej /odejScie od dokadnofci i szezegbiov.o-
Sci informecji/ sle proy réwnocmesnyr zysku otrzymsnis
skozonyck informacji uiytkowych o dusej informacyjnej
nosSnosci /ktdrej w inny sposéb osigznad nie mozna/.

- -
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uspd gag z'ggg’ co prowadzi dc zmodelowanin znjawisk = pan~- -
ktu widzenis wielu kryteridw, ktdre moZns aynchron;souaé w
spéjne caXofei ze wzglgdu na cel modelu. 3

3e Hozna wokagalé dwie gidmne mozliwoSci budowy struktu:ytubr-
macyjne} systeméw klasy III i IV: podejscie problemoua i po-
dejSeie poprzes typizacje procedur.

Piernsze mozliwosé zasadza sig ns nastepujacej procedurse o
charakterze zindywiduslizowanej, tzn. stosowsnej osobne dla
kazdorazowego uzytkowniks /instytucji/:

e/ Postrzesenie i okreflenie istoty problemu /oryginsu/,ktéry
staje sle przedmiotem roszstrzygnigcia, : =

b/ Wybér kryteridw dla budowy modelu /cel, ograniczenia, zmien-
ne, relacje/,

¢/ Budowe modelu, : :

4/ Analiza wystsrezalnoSci informacji dla uruchomienia modelu
/wyznaczenie zakresu luki informacyjnej/,

e/ OkreSlenie sposobu likwidacji luki informacyjnej = sposobu
uzyskania informscji uznanej za istotng i brakujaca/,

£/ Realizacja modelu /wraz z dslazym jego rozwojem/ .

Syntetyzujac, ten eposéb doprowadza do sekwencji - problem -
model - algorytm - informacja kolicows /uzytkowa/.Do zdlet tego
ujécis moZna zaliczyd: uwzglednienie specyfikd  uzytkownika y
maksymalne uwzgle¢dnienie aktualnych potrzeb - a zaifm maksymal-

ny sposéb dostosowsnia rozwigzehd 4o rzaczywistoéqi pray LWzg-

l¢dnieniu warunkéw lokslrych. Wedy tskiego uj¢cis to gdwnie:
rozproszenie sit i Srodkdw na rozwigzania, incydentslbe uzu-=
leznienie stopnia poprawnofci rozwazsh od posiadanych Srodkéw

-1 potencjeXu intelekiuslnego, straty czasowe.

Mozliwos¢ drugs wychodzi 2z zaXoZenia, Ze problematyka fhnkcjo-

‘nowania przedsigbiorstwa niesie za scbg duzy stopied podabiel-

stwa probleméw, ktdre mogq byé rozwiszywane ' w podobny spaséb

-
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przy uwazgleédnieniu pewnych iypowych klas uwsrunkowati /np, tech-
nicunych, organizacyjonych itp./. Pozwala to ne typizowsnie pro-
bleméw, przy csym typizecja te moze przebieged dwojako:

~ problem elanderyzoweny - mutecje'~ glpgorytm /mutacje/ - in-
formacjs uZzytkowa, :

= typ algorytmu - klesy probleméu dgjzce si¢ rozwiazgd - infor-
macja uzytkowa, :

Zglety tego podejfcis mozne ujné neetepujaco: typizeejis rozwia-
zat klas probleméw w oparciu o preblemowe pekiety “standsrdowe,
opracowywenie pakietbw przez wyspecjslizowane oSrcdki dysponu~
Jgce odpowiednim zapleczem fachowym, mozliwoéé uwzglédnisnia w
pekietach rozwigzal dostosowanych zzrdmno do tematyki problemdw
jak i do typowyeh konfigurecii kompubcrowych, rozprapogonywahie
pakietdw w drodze sprzedazy /dzlerzawy/, co ma wplyw na kosazty
i veny takich przedsigvzicd, mo2livusé moduowej koastrukeji pe-

kietéw /v dostosowsniu do klas zalozonych uwarunkowall/, mo%Zli-~

wos¢ adapiocji pekietdw do szezegdlosiych werunkdw lokalnych -
redykalnie zmniejsza koszly wXasne i umozlinie szybkg ™ instale-
cj€ uzytkowg pekietu u kounkretnego uvzyikownike,zgodnosé z tren—
dami Swigtowymi, Jak si¢ wydeje, podejécie to nic wykazujc zde~
cydowanych wad, netomiast reslizscjes moZe napotkal istoine trud-
nofci, zwiasszcza w poczatkownym okresie‘hzwiazgne z wyborem.hro -
blematyki i opracoweniem ich mutacji - jako podstawy do proje-
ktowanis /wysi¢powenie bariex/,

4, Przeprowa@zone wyzej rozwaéénia pozwalajq n2 pawng syntez¢

‘straktury informacyjnej‘systeméﬁ klasy III i IV, Przedstawia jg

tablica 20 : Tablica 2
Cel systemn Analize,ocena|Wyznaczenic|Ussalenie
okt : kontrola celogi.kry~ polityki
- Y A ' :
/fanc;e/ systemu d§§éc§adr°g giiéézacai
enerovianie informacji
 przyczynowc~skutkowych T y T
Waxisntowanie decyzji
dopucszogslnvych o £ T
qInfoggosngni,e kisrovnictes = o 4y
Ttk - B nte.

7.
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~ Tablica 2 ilustruje teze, ze systemy klasy III 1 IV moga vuya

stapi¢ w trzech gZéwnych formachs =

a/

b/

e/

systemy gensrujgce informacje prezyczynowo-skutkowe. Maja
one gidanie cherakter snalityczuy, oparte sa o dane histo-
fyczne, wekazujg ns zwigzki przyczynowb-skutkone w&stgpu—
jace miedzy obaerwowsnymi zmiennymi, informuja o zwiagskach,
wepdizaleznoSciach, sile i kierunku powigzah mi¢dsy zmien-
aymi, mogg mieé charakter odcinkowy /np. majgtek trwaly ,
problematyke oceny stanu ekonomiczno-firsnsowego itp./ 1lub
cnlosciowy - fj. dotyczgcy przedsig¢biorstwa traktowsnegoe in
tOtOo L

Warlantowsnie decyzji dopuszczalnjuh» Sg to. systemy rodza-
Ju "Decision Suppert Systems" orientowane na wybrane pro-
blemy zZozone, zwigzene z kierowaniem polityki gospodarcze]
caXego przedsigbiorstwa lub Jego pewuych fregmentdw - wids-
nych horyzontgch czasu 1 réznej strukturze tematycznej.

Systemy Informowanie Kierownictwa., Sg to systemy,ktore wi~

dzimy jeko te, ktdre generujy syntetyczng informscjeé o

réinej konfiguracji elementdw kontroli, analizy i ocenye

Systemy te przejawié si¢ mogg gidwnie w trzech ukladacb,r
a to jako:

~ informacja odchyleniowa - zardwno od wekaZnikéw i pars -
metrOw ekonomiczno-technicznych zadanych jewnie tj. po-
chodzgcych z istniejacych zapisdéw w dokumentach, jak tez -
od wskaZnikdéw i parametrdéw uwikZenych, tj. stanowigcych
relacje na danych jawnych, -

- informacja slermowa - O zagrozenisch w realizacji cbowig- -
zujqcych noxm i perametréw /jawnych - uwikZanych/, z ko-
mentsrzem co do ewentualnych przyczyn - skutkow, Zrédta
i miejsca wystgpienia,

- informacja strukturalna - mdéwigca o strukturze danego
zuaw1ska, z poZozeniem nacisku na oceng stopnia stahil—
noSci lub zmian dosirzeganych w tej strukturze, wraz 2
podsnien oméwienie tendencji /przyczyny - skutki/.
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5. ¥ itworzeniu systemdw kles III i IV wystepujg okreflone ha-
nulce. Do g¥éwnych zeliczyé nalezy /jedli Bwindomie pominiemy
aspekty techniczno - iechnologiczne/s :

a/ bariery instytucionglne. Memy tu ne my$li brek wystercza-

Jgco silnych presji wywieranych przez ekiuslny rmodel wdra-
#anej reformy do iworzenie popytu /s tym bamym i podazy/na
informacie generowsne przez systemy klasy III i IV, Jest
to Zwniz e.ue gidwnie z3

- tende:zjami do uirzymywsnie istotnych obszerdéw dziaZal-
noSci przedsigbiorstws pod kontrols dziaXell dyrekiywno-
-rozdzielezych /eo nynike ze zjuwisk kryzysouych/,

~ preferowenie dziaXal operscyjnych, -dorsfnych, wymegsja-
cych szczegdlowe) i massowe] informgcji operacyjnej,

b/ bariery psychologiczne. MySlenie w ketegoriach rachunka
eckonomicznego; wariantowsnis rozwigzel iip. nie zostaio w
latach ubiegiych Zeszczepione przez system zerzgdzania.Po-
wrot do tych kategorii mySlenis ujewnic brak praygotowsnis
/viiedza/,; oraz koniecznosé ponoszenias ryzyks 2za wytacung
wXasna odpowiedzislnosd, co budzi opdr powigzany 5 neofo-
big, : ' :

¢/ bgriery orgsnizecyine. Wigza siy giownie z przejSciem na

. anglizg tzw. problemdw stykowych tj. tokich, kidre lozg =
orbicie seinterescwsnie dudch i wigce] komdrek 6rganiza -
cyjnych przedei¢blorstns, Tego iypu podejécie ‘poddaje za-
sadnicze] krytyce obecny spoedb budowy struktur organiza-
cyjnynu, “tbre wykszujg wylgczng orientacji¢ agendows a nie
problemc ... -

4. Uwagi kolicowe

1a Rozwéj informatyki dle celéw zarzgqdszsnis wymsga podj¢cia
isiotnej decyzji o znsczeniu strategiczbym dls kierunkéw dal-
szych dzialali, Podstawowy problem generalnego charakteru mo-
zna przedstewid w pytaniu, cgzy sgendowe systemy, sposdb ich

o
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budéﬁy i funkcjonowsnia s§ wystarczajgce dia zarzgdzenis w diug-
szym horyzoncie czasu., Przyjmujemy, ze odpowledf na to pytania
bgdzie przeczyca. W przeciwhym razie wezystko to co napiesane zo-
staXo wyzej uznsé nalezy za hobbystyczny punkt widzeria, o cha-
rakterze science fictioh,

2. JeSli opowisdamy ci€¢ za rozwojem, a zai@m za wprowadseniem w

.orbite zeinteresowel systeméw klasy III i IV, powstajq problemy

reslizacyjne. A oto kilka propozycji w tym zakresie:

s/ rozwdj systemdw klasy III i IV powinien byé zakZadany w duz-
szym horyzoncie czasu i powinien byc etapowsny,

. b/ etapoweny rozwéj tych systemdw powinzen oqué sota trzy réw-

nolege podejScia:

- praktycgne /aplikacyjne/ - ng poziomie przedsig¢biorstwa,
- normatywne, :
- metodologiczne, w tym:

- teorct?czno-szkoleniowe,

- projektanckie, : =

¢/ Aplikscyjne podejscie powinno rozwazyé mozliwo€ci budowy sys-
teméw informowsnia kiervownictwa, jako Zgcznika migdzy syste-
mami agendowymi a systemami decyzyjnymi: SIK zapfbponawnnym
rosumieniu tkwi bowiem w filozofii systemdw agendowych, na-
tomiast ~ niezsleinie od Juz stosowanych -~ generuje wyjScia
uzytkove o bardziej zlozo;ym efekcie informacyjnym. Niezaled~
nie od uzyteczuych informacji spieZnic on moze funkcj¢ popyto-
~tworcra. '

d/ Podejscie normatyune ma na celu nedanie wls :Sciwej rangi pro-
blematyce informecji w reformie gospodsrczej. Wydaje si¢. ce-
lowe postulowac, sby odpowiédnie organy centralnc podjeity w
‘tej sprewie stoscwne postenowieniz o charskterze normatywno-
-~zalecajacym. JednoczesSnie rozwigzania normstywne reformy Ap,
dotyczace oceny GziatslnosSci podmiotdw gospodarczych. wymegai
rachunku skonomicznego itp/ pouinny by¢ ustalone w ‘t:eng sposdb,
aby wymuszaly /czyli stanowily caynnik popytotworqu/ infor-
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macje O wyzsszym stopniu przetworzenia, przynajmniej "punkto=-
wo" - w etapie wstepnym. Ten problem wymaga osobnego naSwie-
tlenia w sposéb bardziej szczegblowys

PodejScie metodyczne o charakterze teoretycsno ~ sgkoleniowym
orientowsne by¢ powinno na uwzglg¢dnianie zasad budowy syste-
méw typu.III i IV w programach wvzezych saké: ekonomicznych,
W tej sprawie poczyniono juz pewne kroki w SGPiS poprzez wg-
czenie tej problematyki do programu znowelizowsznego progrgmy
studidw na Wydeiale Finansdw i Statysiyki /specjalnoéé: pro-
Jektowanie SIZ/, Ficzsleinie od tego,problematyka budowy in-
formacyjnych i informatyczuych systemdéw szarzgdzania powinna
by¢ wprowadzona do programéw doskonalenia zardwno kadr kie-
roviniczych prazedsi¢biorstw i instytucii, jak i projektantdw
siz. 5

PodejScie metodyczne o charskterze projektanckim dotycsyé po-
winno rozpoczgcia prac wst¢pnyeh had mozlivoSciy, orsz spo-~
sobem opracowywania i zakresem tematycznym pakietdw standar-
dowych zwigzanych s problemstyks Systeméw typu III i IV,

Z powyzszego wyniks, ze rozwiazanie budowy systemdw "ponad-

agendowych" oznacza jskofciowo nowy etap rozwoju informatyki dla
_celdéw zarzadszanis. Zdaniem autora, etap ten - aczkolwiek mozli-

ny

do realizacji w dtuZrzym horyszoncie czasu -~ jest niezbgdny

dla prawidiowego sterowania przedsig¢biorstwem, w kierunkach
ggodnych z duchem reformy gospodarczej.
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Hermann Krallmann

COMPUTERUNTERSTUTZTE UNTERNEHMENSPLANUNG

1. EINFUHRUNG

©
Wachsende Komplexitdt und Dynamik sowie abrupte Ver&nderungen _
der Unternehmensumwelt erschwefen das Festlegen strategischer
Unternehmensziele, das Gestalten alternativer Strategien und
Programme 2zu deren-Realisieruﬂg. Neuartige Phinomene wie Res=
sourcenknappheit aus politischen Griinden und Skologische Be-
wuBtseinsinderungen produzieren zusdtzliche Ronfliktherde.
Demographische Trends, technologische Durchbriiche in Verbin-
dung mit hohen Diffusionsgeschwindigkeiten bereiten unvorher-
gesehene Strukturprobleme. Unkontrolliertes Wachstum, schwer-
fédllige Ogganisationsstrukturen in der Fiihrungsspitze, mangel-
hafte Kontroll- und Berichtssysteme sowie Finanzierungsfehler
sind in ihrer gegenseitigen Abhingigkeit Indikatoren fir einen
nicht zielgerichteten Wandel des Unternehmens in einer stindi-
gen Ver#dnderungen unterworfenen Umwelt. Um so mehr ergeht die
Suche nach potentiellen, rechnergestiitzten Instrumentarien zur
Erfassung, Erweiterung und Bewdltigung des Informatipnsangeho-
tes als Grurdlage fiir die Friiherkennung &risentrﬁchtiger Pro~
zesse und Eandhabung iomplexer,Entscheidﬁhgssituationen in Un-
ternehmen. Rechnergestiitzte Entscheidungsunterstiitzungssysteme
werden in der heutigen Zeit den oben genannten Anforderungen,
die durch unternehmensexterne und -interne Charakteristixa for-
muliert werden, in der Weise gerecht, daB sie »

- MaBnahmen zur rechtzeitigen Erfassung von bedrohlichen,
aber auch erfolgversprechenden Entwicklungen

- MaBnahmen zur beschleunigten Alternativenfindung,
-bewertung und -auswahl in komplexen Entscheidungs-

situationen

bereitstellen (Bennet 5983; Keen 1980; Krallmann 1381).

Technische Universit#t Berlin : : =
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Im folgenden werden zwei Entscheidungsunterstﬁtzungsgysteme

vorgestellt, die mit groBem Erfolg in namhaften deutschen Un-

ternehmen implementiert wurden.

BELLI S LON SUPPORT SYSTEMN
ZUR ENTWICKLUNG  KOORDINIERTER

FRODUKTIONS- UMD ABSATZSTRATEGIE

1. PROBLEMSTELLUNG

Die strategische Unternehmensplanung wird durch eine Viel-
zahl von Faktoren geprigt, deren simultane Beriicksichtigung
infolge von Zeitvarianz, hoher gegenseitiger Abhdngigkeit
und stochastischem Charakter die Grenzen menschlichex Fihig-
keitern iibersteigt. Zur Beseitigung dieser menschlichen
Schwachstellen sowie zur Unterstiitzung der kreativen Kompo-
nente hzben sich computergestﬁtzte‘Planungsmodelle bewdhrt.
Inr breiter Einsatz insbesondere direkt durch den Entschei-
dungstréger wird jedoch ‘durch das Fehlen addquater, sprach-
fich angeéaater Kommunikationsschnittstellen behindart.
Meist ist noch die Zwischenschaltung von EDV-Spezialisten
zur Handhabung verschiedener Soft- und Hardware-Komponenten
erforderlich, wodurch der kreative Prozess der Strategiefor-
mulierung, -bewertung und -auswahl unterbrochen wird. Zur
Erhdhung der Akzeptanz und Diffusion komplexer Methoden in
die Managementebene bedarf es einer einheitlichen Sprachum-
azbung, in die alternative Methoden und evil. Standardsoft-
warepakets zur Modellformulierung, - Alternativengenerierung
und entscheidungsorient ierten Ergebnisaufbereitung inte-
griert sind bzw. ia flexibler Erweiterung entsprechend sich
dndernden Bedirfnissen integriert werden k&nnen.

ek
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2. KONZEPTION DES DECISION SUPPORT SYSTEMS

Die Gestaltung des realisierten Decision Support Systems
(DSS) - im deutschen: Entscheidungs-Unterstiitzungs-System
(EUS) - wurde dementsprechend auf die ‘Erfiillung folgender
Anforderungen ausgerichtet: =
- interaktive Modellformulierung mit alternativen.
~Simulations- und Planungssprachen, vornehmlich

deskriptiver Natur (z.B. DYNAMO)

- Parametrisierung und Kopplung
" von vorgefertigten Teilmodellen

- Alternativengenerierung durch interaktive Definition
und Variation von Modellvariablen als Reprisentanten
des unternehmenspolitischen Instrumentariums

- interaktiver AnstoB und automatische Steuerung von
Simulationsldufen alternativer Strategien
mit Speicherung frei widhlbarer ErgebnisgraBen

- interaktive Auswahl alternativer graphischer Ergebnls—
aufbereitungsmethoden {z.B. SAS) mit Definition derr
zu vergleichenden Ergebnisgr&fen und Strategien.

- Sensitivitdtsanalyse singuldrer Stratcgien

- synergetische Kombination singulirer Strategien

Das entwickelte,.erweiterbare'Rahmgusystem besteht demzufol-

ge aus den folgenden Komponenten:

1. Kommunikationsteil
2. Steuerteil

3. Mcdelilbank

4. Methodenbank °

5. Datenbank
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3. DIALOGSTRUKTUR DES KOMMUNIKATIONSTEILS

In Abb. 1 ist der Selektorbaum des Dialogs fiir den Teil das
Entscheidungs-Unterstiitzungs-Systems dargestellt, der die
Generierugg, Bewertung und Auswahl unternehmenspolitischer
Strategien auf der Basis zuvor definierter Simulationsmodel-

le betrifft. -

Nach der Auswahl eines Modells, z.B. zar Produktions- und
Absatzplanung stehen folgende Funktionen und Unterfunktionen

zar Ver fiigung:

1. Variablenmodifikation zur Definition
von Unternehmensstrategien bzw. Umweltszenarien

1.1 Simulationsvariablen
Hierunter sind Steuerparameter zusammenqeféat
wie z.B. die Laufzeit des Modells, die Zeitin-
tervalle zur Speicherung von Ergebnissen e:c.

1.2 Modellvariablen
Hier findet die eigentliche Defi;ition von Un-
ternehﬁensstrategien bzw. Umweltszenarien statt,
inéem die ModellgrdBen des defini:zrten unterneh-

menspolitischen Instrumentariums, z.B. Einstell- -

politik, Werbebudget, Kapazitdtsinvestitionen
etc. durch Parameter {u.U. zeitvariant) festge-~

legt werden.

1.3 Simulationslauf
Dieser Parameter dient zum Abschlug einer Stra-
tegie-Alternative und zu deren Benennung, unter
der spiter in der Ergebnisaufbereitung auf sie

e

zugegriffen werden kann.

i
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2. Auswahl Ergebnisaufbereitung

Auf der Basis einer {Ubersicht iiber gespeicherte
Variablenverliufe unterschiedlicher Alternativen kénnen
beliebige Kombinationen von zu vergleichenden Zielgré-
Ben verschiedener Strategien zusamiengestellt ﬁnd mit
einer Aufbereitungsmethode aus dem éngeschlossenen_ Me-
thodenpool vornehmlich graphisch dargestellt werdéna

3. Modelldokumentation

Die parallsl zur Modellerstellung produzierte Dokumen-

.tation.der Modelle kann jederzeit auf verschiedenen Ag-

gregationsniveaus abgefragt werden, z.B. die allgemeine
Beschreibung in der Phase der Modellonildung, -auswahl
und -verkalipfung oder die einzelnen Variablenbeschrei-

.bungen in der Phase der Definition und Variation von

Unternehmensstrategien.

MODELL~
AUSWAHL E : =

o

&

FUNKTIONS- e
AUSWAHL

I\

E ¢

VARIABLEN- ERGEBNIS- -

I B8

MODIFIKATION -1 AUFBERE 1 TUNG DOKUMENTATION

¥

V j : {
SIMULATIONS- MODELL~"

VARIABLEN - VARIABLEN LAUF e

L;~*\r-
R B0 SOl

SIMULATIONS-

Abb.

1: Ausschnitt des Scelektorbaumes
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4. DEMONSTRATIONSMODELL

Als Demonstrationsbeispiel wird ein Simulationsmodell zur
Entwicklung koordinierter Produktions- und Absatzstrategien
fiir Grofmotorenhersteller vorgefithrt. Es besteht aus drei
eigenstindig lauffihigen Teilmodellen, die in der in Abb. 2

dargestellten Weise gekoppelt wurden:
PP

1. .eils~dell Schiffsmarkt
Das Teiimodell Schiffsmarkt dient der langfristigen
°r cse der Nachfrage-Entwicklung nach Grodmotoren in

-ngigkeit von alternativen Umweltszernarier, z.B. Um-

¥

fang und Verteilung des Transportvolumens, Treibstoff-
n etc.. Hierzu wird die Strukturdynamik der Welt-

f£stonnage nach Regional- und Grosenklassen abge-"

2. Teilmodell Marketing
ell Marketing dient der Progiose der Unter-

nehmensentwickiung in Abhdngigkeit wom Einsatz des un-

ternehmenspolitischen Instrumentariums, z.B. Investi
ncto Prodlbktionskapazitat, Umfang und Di-
rad das AufBendienstes, Werbebudget, Preis-
Unter-

und

t
monatliches Betriebsergebnis vorgesehen.

3. Teilmodell Produktion

Cas Teilmodell Produktion bilder die Entwicklung des
drexstufigeé Produktionsprozesses incl. Materialdispo-
sitinn in Abhingigkeit vom Einsatz des unternehmenspo-
litischen Instrumentariums ab. Es ist parametrisierbar
z.3. peziglich 3des Halbfertigungsgrades, der Bestellpo-

itik-etcvs

Fe
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TEILMODELL
SCHIFFSMARKT
&
/ MOTOREN~-
NACHFRAGE 1
PRODUKTIONS= j——> MARKTANTEIL
KAPAZITAT TEILMODELL ——+ ABSATZ
PERSONAL- - | LIEFERZEIT
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s ; :
AUFTRAGS- LIEFERZEIT
EINGANGS-
ERfgast PRODUKTIONS- o
AUFTRAGS- KOSTEN
BESTAND
: TEILMODELL
PRODUKTION

Abb. 2: Kopplungsstruktur des Demonstrationsmodells
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5. ANWENDUNCSBEISPIELE

Nachfolgend sind exemplarlsche fiir den Einsatz des Entschei-

dungs-Unterstiitzungs-Systems auszugsweise einige wesentliche

Bildschirmmasken dargestellt. : ¢
.
= N
| = RERLIN FG - SYSTEMANALYSE/EDV
AR RN A SN E AR AR AR AP A A RS F AL R R AR BN RN .
wum MO DELL VvakiliaxiLEN man  ESM 1.1.2 ese

BITTE WAEHLEN SIE ===) wva

MYA - MUDELL VARIABLEN AENDERN

END - ENDE ¢
BACTKAFALI THEY ===) 89 (MOTOREN/MONAT:
VBEAUCAZY
e En TH
i ===) 33 _(PERSONEN/5 MONATE}
P ANE
' ; ENTER - -Tab ik
< S

Abb. 3: Modellvariablenmcdifikation
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DECISION SUPPORT SYSTEM
ZUR PREISGESTALTUNG
VON MEHRPRODUKTUNTERNEHMEN

1. PROBLEMSTELLUNG

Die Preisgestaltung von Mehrproduktunternehmen gegeniiber
Grofkunden, die eine breite Produktpalette in groBSen Stiick-
zahlen abnehmen, wird hdufig von individuellen, mehrtidgigen
Verhandlungsrunden iiber Nettopreise und Mengenanteile ge-
pridgt. Hierbei stellt die Technik des prgispolitiachen Aus-
gleichs ein wichtiges Verhandlungsinstrument dar. Sein opti~
maler Einsatz wird dabei wesentlich von der Qualitdt der.vor'
und wihrend Verhandlungen verfiigbaren Informationen sowie
Bewertungs- und Entscheidungshilfen bestimmt. Von besocnderer
Bedeutung sind Flexibilitdt, Reaktionsschnelligkeit und Ent-
scheidungsrelevanz,um einerseits Zielauswirkungen von Preis-
und Mengenabweichungen direkt bewerten und andererseits iiber
Art und AusmaB geeigneter Strategie-Anpassungen entscheiden

zu kdnnen.

Die bekannten Ansitze zur Preispolitik in den Wirtschafts-
wissenschaften biecen in dieser Hinsicht keine addquate Un-
terstiitzung, da sie mit -‘starken Vereinfachungen wie . z.B.
Einproduktunternehmen, idealtypischen Marktformen oder aus-
schlieflicher Gewinnmaximierung arbeiten bzw. sich in einer
wenig operationalen Beschreibung von preispolitischen Alter-
nativen wie Rabattformen erschépfen; Insbesondere die Erzeu-
gung direkter Entscheidungshilfen fiir die Verhandlungssitua-
tion findet keinerlei Beriicksichtigung.
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2. KONZEPTION DES DECISION SUPPORT SYSTEMS

Die Gestaltung des realisierten Decision Support Systeﬁs
(pDsS) ~ im deutschen: Entscheidungs~-Unterstiitzungs~-System
(EUS) -~ wurde dementsprechend auf die Erfiillung folgender

Anforderungen ausqgerichtet:

- iterativer, vefhandlungsbegleitender Einsatz

- Generierung operationaler Verhandlungsziele

- Generierung flexibler Verhandlungsspielrdume

- Beriicksichtigung mehrdimensionaler Zielsysteme

- Einbezug des Verkaufer-Know-how

- parametrische Modellbildung mit interaktiver
Konsistenzpriifung :

- einfache, sichere und benutzerfreundliche
Dialogschnittstelle

- transparente, entscheidungsorientierte Ergebnis-

aufbereitung

Zur Gewsh:leistung einer durchgehend rechnergestiitzten Ver-
handlungsfithrung wurde das in Abb. 1 dargestellte Gesamtkon-

zept mit folgenden Komponenten gewdhlt:

1. Kommunikationsteil

Der maskengesteuerte Kommunikationsteil wickelt alle
Dialogfunktionen zwischen dem Verhaadlunggfuhrer und
dem EUS in den Phasen der Verhandlungsvor- und -nach-
bereitung ab. Seine klare Abkoppiung vom ibrigen System
gestattet eiﬁe flexible Anpassung an die spezifischen

Bediirfnisse des Top- und Middle-Management.

2. Steuerteil

‘Der Steuerteil hat die Aufgabe, alle Systemfunktionen
und das Zusammenspiel der verschiedenen Datenbasen zu
xoordinieren. Dazu gehdren beispielsweise Parameterver-
waltung, Modellgenerierung, Ergebnisaufbereitung, Sen-
sitivitdtsanalyse, Datenfernverarbeitung etc.

"
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3. Methodenbank

Die Methodenbank enthdlt eine erweiterbare Sammlung von
Programmbausteinen zur Aufbereitung von Produkt-, Kun-
den- und Etgebﬁisdaten sowie zur Modellbildung, Konsi-
stenzpriifung und Generierung von Entscheidungshilfen

(z.B. Lineare Optimierung etc.).

4. Produktdatenbank

In ihr sind alle Produktstammdaten zusammengefaft, z.RB,
Listenpreise, verschiedene Kostenwerte cder Klassifi-
zierungskriterien.

5. Kundendatenbank

Sie enthilt Informationen iiber die Kundenvorgeschichte,
z.B. Umsatz- und Auftragsbestands@aten auf Produktebene

oder bisher gewzhrte Rabatte. =

6. Ergebnisdatenbank
In der Ergebnisdatenbank werden die generierten Ver-

[l

handlungsziele sowie erreichte Teilergebnisse als Basis

fiir verschiedenste Ergebnisaufbereitungen gespeichert.

7. Modellbank Tl

Die Modellbank enthilt vorgefertigte und ® erweiterbare
Modellbausteine, aus denen der Steuerteil entsprechend
der parametrischen Methodenwahl und Modelldefinition
des Benutzers automatisch ablauffihige Modelle erzeugen
kann.Beispiele fiir solche Modellbausteine sind Preisin-
tervalle EﬁrIEinzelprodukte und Produktgruppen, Preis-
Mengen-Reaktions-Funktionen etc. Ferner werden in
einem eigenen Segment alle Parameter fiir verschiedene

Modellversionen des Benutzers gespeichert.
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8. Portable Mikrocomputer Ele
Zur direkten Unterstiitzung der Preisverhandlungen beim
Kunden ist der AnschluB eines portablen Mikrocomputers
vorgesehen, um Verhandlungsziele abfragen, Teilergeb-
nisse erfassen und Zielabweichungen bewerten zu kdnnen.
Mittels Datenfernverarbeitung werden Verhandlungsergeb-
nisse an _die Zentrale iibermittelt bzw. angepaBte Ver-
handlungsziele zum Verhandlungsort iiberspielt.

9. Verhandlungsdaten : T
Hierunter fallen sowohl die generierten und iiberspiel-~

ten Verhandlungshilfen 'wie z.B. optimale Preise, Band-

3l

breiten etc. als auch die erzielten Verhandlungs-

(teil—)ergebnissé.

VERHANDLUNGSTEAM VERHANDLUNGSF HRER
: )
| romuniaTionsTelL | l
; PORTABLE
MIKRO-
COMPUTER

ME THODEN -
BANK

PRODUKT-
DATEN-
BANK

“r

Abb. 1: Gesamtkonzept des DSS zur Preisgestaltung
von Mehrproduktunternehmen
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3. LEISTUNGSSPEKTRUM

Im einzelnen umfaBt das DSS zur Preisgestaltung vom Mehrpro-
duktunternehmen folgende Funktionen:

- interaktive Definition des Verhandlungspakets

In dieser ersten Phase werden durch Parameter die zu
selektierenden Stammdaten fiir eine Simﬁlation, festge-~
“tegt. Hierzu gehsren z.B. die ahl der Simulationsebene
{Kunde, Kcnzern oder Branche), die Wahl der Mengenbasis
(Auftracsbestand, alter oder laufender Umsatz) und die
Wsnl der Kostenbasis (Herstellkosten, Selbstkosten).

- interaktive Definition bzw. Variation

1

des  Vernandlungsszenaric

ser zweiten Phase Xkonnen durch Parameter ver-
sicnen von Verhandlungsszenarien fiir eine
efiniert cder verindert werden. Die Szena-
n charakterisiert durch z.B. zulidssige Preis-
Mindestforderungen beziiglich Mengen cder

s e

s Preis-Mengen-Reakti-

Die Ber.ucksichtigung von Tellergebnissen wird mittels

austoriatlischer Variation der Szenarien durch .Uberspie=
lung der Palameter uver Datenfernverarbeitung reali-
sier=

interaktive Xonsistenzpriifung

it=elbar vor der Modellgenerierung werden die Szena-

1o-Paraneter mehreren Konsistenzprifungen - unterzogern,

la}

um unldsbare Widerspriiche aufzudecken und die  Losbar-

eit des erzeugten Modalls sicherzustellen.Ein Beispiel

w

3

ierfir ist etwa ein geforderter’ Mindestguctient zwi-
en P

ch reis und Kosten, der wegen 3=r Preisobergrenze

]

w
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nicht realisierbar ist. Die Parameterkorrektur wird

durch Hinweise zur Inkonsistenzbeseitigung unterstiitzt.
- automatische Modellgeneriexung

Der Steuerteil erstellt entsprechend der gewahlten Ent-
scheidungshilfe (Methode) aus den Simulations- und Sze-
narioparametern automatisch ein ablauffihiges Modell.
Hierzu werden alle notwendigen Modellbausteine selek-
tiert, mit Daten versorgt und anschlieSend verkniipft.

- automatische Generierung von optimalen

Verhandlunygszielen

Mit Hilfe des erzeugten, konsistenten Modells kdnnen
dann automatisch optimale Verhandlungsziele auf Einzel-=
produktebene berechnet werden. Dabei kann zwiséhen ver-
schiedenen Zielkriterien gewdhlt werden. Die Ergebnis=
daten werden fiir aﬁschlieﬂende, spezielle Ergebnisauf-
bereitungen in einer Ergebnisdatenpank zwischengespei-

chert.
- automatische Generierung von Verhandlungshilfen

Nebén der Uberspielung der Ergebnisdaten auf einen por -
tablen Mikrocomputer kénnen je nach Ausbaustufe der Me-
thodenbank zus&dtzliche Verhandlungshilfen online oder
in Listenform beréitgestellt werden. Angereichert mit
Stammdaten handelt es sich hierbei prinzipiell um

- optimale Preisziele

- Zielauswirkungen bei'marginalen Preisabweichungen

- Bandbreiten von Preisabweichungen mit Angabe von
von Kompensationsmdglichkeiten beziiglich anderer
Produkte sowie Kompensationsdifferentiale

S

8
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Abb. 2 verdeutlicht am Beispiel einer speziellen Frage-
stellung den Parameterraum der Modellierungskomponente, in-
dem die gewidhlten Simulations- und Szenarioparameter als
Vernetzung der Auspridgungen auf den Parémete:achsen aufge—v

tragen -sind. = >

~)

RESTRIKTIONEN

PREISART - MENGENART

FRAGESTELLUNG: Wie sind die Preise der verhandelten
Produkte zu w&hlen?

WENN der Bruttogewinnfaktor gesamt
zu maximieren ist!

BEI verhandelter Preisart Nettopreis
auf Mengenbasis Auftragsbestand,

e festen Preisen und Mengen bereits
verhandelter Produkte,

Preisober- und -untergrenzen
je verhandeltem Produkt und

maximaler Preisdnderung des
gesamten Verhandlungspakets

Abb. 2: Beispiel fiir den Parameterraum
der Modellierungskomponente ®



5

- 86
4. DIALOGSTRUKTUR DES KOMMUNIKATIONSTEILS

In Abb. 2 ist die Dialogstruktur des DSS zur Preisgestaltung
von Mehrproduktunternehmen mit den normalen und optionalen
Sprungméglichkeiten dargestellt.

o

| KUNDEN-
| - AUSWAHL
e T
AUSWAHL 3
EUGABE
| L
_i: VERSIONS-
{. AUSHAHL
| r
= FUNKTIONS- STOP
AUSWAHL |
L 8
SZENARIO- | ERGEBNIS-
PARAMETER- AUSWAHL
AUSWAHL

EINZELPRODUKT- | _|
PARAMETER

PRODUKTGRUPPEN- | |
PARAMETER

GESAMT-
PARAMETER

Abb. 3: Dialogstruktur des Xommunikationsteils

o
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5. ANWENDUNGSBEISPIELE

Nachfolgend sind exemplarisch fiir den Einsatz des Entschei-

dungs-Unte}stﬁtzungs—Systems auszugsweise wesentliche
schirmmasken als Hardcopy dargestellt:

(?U BERLIN, PREI SSIMULATION

"

MODELLAUSWAHL

KUNDE 111411 FIRNA €
SIMULATION-NK. ===) 1 (BEI N -) KOPIE)
MUDIFIKATION ===) N NEU, U UPDATE

GESFEICHERTE MODELLE Pt
SIMULATION HENGENBASIS FREISARTEN KOSTENBASIS CGRUPP.KRIT.

1 Auftr-Bst. Nett-Preis HK/3 Bauart

2 Ums~-Lfd-J. Nett-Preis HK/2 Preis-il.

3 Uss-Vor j. Li/N-Preis HK/3 Bauar ¢

S Auftr-Bst. Nett-Preis HK/3 Bauart

& Uns-Lfd-J. Li/N-Preis HK/ Preis-Ki.

7 Uas<Vor j. List-Preis HK/2 Bauart

8 Uas~-Vorj. Nett-Preis  HK/1 Preis-¥1L.

® Uss-1fd-J. List-Preis HK/2 Preis-Kl.
KOMMANDO
KOMMANDOS - 2 ENDE 3 KUNDENAUSWAHL 5 MODELLDATENEINGABE

Lifi FUER HELF AN BELIERIGER STELLE

Abb. 4: Modellauswahl
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[ty sertin, PREISSIHULATI anN =
7)) PARAMETER-INKONSISTENZEN ENTSPR. HINWEISEM KORRIGIEREN ((¢
*
TYFPEN-PARAMETER-EINGABE ,
KUNDE EEERRRE] FIRMA 1
SIMULATION: MENGENBASIS: AUFTR.-BST PREISARTEN : NETT-PRELS
VERSTON § KOSTENBASIS: MK/t GRUPP.KRIT.: BAUART
STATUS . INKONSIST.
TYPE 10 PRODUKT 1@ KALK .MENGE : 5000
GRUFFF 3 BAUART 3 DECK.BELIYRAG: '90000.60 DM  12.8 V.H.
UMSATZ : 40000.00 DM 16.0 V.M. = £
PREIS - GRENZEN BRUTTO-GEWINN-FAKTOR ’
LISTE / NETTO-ALT M I N M A X aLt HIN
10.60  8.00 =) 7.5 =) 8.50 {ABSOLUT DM ) 1.333 =) 1.500
3.00 =) =) (AEND. V.H.)
20.00 = (RABATT V.H.) =
KUNSISTENZGRENZEN = 9.60 (= 1.416
=
KOMMANDD  ===)
KOMHANDOS 2 ENDE & FUNKTIONSWAHL 7 PARAMETERAUSWAHL
FF1 FUER HELF AN BELIERIGER STELLE J
 —
Abb. 5: interaktive Konsistenzpriifung-
(tuperLiN, PRETI SSTMUL AT ION
EBRARER BN
ZEL-TYPEN-BANDBREITEN
KUNDE [EREZ LI FIRMS 1
SIMULATION o MENGENBASIS: AUFTR,.-BST PREISARTEN : METT-PRELS
VERSION 1 KOSTENEASIS: WK/§ GRUPP.KRIT.: BAUART
sTATUS OPTINIERT

17+ 10  PRODUKT i@

FRELS ALT 5.90 DM MENGE ALT 3000
oFT 8.350 DM OFT 5008

BET XOMFENSATION VON OFT JE 10 PFG BIS MAX BANDBREITEN

DUKLH PRELS SENKUNG PRELS  UNTERGRENZE OBERGRENZE

5 - PRODUKT § 11.00 DM 4 FFG 11.4@ DM 7.5 DM 8.80 DM -

12 PRODUKT 12 9.06 DA 9 PFG 9.45 DM B.9@ DM 9.0 DM

1S PRODUKT 15 4.50 Dr 14 PFG S.06 DM 8.10 DM 9.00 DM .
KOMMANDD ===y

KOMMANDOS 2 ENDE & FUNKTIONSWAHL 8 ERGEBNISAUSWAHL z

FFY FUER HELF AN BELTEBIGER STELLE = J

Abb. 6: Verhandlungsziel mit Bandbreiten fiir Einzelprodukt s
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s

ZASADY PROJEKTOWANIA SYSTEMDW INFORHATYCZNYCH
PODLUG STRUKTUR

i. Wprewadzenie metedelogiczne

Ze system informatyczny zarzgdzenia mozna dzielié na cztery
struktury:

- funkecjonalng,
- infermacyjng,
- iechniczna,
-przestrzenng,

to juz wiemy. Jednak nie zawsze ten podzia jest w speséb uswia~
demiony uwzglednisny w praktyce projektowania. Zwykle, uwzgled-
niajac racze] interesy systemu liczgcege niz ugytkownika, caly
wysilek projektants koncentruje sie na projektowsniu tege frag-
mentu struktury informacyjnej, ktéry ma decydujgce  znaczenie w
styku z maszyng niZli z czlewiekiem. Nie od rzeczy zatem bedzie
poparcie w niniejszym referacie zasady harmenii w pre jektewaniu
systeméw informatycznych, przejawiajgcej sie w grawiedliwym tra-
ktowsniu réznych, nie tylko informascyjnych aspektéw systemu.Wie-
le zalezy w realizacji zasady harmonii od pestawy przyjetej przez
progektanta. W zasadzie prejektant pestrzegs pewne caXesdci ist-
niejgce w dwiecie zewnetrznym i odczytu;e je Jake pewne systemy
- =2tap analizy i reallzuje je na wzér sbay$lonej kenstrukeji sy-
stemowe J, aczkelwzek edpowiedniedé tej konstrukeji Jjeat niezu-
peina.

Mezliwym jest w zasadzie przyjecie przez prejektanta dwe -
jekiej pestawy systemowej, w ktérej 1% obmydla system e zidenty-

1/ Instytut Infermatyki i Zsrzgdzenia Pelitechniki Szezecinskie]

-
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. fixewsnych pewigzaniach tworzgcych -okredleng strukture, 2 e nie
zidentyfikowanych / a gatem dewslnych/ skladnikach, badZ tes 2°
system pesiads zdefinieweng strukture i skiadaiki. WyraZemy po-
glad, %e w przypadku prejektowania systemm kenkretnege, dedyke-
wanege konkretnemn uiytkewnikewi wiasdciwa Jjest peostawa .druga.
Stgd teZ wprowadzemy definicje uznajacg, e * projektowsnie te

Imczenie znenych elementéw w nowy, niepewtarzelny spe$éb”. Ta -

definicja, przyjmije za punkt wyjécia okredlenie systemu jako
"zbioru obiekidw i reiacji migdzy nimi lud ich wladciwodeismi®
/Heil/, ce daje jej zgodnod¢ z insynierig systeméw,kiérg te dys-
cypling moZna uzneé ze nsdrzedna w stosunku de projektowanis
SIZ. :

Preferowanie zad postawy pierwszej wymagaleby przyjecia
innej definicji systemu, bardziej e'gdlme,j np. /Mesarsvic/, . Tg
dregs jednak, przynsjmniej w hiniejazyn referacie, nie péjdzie-
my. : : ‘

Projektowanie SIZ wigZe sig¢ takZe z ogélng metodologig pro-
jektowanie. O ile jednak nowoczesna koncepcja projektowania dgzy
de wyizelowania ssmej istety projektowania i sformtiZowania Jjej
jeke pewnego standartu, ktéry bylby na tyle ezélny, aby edniesé
go do wszystkich sytuacji projektewych; te prejektowsnie SIZ
niesie gz sobg pewng specyfike. Wynika te z faktu, 2e przedmio-
tem sg otwarte, secje - techniczne - infermacyjne systemy, vczy
widcie sztucgne i o duZym atepniu zlesonedci. Systemy tekie wy-
kazujy tendencje de entyintuicyjnegs zachewsnia. Prejektowanie
SIZ wymaga zaengsZewania duzych zespeldéw, dyspenujacych ekresie-
ng metodelogig prejektowania, bazg technicrng - w rzeczywisted-
ei prejektewane ss przez sysiem prejektujgcy, ktéry wepemags
teZ swojg dzielalnesE komputerenm. :

Obecnie wéréd meted szczegélowych prejektowania SIZ naj-
czegdeiej stosuje si¢ projektowsnie strukturalne. Projektewanie
_ strukturalne wprowadza poedzial strukturalny przedsiewziecia na
pedsystemy. Redukuje sie w ten speséb zZoZenesE preblemu i réw-
neczednie zwigksza spéjnedé systeru. W prejektowaniu ebszernych

1 5
-
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i konpleksowych systeméw infermatycznych Jest wiege t-orzenle pﬁd—
systeméw drodkiem de redukcji skemplikewania ich struktury Jed~
nak teza, %2 tworzenie podaysteaéw zmnie jeza skomplikewanie sys=
teméw, nie daje jeszeze 2adnych praktycznych wskazéwe . Pytanie Jaa -
kle,kryterla pedzistu_ przyjaé poezostaje bez odpowiedzi, podobnie
zresztg jek zwigzek miedzy redzajem struktury a jej efekiywnodcisa
Warto nadmienif, Ze efektywnedé systemdw informatycznych mierzena
Bps jakedcin generowsnych zbiordw informecji czy statodcig i
zmisnnoécig tych systeméw, jest uwsrunkowans nis tylks taZhnolo-
glcznvmz cechemi zautocowanych Spodkéw rrzeczowycn czy jkodcig in-
formaaul gie rdéwniez czynnikaemi inatury psychologlcznea, secjole~
gicznej i o“ganlzacvgneJ stworzone; przez uzytkownikéw. Stad pro-

—blzm dobare kryterléw podziaiu systemdéw na podsystemy mie daje sig

jednoznacznie rozwiszad. Uboczng konsekwencjg tege sg tez trudno-
ci rachunku ekonomicznego informacji. Pedziai eystemu na podsy-
stemy nie jest dowolny. Podzial taki powinien by¢ przeprowadzany
ze wzgledu na epelﬂione funkcje, a nie up. zs wzglgdu'hx eddziel-
noé# przesirzenny. Rzecz jasna, 2e podzialn dokonuje sig wielo-
krotnie dopéty, dopdki dalszy okaZe si¢ niemozliwy 1ub n1ecelowy

z trzech powoddéw: :

- ze wzgleddw pryncyplalny_h” ~ te znaczy oslqgrlecla dohae; gra-
nicy pQGZLalu,

- ze wzgleddéw metodoclogicznych - to znaczy, 22 nie moZe juz miedé
sensu /w projektowaniu/ pedzia% danych na znaki lub dslej bity,

- Ze wzgledéw'ékonomicznych - %0 znaczy, e zysk z delonania Jeez~
cze jednego podzislu byiby mniejszy od dodatkewych ,‘geeztdw,
ktére trzebsby w zwigzku z tym poniedd. e

Kraficowe obiekty, uznsne dalej za atomiczne, stanowié bedg pod=
stawowe cegie2ki konstrukcji systemu i przyréwnaé je mozna do sy-

steméw cybernetycznych - kowbinacyjnych, te jest takich, dla kié-
rych wartodci sygnaléw wyjsciowych uzsleznione sg tylko wartodcia~
mi sygnaXéw wejéciowych /w czasie A t/. Ponadto postepewanie po;
dzialowe nastepuje hierarchicznie "w d$2¥, co ma tq zaleté.- e

1/ Ta granice moie byl wyznaczana przez zdolnoedé opisywenia dane-
go podsysiemu przez prryjete jezvki programowania.
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unike sie petli /sprzgZed swrotnych/. UZatwia te identyfikacje sys-

temu. Bowiem w preypadku wystgpewania sprzesed zwrotnych, ebowigzu~

jg edmieane h—ytéris idantyﬁhcéi. Efekt sddzisiywania identyfikae-
cyjnege wraea z pewrctem de elementu ekredlajacege, skutkiem czege
zatraca sie nzhnﬁé wyréznienia stendw elelentév sprzezenych, W
tekich przypadksch muszg istnieé dodatkowe wejdcia szewngirzne kiére
ume2liwilyby peing identyfikaeje. : '

letody struktiuralne 29 tes z pewodzeniem stesowane W programe-
weniu, ich stesowenie w projektewaniu systeméw infermatycznych pe-
daje E. Yeurdan. Zna je takze egélna metedelegia projektewanis.Jest
te preces identyfikacji systemu, ktéry naleiy rezumief jake preces
deberu elementdw systemu z wielu potene.aaln;tdl elenentéw. Struktu-
ralizecje preblesu pezwsla na ckreélenie zakresu i ksztaitu ﬁmm
ezyli przekszteleenie | go_n_ce_gcgl systemu w ekredlene struktury, ume-
Zliwisjgce nﬂzu;;e koncecj1. Strukture preolemu prejektewania
meina uwazad zs hzerarchiczny ukZsd dzisZalnedci projeitowej,w kté-
rym dzialalneds ne wyiszym peziemie miedci w sebie dzialalnes¢ na
pezismie nisszy=. Tedy w metodach strukturslnych prejeltowsnis za-
wiers sie tak?e pedejécie hisrarchiczne /“z géry de dstu®mmczej niz
edwrotnie, ched i te jest mafliwe/. :

Preoces projektewania strukturalnege 'systeméw' informatycznych
zarzgdzenia wyrésnié meze trzy etapy: 2

< pierwszy 2 nich pelegs na sformulewsniu preblemu prejektewege w
pestaci z'bio!:u zadaf reprezentujgcych cel /wigzke celdw/ preje-
ktcwarnege systemu - nazwad ge mefna specyfikacis zadaf,

= etap drugi te strukturallzacja wladciwa preblemu projektewanege
_—sbejmuje erganizacje /dzisYanie/ pelegmiscqg ns  grupewaniu zadad
dotyezacych réinych aspekidw projektowsnego systemu, tak aby twe-
rzyXy ens pedgupy /pedsystexy/ degedne dlg flaiszege prejekiswa-
nia, programewania itd. - nazwiemy ge orgenizacjs zadaf,

- trzeci etap jest precesem syntezy, w ktérym problem prejektowy
jest najlepiej speiniony i poszczegdlne zadania projektowe przed-
stawione w postac; rozwi ezapia naznew go spehnexuen Tozwia-
zania. '

&,
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Pozostaje stwartym pytanie jek pegedzié prejektowsnie stru-
Xturalne SIZ z prejektewsniem pediug struktur. Czerte uteZeamia-
nie tych dwéch podejéé moie prowsdzié de nieporezumienia.

Aby vnikng¢ tege mxnkementu, pmsfjnujew, e aystem infer -

_matyczny zarzgdzania dls ceidw prejekteowsnia meina pedzielié na’

eztery pesdstawcwe struktury: &

- lfunkcjcmlnq,h 4 > :

- infermucyjna, - : ‘ :
- techniczny, £

- przestrgenns,

ich prejektewsnie gad jest zaweze innynA spejrzeniem /uwzgiednis—
niem sdmiennege aspektu/ na ten sam system. I cheé wyréinienie
tych struktur mezna uznaé za pierwszy pedzial przedsiewzigcia w
pede jéciu strukturslnva, te prejektewanie podiug siruktur takim

‘ weaie byé nie musi, Mozne prejektewad SIZ pediug struttur zupel-

nie tradycyjnie. Wydaje sig wigc, ?e prejektowenie pediug stru-
ktur jemt metafsrmuls peczgikujgcy preces prsjektowsnis SIZ i
stanowi jeden z me2liwyech /e jak sig wydaje i systemswych/ spe-

" sebdw legicznege prejektewanis zaZeZenych infermetycznych syste-

méw zarzsdzanias. Zaé rezmieszczenie precleméw projektdiych wedle
jakiegod ekreslenege aschematu, wybrenege przez prejektanta w ce-
lu rozwigzenia stejscege przed nim zacenia prejektowege, Swigd-
czy e przyjsciu okredlonej perspektywy, ktéra umezliwia najwai-
niejsze dosirzeienie tego, ¢e uprzednie pezostawalo w cieniu.Pe-
nadto ma to te: zrsczenis dla rczwoju same] metodolegii  preje-
ktewsnis SIZ, juz chelby peprzez wynsjdywanie i doskonalenie 8z~
czegélowych sposcbiéw projektewania dla poszczegdlnych struktur
S1Z. 2 :

Przyjmiemy dalej nastepujace definicje obowigzujgee dla
projektowanie poszczegélnych struktur; i tak:

- projektowanie struktury funkcjonalnej SIZ, te organizoewanie
system zsdaf przetwarzanis denych, s

-~ projektowsnie struktury informecyjnej SIZ, te organizowanie

syetemu daaych,

-



- 76 -

= prejektowanie struktury teehnicm.] SIZ. tc ormnizsvanie sy~
stemu liczgcege, -

- prsaektcnnxe struktury przest_rzemej SI1Z, ‘e organisonnie :
' systemu kmnlkacy.,nege. : '

Definicje te w mesliwie najkrétezej fcma vyrazajq :.atote pro-
bledw wystepujgeych w-prejektowaniu struktur systemu.

2. Projektowsnie strukt cjonalneij SIZ

¥ proaektonmu stmktury funke jonalnej rozw:.qzu.)e sie bwe-
stig kanceptuallzacai systemu mfomtycznego. Elementami twe-
rzgeymi strukture sg zadania przetwarzania danych - wwikiem zaéd
sieci pedsysteméw funkcjsnslnych. Istmieje tu penadte zbidr wy-
magar stawiasnych przed systemem jak i zbiér form /wynikéw/ |,
-ktére megg by zaskceptowane. przez uZytkewmikéw.Precedury pre-
. Jektowe eperujg tymi zbioremi w celu speinienia wymegsf i Zna-
lezienia formy, ktéra przedstawialaby ndn;glajdéc rozwigzanie
problemu prejektewege. Proces peszukiwanis wlasciwej formy ey-
stemu informatyczmege 5pelninjqcej wymagenia jest celem preje-
ktewania struktury fnnkcamlm.). W swej istﬁcu jest to preces
heurystycznx
Z tak sformulewenege celu prejektewanias ctruktury fnnkc.)oo
nalnej wynika, Ze zbidr wymsgad jest dany i reprezentuje cel
systemu infemtycmeéc zarzedzania. Istniejs zasadnicze dwa
Zrédia wymager stawisnych przed systemem, uzalezniene tyiko spe-~
sebem podejscia. Pierwszym Zrédiem vymngaxi 85 apsnserzy, drugim
moie byd cam syatem prejektujacy. Speséb -dochedzenia zaéd = de
speinienia zbieru wymagen moze byé diagnestyczny lub pregne=
styczny i jest te niezaleime od frédel ich pochedzenia. Zbiér
wymagafl egélnych nazywaé bedziemy zbiorem zadad. Zbiér wymagas
epecjalnych, jek si¢ przekenamy, zmniejsze liczbe wwiaréw prze-
strzeni rezultatéw, sntycypujsc decyzje detyczgce Tfermy zaker-
czenege prejektu. System prejektujacy pssiads peing swobede 130-
ruszania sig w tej czeSel przestrzeni resultatéw,ktéra nie jest
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-egreniczona wymsganiami specjalnymi, ce pazwala na indywidnnliu-

cje rezwigzad systemu, o ile nie preferuje sig i pewiela n":blo-» .

néw. Ograniczenio nahz-ne na fermy meina sklasyfikewad nastgpu-

Jace:

- wartedci progewe, okredlajgsce granice miedzy akceptewanymi i
nisskceptcwanymi przez uiytkewnika czy np. sy-ten liczgcy fer-

- memi,

- wartedci szczegdiewe, definiujagce wasksg klug rezultatéw de
ktérych nalezg skceptewsne fermy,

-~ = wartedei kluczowe, ktdre okreflajg naksykmlnq 1ul; minimalne

wybrane charakterystyki skceptewanych form.

Organizacjs wymagef v projektewaniu struktury funkecjenalnej
sprowadza sig¢ de odpowiedzi na pytsnie: jsk peigczy¢ peszczeglél-
ne zedsnia przetwarzania dnnych w wi eks%e segnenty zadaniewe - w
pedsystemy funkcjenalne? Powstaje tu zlezony zakres _preblemewy
o strukturze podobnej do labiryntu. Zwigzsne z tym precesy wy=
szukiwania, oceny i selekcji sy realizewane w bgrdze pejemnych i

wielestronnych ebszarach preblemewych, zeplecmnych rd:':norod-

nym decyzjami, zmierzajgcymi 49 ustalenia:
- stopnia segmentacji - ile pedsysteméw funkcjemslnych utwerzy<?
- struktury pedziaiu - ile zadarl de podsystieméw przydzielié?

- formy realigzacji - jakie zgdania przydzielié poazczegélm ped-
systemom?. =

Twerzenie podsysteméw funkcjonn]mch meie przebiegaé dregy:
- syntezy zaderl opartej na uwzglednieniu cech,
~ syntezy zadedl epartej na uwzglednieniu wspdizsleznodci. .

3. ZIDrojektowanie struktury .momcvgne; SIZ

Px;ojektwany system zadarl przeiwerzanis danych /e ktérym pi-
sano w peprzednim punkcie/ zapewnia identyfikacje zadanl przetwa-
rzanis danych w nastepujacym ukadzie; \
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-podatavowyu elementem Jest zadanie opisane jak ni*aj =
" - pazwa zadenmia, :

- cechy zadenia,
" - algorytm, -

- zadania sg pow1qzane kannlanl, w ktdrych wkreéleno.‘
- nazwe kanalu, - :
- kolekcje danych przysisng z zadanla do zadania.

w preaektowanzu struktury informacyjnej zasadniczg rcle edgrywa
kolekeja danych ~ orgenizowsna w system danych. Element keiek-
c¢ji denych jest tu pedstawowym elementem strukturalnym, widzis-
nym przez projektowanie strukturalne jeke:

@ Element
kolekcji SEnoiaTas
rEesr e donich IUb

proczsu

Peszczegblne linie eznaczajg typ zw1qzk6v /relach/ wyste-
puaqcych pedczas twerzenia systemu danych.

1. eznacza zwigzek hierarchiczny, 2z Jjekich elementéw, w peste-
_pewaniu "z géry de dou" dena kelekcja sie‘sklada i/lub w
skiad jakich elementdw wchodzi /"z delu de géry"/,

2. eznacza przeplyw, przechodzenie jednej kelekoji w drugg w
wyniku dziaXenia precesdw przetwarzania danych, 'z tym ze



elementami ‘skrajoymi /6/ sg uzytka"mlcy t3e dawcy i biorcy in-
formecji, :

3. eznaczs pojedyncze dane zwigzane logicznie ze sobg /4/ - jgkié_
speséb /okredlony mianem struktur danych/,

5. eznacza zwigzek lagiczno-f\mkc:;onalny pomedzy pewnyul elemen-
tami /danymi/ kolekcji denych jednege redzaju.

PedziaZ kelekcji danych przedetswm ne nastepujgce:

- kolekcwa danych wejéciewych z dalszym pedzialem na grupy dsnych
i dene elementowe,

- kolekc Ja @anych wyjéciowych 2z dalszym pedziatem na grupy danych
i dsne elementeve,

- kelekcjs danych staiych /zbiery i pedzbiery/ z dalazyn pedzia-
Iem na:

- rekordy legiczne, == ' >
- grupy danych,
- dane eslementarne,

Przeplyw informecji w strukturze informscyjnej realizewany
jest poprzez procesy przetwarzsnia denych dzisiajac ns paizbiorach
kolekcji denych.. Te zsgadnienie ugete Jest w pro;ekcle tchnolegii
przetwsrzania, ktéry moins péwiedzied jest relacjg " kalendarza "
systemu, . preceséw przetwarzania, kelekcji dasnych, zdarzed i wa-
runkéw. =

.Kalehdarz zawiera przedzisly czasawe 174 istotne dla odzwier-
ciedlenia zdarzed zachedzgcych w SIZ; wyréznid meZna  trzy typy
zdarzen: -

- zdsrzenia zéwnetrzne zachodzgce w systemie rzeczywistych, a ed-
dzisXywujgce na SIZ peprzez rnapiyw danych Zrédiewych do ‘systemu,
zapyteﬁ itp., ,

- zdsrzenia przvmdkawe zwigzane jednak gze zdarzemmn zametrzny-
mi, jak np. wystqplenle bXeddéw w kolekcji danych, i

- zdarzenia ze stalym krokién, ktérych powodem wysigpienia Jjest -

1/ Pr"edzlsky cza3owe dyktowsne 8§ peziomem rozézieleczodei w ja-
kim odzwierciedlany jest przez SIZ system rzeczywistiy. :

-
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sam uptyw czasu, Dp. sperzedzanie przez SIZ bilansu raz w tygod-
niu, czy tez emisja rachunkéw telefonicznych dnia 25-ge kaide-
ge miesigca. :

- Zdarzenia wyatepuaq przy apelntenlu okreélony;h warunkdv, pe~
wodujgc w danym przedziale czasowym uruchemienis proceséw przetwa-
rzania danych na pewnych pedzbierach kelekcji danych.

W- proaektqwnnlu struktury informacyjnej giéwna uwaga zwrdcona
jest ku ergenizewaniu kelekeji danych, tak aby ich tre§é i forms
informacji speiniala oczekiwanis usytkewnika, Réwnoczesnie obowig-
zuje w prejektowaniu struktury infermacyjnej wigksza dbgtedé e
szczegdly - giebszy peziem szczegdlowosci i precyzji. ==

Specyficznymi'obiektami opisywanymi w strukturze infermacyjnej
sa: ‘ ‘
1® NaleZgce de eteczemia kemérki erganizacyjne uzytkownika systemu

infermatycznege zarzgdzenia lub teZ inne systemy:
-~ dawcy informeeji /zespelu danych elementarnych/,
- biercy infermacji - uzytkewnicy sensu stricte.
2® Kelekcja danych wejéciowych /wejécia/ - infermacje vprewadzane
/dostarczane/ de SIZ przez dawcéw.

3 Kelekcja denych wygéclowych /wyjécia/ - infarnncjg wyprewadzane
przez SIZ de uzytkewnikéw - biercéw.

4® Kelekcja danych stalych - informacja stale utrzymane w SIZ,

EQ Technelogia przetwarzania danych - czynnaécl, proceay, algeryt- -

ny, : :

6° Przedzialy czasewe w jakich realizewsna jest technelegia prze-
twarzania danych, - =

7° ﬁelacje - poviqznnia./atosunki/ wszystkich danych i infermacji. -

o Parametry ilesdciews strﬁktury infermacyinej, =

9% sytuacje decyzyjns;

10° Warunkl zdarzeﬁ i zdarhenia.

Blitaza charakterystyka przedstaWLOnych termindw meze byd pzedsta-
wiens qu penizej.
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Dawocami informacsji sq komSrki organise-
cyjns uzytkownika SIZ, ktére emitujs daene  ZrédzZo-
-w e /lub clementarne/ dotyczgce zdurzel wystepujgeych W obie~
kecie. Dewcami informacji mogg byé tskie obiekty lessce posza o=
biektem, dla ktérego projektuje si¢ system, Przykiadem moZe byé
rynek, centrum, ogéinie ine systemy, ktdre w jakikolwiek sposéb
wisza si¢ z interesujacym nas obiektem. Dsne te mogg byS dostar-
cyone w apoaéb.jawny lub tez pozyskiwane w jakikolwiek dostepny
spouSh, Innymi sXowy dsne Zrddiowe nnpkyuhj&ce do SIZ 83 d 0 &~
tarczane lub, pobierasne ¥, Dane moga byé
nreszcie "iworzone", zdy w 2adem sposdb nie mogg by¢ dostarczone
lubk pobrane. W takim przypadku sg one hipotetyczne ~ wynikajgce
z wiedsy ogblnej, pewnych zaZoZel czy nawet domysidwe :

Biorcemi 3informsascJji =3 kombrki orgeni~
gascyjne wyrsiajace szepotrzebowsnie na okreslonego redzaju infor-
macje - przaetworzonas, Podobnie informascje mogg byt

“dostarczone na zewngtrs do imnych syetemdw w sposéb  rozmySiny
lub tez "wycieksé" g systemu w sposSb niezamierzony.

Istniejg trzy rodzaje kolekecji dsnychs Po-
dzisX %ten wynike 2 ich umiejscowienis w struktursze informacyjnel
Stad wpierm definicja ogblna. "Kolekejg danyoh“jest . stowaik
wezysikich wrstgpujaeych w systemie danych, ktére reprezesntuja
istotne ccchy zdarzei. Odrézniemy kolekcje danych od ich wystag-
pief, gdzie dene sa jus reprezentowsne przez nazwy i war@péoi -
- 3akie przebisrajg. Wyrdznismy: '

- kolekcje¢ danych wejSciowych,

~ kolekcj¢ danych staZych przechowywsnych i przetwarzanych /da-
lej/ w systemie, :

- kolekcj¢ denych wyjSciowych.

1/ Pobiergnie dsnych moZe si¢ odbywal bez wiedzy dawcy lub ra-
net w pewnych przzpadkach wbrow dewcy drogg wywiadu gospodar-
czego., Sposoby takiego zdobywanie dsnych nie lezg Jjednak w
naturze pracy, kitdra nie jest scenariusgem filmu sensacyjae-
go, Biorac pod uwag¢, ze SIZ moze byS przedmictem penetrscji
- istnieje problem projekitowy systemowego zabecpisczenis in-
formacji,
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.Sagme nazwy kolekeji dalsze objaséniejg ich charskter i przezng-
czenie. Kazdq zaé kolekcjs mozemy acharakteryzowsé podajac
/projekiujige/: strukture, zawartosé, reprezentscje /nofnik f£i-
gyczny danych/ ccestotliwosé powetaﬁapia, sposdb obliczania czy
wykorzystywania, Chod "wartpéé uzytkowa majg irformacje zesbrane

w kolekcji danych'wyjéoion&ch = ¥¢ Jednak centralnym problemen,

2 punktu widzenis projektowsnis Jest kolekcja danych mZechowy-
wanych i przetwarzanych m systemie,
Istnienie gradacji kolekeji denych /zbiory, podzbiory, ukZady,

8TUPY .o/ migdzy denymi lud ich sbiorsmi zwiazki strukturslne .

/lub funkcjonalne, w ktérych cdwzorowuje sig wszelkieppwigzania
1 stosunki migdzy danymi,

Technol o;g is przetwerzania da -
nych to wszelkie czynnosci, procesy i algorytmy dzigki
ktSrym wykorzystujac dene wejSciowe i przechoviywane w systemie
uzyskuje si¢ akceptowane infomegcje wyaikowe. Tachnologis Jest
realizowsna w pewnych prz e dz i a2 ach czazo =
wyoh 1 powtarzans cyklicznie wedZug brzyjetej w systemie

- skali czasu /kalendsrz systeau/,

Perametry, sytuacje, warunki dotyczg pewnych stanéﬁ Jja =
xle prrejmujg kolekejs danych w wyniku proceséw. :

Opisanie brzez projektznta poszczegSlnych elementdw ska-
dowych struktury informacyinej, choé zawiers zagadnienie powig-
zali, nie wyczerpuje caZego jej obrazu. Istnieje tu koniecznofd
uwzgle¢dnienia: :

- glebokosci opisn /szczegdtonoscis, —
= punktu widzenis. =

GX¢bokosé opisuwynika z niemoznodci percepcji -
W tym samym momencie i we wszystkich szcregb¥ach catosci opisu.
Stad koniecznosé stopniowsnig opisu na kilku poziomech szcze~
gétowosci, W zaleznodei od predyspozycji i jakoSci problemu
mozna tu stosowsd podejicie top-cown lub botton np. =
Dobrg technika, za pomocs ktérej mozna swobodnis dokumentowad
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'etrukturg informacyjng jest HIPO., W ssczegélnofci mozna powie-

dzieé, ze technika HIPO jest narze¢dziem niezbednym w projekto-
waniu strukturalnym oraz zapewnia ona dyscypling dokumentowg-
nia projektu w sposéb niemal idealny. :

Punkt widszsenia ns projektowsnie struktury
informacyjnej wynikas z przyjeécia okreSlonej teorii systemcwe]
/ogblnej/ za podstswowa. Jezeli przyjmie si¢ za punkt widzenia
zwijzany z jezykiem PEL mozna uzyskaé porzgdek opisu wg nasté-
pujgcych zakrescw: >

- przepiywu infoimacji, :

- konstrukeji struktury informacyjnej, : 3
- struktur danych,

- przetwarzania danych,

- charskterystyk iloSciowo-czasowych,

- sytuacji decyzyjnych,

- wtasnosSci systemu.

Jest to w rzeczywistoSci proposycja konspektu dokumentacji pro-
jektowej struktury informacyjnej systemu.

Przyjmujgc okreSlong ge¢bokosé opisu struktury indrmacyj-
nej i punkt widzenia tworzy si¢ Z3cznie jej dokumen =
tacje projektowa, ktéra ujmuje c a t o § é ze-
proj=kiowznej struktury informacyjnej. Z tego wiaSnie wsgledu
dokumentacja projekxtowa struktury informecyjnej musi speiniaé
okreSlone wmarunki, ktére pozwalajg na tatwos¢ je] analizowanis.
Sg tot >

- zrozumiatosé dokumentaecji,

~-precyzyjnoSé dokumentacji,

~ spojnosé dokumentscji, : : ‘
- zupexnosé dokumentacji,

- poprawnodé dokumentacji,

- Zatwnos¢ modyfikasoji dokumentacji.

Zrosumieto$é dokumentacji oznscza, Ze zastosowdno do czy-
tsnia etwy format, materiat jest przedstawiony = gposbb zro-
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:uninky. Zastoaouuno atandardy 1 s:ablony. Uat-lono pojecin pod-
stawowe, ;

Precysyjnosé dc;kmcntacji oznacza, %Ze zarlers ons jasmo sde-
finiowang terminologi¢, tdk Ze przedstaswione okroﬁlenig 8§ in-
terpretowane w sposéb jednoznsczny.

Dokumentioja spéjna nis zewiers .dsf wzajemnie sprzecznych
lub niekonsekwentnych., ¥ sgzcsegdluodci kontekst w jekim wystepu-
Ja poszczegélne pojecia i obiekiy struktury jest trwaly i defi-
niowany przez projektanta, 5

ZupeXnosé dokumentacyi oznacza, %e opis jest przedstawiony
w sposdb wystnrczéjaco szczegbtowy, tak Ze nie jest ‘koniecznym
zasi¢genie dodatkowych informacji dla peXnego jej zrozumienia. .
Wszystkie konieczne sazczegdiy sg dostipne w dokumentaoji.

Dokumentacjq poprawng jest tsks, w ktdrej ﬂeSystkic okreSle~
nia poj¢é oraz zwigzkdéw miedzy nimi sg prawdziwe i sktuslne,Wig-
ze si¢ to te: z poetulatem XatwoSci modyfikscji dokumentacji.

Zigtwos¢ modyfikecji dokumentscji wigze sig ponadto z konie-
cznoScia zapewnienia r o z w o j u systemu. Latwg Jo modyfi-
kacji jest taka dokumentacjs, w kitdrej kazds pozycja musi byé
dostepna, jeSli konieczng jest jej zmisna ‘i tc w réznych ukZa-
dach., Ponsdto dokumentacjs musi zapewniaé mozliwos¢ dodawania na-
rastajqco informecji w misr¢ ich powstawania przez rdznych pro -
jektantdw. Pozwals to poznswaé system na kolejnych poziomach pro-
Jjektowania 1 snaliz¢ opisu w rdznych przekrojach. Kgzdy proje-
ktant powinien mieé dostgp do caXsgo sktuslnego opisu, aby még2
wniesé poprawki do swojej czesci i zgtasza¢ smoje uwagi do pozo=-
staiych cz¢Sci. Pozwala to sprawdzaé zgodnosé opisu czeSci z ca-
Xo8cig projektu.

~
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‘W projektowaniu struktury technicznej SIZ tworzy sig¢ sysvem
iiczacy, ktdry jest zbiorem wzsjemnie poZgczonych urzgdzel pree-
twerzania informecji, mogacych w oparciu o wyposazénie programo-
we reslizowal zadania systemu, poprzez wykonywaiie logicznych i
arytmetyceaych operacji na danychs Wéréd operscii na danych wy-
réznigé si¢ bgdziet

- przetwarfanie, jako zmigns jédnego'rodésju danych ns inny,qp&-
nie z okredlonymi ‘regulami. Reguty przetwarzenia s3 zapisane w
‘postaci vdpowiednich algorytméw przetwsrzania,

- przeeylanie.‘éaﬁo zmiana wspéirzednych przestrzennych danych
poprzez trensmisjé danych, :

- przechowywanie, jako'zmiani wepbkrzgdnych czesowych danych,

-, kodowanie i dekodowanle, sako zmians snakéw na sygnaly g . o~
wrotnie,

- 1dentyf1kacja, jako okreflenie dsnych ns podstaw1aanduzy zna-
o) 18 %

W w&borze gystemu liczgcego, niezalefnie od stosowanej me-

..wtody szozegéionej mozliwe 53 w zasadzle dwa podejscia:

- podejfcie syntetyczne,
- podejfcie analizujqoe.

W podejSciu syntetycznym projektant dobiers do pewnego schematu
systemu liczgcego elementy go tworzace, a kazdy element podlegar
ocenie, w 3ensie spelniania przypissnych mu zadsll,

W podeasciu gnalizujgcym ocenie podlegajg cale konfiguracje /sche~
maty/ systemu liczgcego, kidére wariantowo dopuszcza gi¢ do regi-
zecii zsdsll rozpatrywanege SIZ,

W istocie rzecsy powinnidmy mied do czynienis 2 Jjednym po-
dejéciem, scz dwustopniowym, w ktérym najpiers dobieramy elemen-
ty do rdéinych koafiguracji, a potem rospatrujemy wariantv bicrge
pod uwags takie ozynnika jak:

¢

-
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- sprewnoid systemu liczgcego,

- skutecznosé asystemu liczacego,

- niezawodnos¢ systemu liczgcego,

- trwatodé systemu liczacego,

- wydajnos¢ systemu liczacego,

- koszty instalacji i eksploatagii.

e Reasumujac, mozna stwierdzié, Ze projektowsnie systemu liczace-
g0 daje si¢ sprowadzié do problemu przyporzadkowania zagohdsy
SJstemL liczacego do zadan °IZ.

: =
S ProjektOWgnia strukiury ggzasggzghnej'SI .

Progektowanie s+ruktur przastrzennej SIZ nszwano tworze~

niém systemu komunikacyjnego, gdvz w istocie chodzi o optymal-

ne rozmieszczenis elementdw SIZ w Srodowisku i zapewnienie po=-

Xgczeli migdzy nimi, ktére sg niczym inngm jak drogani mgesyia-

nis danych. Sama za$ w sobie strukitura przestrzenna jest gra-
fem, ~ ktdrego u@zly majg byc:

- Zrddrasmi danych;

= ajg¢eiasmi danych,

-~ punktami koncentracji danych; : !

~ punktami przechowywania dsnych,

~ punktami przetwarzeniz denych,

- punktami dyspozycji denych,

= ujsciami danych,

-~ punktami wykorzystywania daﬁyéh.

Pynkty te sg potaczone kanaimi®pruesytania denych. Punkiami, w
ktdrych system informatyezny, poprzes strukture przcrt}zenna
styka si¢ z obiektem ~ miejscami styku, cq dwa rodzaje punktdw:
-~ Zrédka aanyeh,

~- punxty wykorzystyﬁania danych,

hojarzamv Je z komdrkami OPfﬂﬂlzaCythxL, kiére zostey opisa-
ne v strukiurze informecyinej. Zrdédie dangch ea atenoviskomi
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emigji danych £rédiowych dla SIZ przsz obiekt lub jego otocze=
nie, ktére nastepnie beda w okreflony sposéb, kanatami prresy-
tania denych dostarczane do SIZ, Pun&ty wykorzystyﬁanla danych
83 natomisst punkismi do ktorych dene w postaci przetwarzanej
majg byé dosterczone. Zaréwno 4rédta darych, jak i punkty wy-
~ korzystywania danych nie wchodeg w skXad SIZ 1 w projektonanin
struktury pri:sirzennej sgq ustalone. W projektowazniu struktury
przestrzennej dzizisnie systemu progektujqcego moze przebiegad
wedXug nasi¢pujgcych etapbw: = -

identyfikecja Zrédex danych i punktéw wykorzystywania,
wyodrebnienie pozostatych punktow, :

ustalenie pOlQann,

optymalizacja struktury.

Jeat to w zasadzle problem wyznaczania ukZadu komunikacyjnego
dlaz dencgo systemu informacjie. :

6. Podsumowsnie

Zmiennosé projektowania possczegbloych struktur jeko fun-
keji czasu jest podctawowg cechg procesu projekiowanias. Naledy
tu teZ zauwezyé, Ze niczmiennosSé kolejnoSci w ozasle jsst ezcze-
gélnym przypadkiem zmiennosSci w ‘ozasie.

Procedura projektowa z biegiom czasu przechodsi =z aednej stru-
ktury do innej /ppzwalg_osreulic % jaki sposéb  projektowanie
struktur zmienia si¢ w czssie/. Wprowadzenie tego objaSnienia,
cho¢ mgci uporzadkowany obrok projektowsnia systemu jest " ko=
nieczne dla uzmysiowlenis niezdeterminowasnego charakteru  ko-
lejnosci projektowania strukitur systemu., W takim projektowsniu
powsteje istotny problem kierowania i formalnego,a szczegdlnie
merytorycznego projektem, Modele sieciowe, za pomocg ~ktdrych
moZna opisywaé kierowanie projektami majg alternstywre struktu-
ry, uwzgle¢dniajg ryzyko rozumigne jako ekonomiczny skuftek nie-
pevnoSci, Studiun metodycsne planowanig i kontroli’ zZoZonych
przedsigwzigé projektomych przsdstewia E. Ignasisk w pracy
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7 : 7
‘Optymalne etruktury projektdw. Jednek marto tu wzrécié uwage,

Ze wspomagans komputerowo projektowanie w niebagatelnej swej
czﬁéci<pbejmuje zagadnienia post¢pu prac projektowych, nadzo-
"~ rujac w ten sposbb prac¢ systemu projektujgcego. Zgsygnalizo=-
wanie spraw kierowania projektem pozwala zwrécié w kotcu uwa=
g¢ na zagadnienie, ktdre z rozmysiem i konsekwentnie pomini¢-
to. Jest to problem podziaku prac prcjextowych na etgpy typu:
zatozenia projektowe, projekt merytoryczny, projekt technicz~-
.ny itd., ze szczegdlnym rozwazanien zagwartodci wyodrg¢bnionych
etapdw giémnych. W integralnym projektowaniu, podziak na ete-
py, ich szczegbiowa zawartosSé, moie by¢ tylko pomocniczyi po-
_zostawiony'do swobodnej decyzji systemu projektujgcegoe.

»
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Andrzéj PeZech v

NIEXTORE PROBLEMY ZASTOSOWAN W KRAJU
SYMULACYJNYCH GIER DECYZYJNYCH

¥stsp

Adresatami te] prascy sa informatycy zsinteresowani pro-
lemani zarzadzanic bgdZ :ierownicy zsinteresowsni informa-
tyks 1 eymulacjg zarazem - —w zakresie wychodzgcym poza bie-
zgce sprawy zawodowe.

Przedmiotem tu rozwazahym sq symulacyjne gry decyzyjne -

" zwlaszeza zas kierownicze gry komputerowe. Nie de si¢ jednak
- sensownie omdwié zastosonadé gier nie zsjmujac si¢ symulacjg
w ogble, @ tekze symulscjg cz¢sto slgorytmiczng /= prakiyce:
komputerowa/ oraz symulacja "rgezng", Wyboru probleméw i ich
naSwietienia stsraZem sig¢ ‘dokonywaé z punktu widzenia uzy-
tecznoSci spoiecznej /przyjmujsc, 2e i gospodarcza usytecz-
nosc sig w tym gieéci,‘jako podrzg¢dna/. Do powsZnych ograni-
czel: wyboru nalesaXc sZabe dotad rozpoznanie wielu problemdw
/2nsjomusé licznych sprowadzs sig do zaledwie zarysowanych
nytai/.

Tekst ma ukXed niejednolity. Jest to w zasadzle lista
problemdw i faktdw, -opstrzonych komentarzami o nader réinej
obszerncéci, sgrupowanych wedtug trzech temstéw: /1/ mozli-_
woScl /i spodziewsne korzySci/, 72/ bariery, /3/ zagroienia.
Duzo miejsca zajruje rozwaZenie tego czym wiaSciwie jest sy-
mulacjs - niezbgdnz dla rzetelnego rozpatrzenia jaj aktualne~-
go i potencjalnego czy przysziego znsczenie /takse 3 tylko

1/ Instytut Crganizacji i Zarzgd:zenia/ Politechniki Wrockaw-
skiej
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takze dla nas, w kreju/. CzeS6 tekstu zawiera bardzo
szkicowy i fragmenteryczny opis ‘“stanu sztuki" symulacji w
Polsce.

Cazosé traktuje jako punkt zacéepienia do dyskusji iub
Jako punkt wyjScia do doktadniejszych studidw.

Pracs zawiera sporo opinii /pogladéw/ zaréwrc specjalis—
tow jak i gensralistdw, w tym wielu z krejéw,gdzie symulacja
jest bardziej niz u nas rozwinis¢ts. Zrédia stsratem si¢ jed-
nak ograsniczyé do polskoj¢zycznych, odst?pujac od tego wkil~
ku przypsdkach. Zrdaxa oryginglne podane sg wvbibliografiach
zawartych w wigkszosei powolanych pozycjie

To co zostaio tu przedstawione w niewielkim stopniu ﬂ!é
lezy do wynikdw pracy sutora niniejszego opracowanié,' nato-
miast w ogromnym pochodzi z prsc ludzi zajmujqcych si¢ symu-
lacjg w Swiecie zwiaszczgz w Polsce. Praca ta powstsia pod
brzemoznym wiptywem dyeku%ji # Szkole Symulacji Systemdy Gos-
podarczych, skupiejacej corocznie krajowych "symulogdw'.Oczy-
wiScie Kolegéw ze Szkoxy ni&(ﬂwiaéaja W Zadnym stopniu wady
tej pracy. Nie zamierzam Imtez przypisyvac tych _poglgddw - -
- tu wyraZonych - ktdérych by nie podzielagli, ;

Populgrnosé i reglia

Symulacja staje si¢ w kraju ostatnio modns, Jest ong
eksponowana - Jako viarte pokazsnia narzedzie - w presie, w
tym w Scisle profesjonalnych .czesopiemach ekonomicznych, Oto
niektdre prZyklady:1’ ‘

b

- Reklama usiug éuiadczonyph za pomocy komputerowego sy -
mnulgtora systemu finagnsowego ukazak*s si¢ na po-
czatku 1983 roku w "Zagrzadzaniu® /przypuszczalnie pierwsza
tego rodzaju reklsma w Polsce/. :

1F Przyktady te zostal; v wigkszoSci uprzednio powolane w
przedmowie do prac VI Szkoly Symulacji Systemdw Gospodar-
¢zych - Mixkdw *83, kidrg napisazem wepdlnie zKrzysztofem
Yoviakiem,
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- Wypcwiedziak sig prof. Czeskaw Borowski, przewodniczicy Kon-
sultacyjaej Rady Gospodarczej: "... nsleiy mieé Swiadomosé 5
stale pamigtadil Ze w toku dotychczasowego wdrszaiia reformy
popeiniono liczne i cz¢sto powaine bi¢dy wynikajace z wadli-
wego rozpoznania rzeczywistodci i zdniechania rachunkdéw s j—
mulscyjnysh oras niecierplivoéci decydentdm ses’e
/"Zycie Gospodarcze, nr 27 z 3.07.1983 r., p.1j podkr. soj e

- PosmotaX si¢ minister rolnmictwe 1 gospodsrki zywncdciowe /Om-
czesny/ Stanisiaw Zigba: "... Prxep?owadsiliémy rechunek
symulascyJny, unzgledniajgcy rézne warianty proje-
kcji. Na tej podstawie dokonalismy wyboTu eee” /"Zycie Gos-
podarcze”, nr 30 z 24.07,1983 r., p. 33 podkx. moje/ .

.= Symulecja pojawiZa si¢ - jako gidémny instrument - na plerw-
szej stronie “"Zycia Gospodsrczego” /w artykule “Wariant re-
finansowenia" Joanny Kotowics, Zdzisaws Ssdomskiego . i An-
drzejs Szeworskiegoj "ZG", nr 32, z 7.08,1983 r./: "Badania
progrostyczne przeprowadzone za pomnocy modelu symuia-=-
cvjmesgo MODO zapoczatiowsne zostaly w roku 1978 ee."
/pedkr, mojel. ==

- W Ministerstwis Pracy, Piac i Spraw Socjslmych odbyZa sig
kierownicza gra symulacyjna, ktérej temstem byXo wprowadze-
ple obuviazkowego poSredniciwa pracy /"Ster-83"/. /Kowalsks
1983/, ‘

- W¥Przegladzie Technicznym", 8 wicc piSmie o tematyce szerszej
ni%z "Zycia Gospodarczego" i - jak si¢ zdeje - bardzie] oded
rozpowszechnionym, zacugily ukazywaé sig¢ wyniki badel symula-
cyjnych nad przedsigbicrstwem krajowym v styiu reformy" sy-
gnowsne przez spdik¢ autorskg Jsn Szumi;aki.Bogusiaw Waaix1~
/np. "PT", rr 17 2 24.04.1983 re, PDe 16-17/.

1/ Drugi - po dugiej przerwie - numer "Waktordw" - pisma Pol-
skiego Towarzystwa Ekonomicznego = zawiers a;tykul tsjze
spbxki autors{iej na temat symulacyjnych badad zwiazku za-
trudnienia i zakidcel w dostawach materiaidw. /"W", nr 2,
listopad 1983, pp. 53-56/. .
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- W popularnym "Przekroju” hkaza?a 8i¢ dodé obszerna notatka
pt. "Reterent w ssteroidszis” /"P", nr 1921, 4.04.1982, p.12/
o mssowyeh symulacyjnych grach maszynowych /"sutomatach”/.

Przyto;zono przypadki dotycza ~ z jednym wyjatkiem - sy-
mulacji zwigzywane] =z gospadnrkq,'u tylko dwas gier deé&z&jnych
/gresztg skrajnie rdéznych/, Jeden pvszypadek dotyczy spoleczne-
go problemu symulscji. W nicktdrych z preytoczonych przypad—
kéw sXowo "symulacja" ma - byS moZe ~ tak szerokie znaczenie,
ze zaciers si¢ jezo sens jako wyrdznike motody /w kazdym ra-
zie w oczach pewnej grupy ludzi zajmujgcych sig synulacja/.
Nie jest to w tym misjscu istotne,. poniewa? przytoczylem sym-
ptchy mody: rozpowszechnienia w krsju pojgcis "symulacja" nie
zas gfzykzady do dyskvsji terminologicznaj czy metodologicz-
nej . : =

Catkowite pominigcie sygnaXdéw o symulacja /badé uzywaniu
pojgcies "symulacja"/ w technice i w biologii wynika z odmien-
noSci spraw ° ¢~ dziedzin od sprsw spoZeczno - gospodarcsych.
PomingZem tez -~ z innyck waglgddw - zastosowsniaz wojsl-owe.

Obecne rozpowszechnienie sidéw “"symulacje” czy "gra" / w
sansie "... symulacyina"/ 2/
zwkaszcza konceniracja fych sX6w w przykisdach powyzej, moga
stwarzad wrasenie intencywnofci zeinteresowsf symulzcja w kra-
ju i ponieksd sugerowaé rorzlegko$é uzywanis u nas symulecii.
W czeozywistoSei bardzo dalego od tego. Spostrzezenia prof.
Bobrpwakiego /cokolwiek rozumiatby O3 pod siowem "symulacyj-
ny"/: "... bkgdy wynikajgce 2z /.../ zaniechsnia ..." dominuja

oceniane na podstawie prssy, a

1/ Rozpowszechnione w Srodowisku ekdnomistdw znaczenie sows
"aymulacja" /np. wg Kleina /1982, p.108// jest dalekie od
przyjmowanego. w pracach "symulogdw" /np. /Evans et al 1973, "
ppe 12-29/, /Swmitelski 1982//.

2/ Odmiennym od znsczenia stowa "gra" wprowadzonego do teorii
organizacji przez Crozier's i Friedberg’a /1982,pp.90-122/
OTyge% 1977/, /rozpowasechrisne w Kraju przezKoZmiliskiego
i Zewidlaks, np. /1977, pp. 65-78//. ‘
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nad pozostalymi praykisdami. Mozns te2 to sposirzezsnie bez
rjzyka omytki uogélnié na sprawy nie zwigzane bezpoSrednio
gz prébeni reformowania gospoderki, a i tak nie wyczerpuje
to niswykorzystanych u nss dotgd okazji uzycia - symulacji.
Osiem let temu Jerzy Zukrowski zakoficsyk swéj felieton w
"Innowacjach" nastg¢pujaco: "Skoro witc, jek z tego wszyst -
kiego wyrika, dzigki zsbiegom symulacyjnym mozna  okreslaé
skutki rzeczywistych dziaZzh, oszcezedzil -icle Srodkéw ma-
terielnych, s nawet unikna¢ sSmierci, naleiaZoby chybs upow-
ezechnié stosowsnie symulacji we wezycikich dziedzinach Zy-
cia." /"PT-I", nr 51-52, 1976, p. 45/ i/ Tytuk felietonn
brzmiat: "O potrzebie symulacji” =~ co pozostaje aktualne
mimo wielkiego wysitku i wartofciowych w§nik6w_spore3 licz~
by ludzi w Polsce, ktérzy dostrzegli i docenili mozliwoSci
symulscji, zaczynajac gdzies od drugiej poiowy lat  szest-
dziesigtych, ' =
Korzenie i luk
s . el

Warto zwrécié uwasg¢ na nastepujace faktys: =

- Pierezg go.spodarczsg gra byts najprawdopodob-

_niej "Top Management Decision Simulation" s 1956 roku.
Pierwsza podobng gre rozegrano u nas w poczgtku lat sie-
demdziesigtych. Byza to "GRAKAP".3 /Nb. jej historis, s
zwiaszeza jej swigzek z tzw., "reformg WOG-cwska", s§ war—
te ckrupulatnego odtworzenia/. /

1/ Dodejac, w ostothim zdaniu: "Oczywiscie symulascji w do=

= brym gnaczeniu tege sZowa". , ,

2/ Zambwiona przez American Management Associstion,Wisdome-
ci o wezeSniejszych grach cywilnych /ale ‘nie
goupodcrezych/ w /Nowsk 1983a/. z : >

.3/ W Swczesnym Instytucie Doskonalenia Ksdr Kierownicsych
Administracji Penstwowej. v e *
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"~ = W latach 1769 - 76 w Szkele Rycerskiej Stanislawa Avgusta Pe--

niatewskiege stesewane gry wojenne / eperacyjne wg ebecnych
pojeé/.dl W latach 1765 - 68 w Szkole Inzynierii We jekowej w
Méziéres we Francji stesewane syaulacje w nsuczaniu /uzywane
tam nazwy "si;nulacre-"/.2 g g

~ Jay W, Ferrester epublikewal w roku 1958 swg koncepcie "Indu-
strial Dynamics"”’/ - z kidrej wyrosta ezeroko rezpowszechnio=
na péZniej meteda badaf symulacyjnych o wielkiej sile intele-
ktualnege eddzielywsnia /"Cystem Dynamics"/. W latach 1973-74
wykonano wg tej metody badania dynamiki zapasédw materiaiéw w
gos;adarce_remoﬁtowej dla Zakiadéw Chemicznych w Oéwieci~

miu. Y

Frzyteczene powyiej fakty teo wybrane & pe czgdci izolowane
epizedy z histerii symulacji. Ale epizody‘wazne.Przyjrzenie sie
ich datem wyda sig, by¢ me3e, interesujgce. Same w sobie mozg
ene - ewentualnie - pesituiyd krzepigcemu wsparciu sie na trady-
cji. Slady prowadzg tu w starezytnesé i to = migdzy innymi - po-
przez Polske: w ksigice Jana Bakalowdeza z 1771 reku  /“Czynne-
Sci wejenne”/ jest epis szkolania za pomocg gry wojennej /Jwg
ebecnej terminelogii/ przypisany Filepojmenowi, strategowi Zwiz-
zku Achajskiege /253-183 p.n.e./ - 2 200 lat temu!?’ Szczegél
ten pizytaczam takze dlatego, e Swieso upieczeni - na fali mo-
dy - prepagaterzy symulacji reklamujg jg jako Nowoczesnodé , »
przeeczajgc te, Ze staroiytina trwalesé moze byé znacznie lep -
szym ergumentem /zwaszcza u nas, obecnie, pe belesnym wypadnie~

1/‘Przypadek "Oelsnitz" wg /Nolewajka 1983/. Jest zachowsna de-
kumentacja gry z ‘roku szkolnego 1969/70.

2/ Przypadek "Bousmard® wg /Nolewajka 1983/. Symulacja 'w Mézid-
res megia by¢ uZywana zardwne wozedniej jak tez pdirniej i
wiele wskazuje, e tak byZXo.

3/ W: Harvard Busines Review, July-August1958.Podrecznik w trzy
lata péZniej. J

4/ O badaniach dla Odwigcinia reiacja jednege z sutordw: /Wasik
1977, pp. 87-88, 139/: Artykul zapeznawczy e "SD" ianegoe z
sutoréw tych beder, R. fukaszawicza, ukszal sie w nre 3 Pre-
bleméw Organizacji w 1971 r. Trzsci autsr: M, %ebrawaki.

o §zczeg61y patrz /Bratkowski 1977/, gdzie takie inne * epizedy

z histerii symulacji w wojskowedei z XVIII ~ XIX wieku /ppe.
75-76, 103, 122-135, 370-374, 407/. :
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ciu g 1nroatrady/. ﬂie méwige juz, ge -ta Nowoczesnoéé te niepraw-
da /cheé zapewne symulacja, Ery zwiaszcza bywaaq, zderza sig -
- gsobistymi edkryciami/.

-

Czym jest symulacja?.

Fie chodzi tu o definicje lecz 6 uchgycenie idei [T"istety
rzeezy"/ aymulacai - rezpatry&nne; ze wzgledu na jej erslecmne
skutki /uzytecznedé - jakkelwiek by byis rozumisna - Jjeast tylke
jednym z ich u;eé/ - beg zatrzymywsnia ..2 nad warsztatowymi pro-
blemami synulogow.

Preponuje¢ iu dokonanie kilku spesirze2:s na podstawie peglg~-
déw z rezmaitych punktéw widzenia, zaczerpnigtych 2 nader réinych
#réder, Dalej sprébuje wydoby¢ z nich materiak dozuwmowanla pew-
nego uogélnlenxa.

A, Harvey M. ¥agner w przedostetnlm rezdziale swej opas’ej ksigi-
ki o badeniach operacyjnych /1980/ emawia symulacje. sierwszy
podrozézlal tego rozdziatu tytuiuje: "Gdy ws zys tkie
meteody zawodzg..." Adelejw tekdcie:-".,.obec-
nie i w dajgcej sie przewidzieé przyszlodci, pede jécia, ktére
rozwasalidmy w poprzednich rozdziaZach nie bedg'w stenie za-
pewnié kompletnej analizy pretlemdéw decyzyjnych z zakresu za-
ragdzenia detyczgcych: '

I. Wyberu pelityki 1nwestycy3ne; w plesnewaniu strategicznym
/.0./.

II. Okreélenis warunkéw dzialania w planowsniu eperacy uym
.m/"./. < :

"~ I1I. Ustalenias regui funkcjonowanih i eprzezeri zwrotnych mig-
dzy systemen informatycyjnym a operatywnym pede jmowaniem
decyzal.“ /pp. 956-958/.

B. Lawrence R. Kl=in na peczatku rezdzialu o symulacgl w "Wykia-
_dach z ekenometrii" /1982/: "Symulacje rozumiemy jake rozwig-
zenie uk¥fadu réwnad reprezentujacych model /.../ W Jezyku
réwnak rézniczkewych symulacja jest celkg z systemu, liczorg
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przy ustalenych warunkech peczgtkowych."” /6.108/ /L.R.K. pisze
to w kontekdcie modeli gospedarki narodowej/.

R»bért Jungk w obszernym eseju o cztowieku i o spoteczeristwach

waspéiczesnego przelomu epok odwoluje sig do nastepujgcege pray-
1

k2acdu:

Dla rozweju amerykaﬁsxlea pelityki zagranicznei moze nie bez

znaczen1a by fakt, ze mtody profeser Harvardu Henry XK i s -
singer /podkr. moje/ w latach szeéédziesistych . bardzo
sktywnie uczestniczyl w wynajdywsniu i przeprowsdzaniu poli-
tycznych gier futurelegicznych. NagXe zmlany kursu, jsk jego
pdiniejsza pelityka chiriska, byly nie de pemy$lenia w  peli-

- tycznych realiach okresu zimnej wojny, natomiast w symulewanej

rzeczywistodci gler plenistycznych, w ktérych Kissinger brax
udzial, byZa te zupelnie normalra rzecz nawet w szczytowym mo-

‘mencie ypjujqcego sntykomunizmu, Szczezdlnie owecne i pebudza-

Jace fantazje bywajg gry, w ktérych traktuje sie historig jake
labelatorium, & znanych faktéw historycznych uzywa die jeko ma-
teriaiu deéwiadczalnegs. W grze edtwarza sie wige pewne wyda -
rzenia, z tym Ze w punkcie decydujgcym zmienia sie je, a nawet
catkewicie stawiq na glowie: Napeleon wygrywa bitwe ped Water-
leo, Ielam' podbija Europe, wynalazek sztuki drukarskiej peja-
wia sig¢ este lat wezaénie czy ste lat péZniej,Lenin 2yje trzy-
dziesdci lat duzej /.../.., Na pierwszy rzut oka tege roczaju
tematy mogg zdawaé si¢ bezsensewne, nawet wariackie, zreszty
czeste tak e nich méwiens,

Ale nie ulega wgipliwedci, 2e uczestnicy tych dwiczef z
czasem nabiersjg niesiychanege wyczucis przeeczenych bgdZ al-
ternatywnych szans. Ogarniajg szerokg sksle pslitycznych mefli-
wosci, rozwijajg estrzejsze spojrzenie na czynniki  nermalnie
nie rozwaane, a majgce swoje znaczenie dla przyszlodci, wyra-
biajg seobie znaczng elastycznodé duchows,wyrsiajgcg sie w ros-
ngcej zdelnedci do rozwiaszywania preblemdw i stawiania kon-
struktywnych prepozycji.”

1/ [Jungk 1981é pp. 147-148], Oryg.: 1973. Tamie inne o symulacji:

pp. 137=156, 350-356.




o 5
Tytul pedrezdziaiu z kidrego ten .cytat: “Gdyby Lenin ZyX trzy-

dziefci lat diuzej". A tytul poprzedniege: “Fabryka myéli’
prebleméw spelecznych". /pedkr. meje/.

D, Tytuly, ktére nadaje Joll de Rosnay czedciom swej "préby wizji
glebalnej” L 8g deskenalymi wrecz ich systezami:

"Hedele i symulascja: podstawowe narzedzia® /rosdzisl w czeéci
II: "Reweslucja systemowa - nowa kuliura"/.

"Pedstewowe metodyssuteinstrukeja i symula cja” /rozdziat w
czefei VI: "Wartodei i edukacja™/. Sksd fragment:

ey synm ulac ¥ J.n e. Gdy pedagogiczne, wepe-
magaxie lub nie przez komputer, stenowig Jjedng z podsiswowych
meted edukacji systeméwej /.../ od gier wykerzyatujgcych karty
az do gier w przedsicbierstwa™.

E. Z notatki w "Przekroju® /wspomnianej na poczqtku/ "Wielkie
saiony gier byiy de niedawna edwiedzane giéwnie przez ucznidw
szk6é% drednich /.../ Ostatnie zaczely sie tam pejewial tlumy
urzednikéw z okohcznych biur i instytucji, ktérzy rrzerwe
ebiadowg spedzajg rrezed /.../ sutomstami o nazwie uteroid. Za
Jjedyne 25 centéw automat zmienia przecigtnege kasjiera w banku :
w nieustraszenege kapitena kesmicznege pejazdu, prewadzgcege
wlasng behatersks wejne gwiazd. 2 :

¢

Lstereidy zrobily blyskswiczng karierg /.../ penad 7 000 asute-
metéw zainstalewane ped arkadami ulic, w barsch, na lotniskach
i w helach heteli w wielu krajach swiats. Pierwsze duZe muszy-
ny zeistalowane wiadnie w Los Angeles przed\ kilku miesigcami ,
kosztwaly pe 2,5 tysigca dolaréw - koszt ten zwrécil mu sie
przed uptywem tygednia! /.../

Miteénicy geteroiadw twierdzg, e gra pezwala in powrécié de
pracy z uczuciem satysfakcji. Jek pewiedzisl Jjeden z urzedni-
kéw Nareszcie czlewiek ma poczucie, 2e zaleZs od niege jakied

g -

A /Rosnay 1982, pp. 121-126, 324-327/ /Oryg.. 1975/. Temze inne
e symulacji: pp. 101~-136 l.m. zn-kmty wyklad idei "dynemiki
systeadw” Fox-restera. -
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F. Stanisiaw Lem: "... wedrowaé bez skafsndra i maski tlenewej pe
Ksigezycu, zdebywaé na szele eddenej druiyny w dzwomigcej zbrei

' éredniewieczne gredy /.../ z rek kréls szwedzkiege przyjmewad
nagrede Hebla, kochal ze wzajemnesdcia Muie de Pempadeur /.../-
czué jak wyrastajg mu elbrzymie erle skrzydila, lataé albe zZndéw
staé sie rybg i pedzié Zycie wérdd raf koralewych; jske egrem-,
ny Zartacz mkngé z etwarts paszczg na stada efiar /.../ zjadsé.
ich ze smekiem i trawié w spekejnym zakgtku pedwedue] swejej
pieczary.” 22 = '

Te fragment sdpewiedzi na nprzednie pytanié : "Co meze. priezy-
wad czlewiek podigczeny de fantematycznege generatora?”. :

Dalej Lem szkicuje egdlng idee dziaYania ixieiatnie‘jacej /“na-
razie"/ “"meszyny fantomstycznej” podigczanej do mézgu/ i prze-
prasza za “meledramatyczny ton wykladu"/.

I dalej o fantematyce: "Me2na przy jej pemecy stwarzaé sytue- :
" ¢je treningewe i szkeolace najwysszej préby /.../. Bedzie fan-
tematyka prawdziwym blegeslawieristwem dla niwidemych /.../ e~
rych /.../ Pewatang grupy zapiekych jej przeciwnikéw, wielbi-
cieli autentyczmedci /,../ meZe sig tei eczywidcie staé praw-
- dziwg greZbg, plagg spelecznsg.” 2
G. "0 preblematyce symulacji jake marzedzia wiadzy czlewieka nad
czlewiekiem pisaX Reberti BegusZaw /.../ ukazuje on uzaleznie-
rie /.../ ed: - klienta zlscajacege symulacje /.../; - prejek-
tantéw systeméw i pregramistéw /.../; - preducentdéw kemputerdw
Fivikit M e »
1/ /Referent 1982/. Maje wlasne obserwacje z sesji Szkely Symula-
cji Systeméw Gespedarczych - Mitkéw’83 i z nisco péiniejszege

seminarium firmy Hewlett-Packard w Warszawie petwierdzajg wia-
domess /et/ i pezwalajg peszerzyé teze e uleganiu namigtnedci
de gier peza pepulacje urzednikdw - na "symulegséw" /przewaznie
noukeweéw/ i na infermetykdéw. S s

2/ ;g:mjclg;?, pp. 259-260, 277-278/, Rezdzia “"Fantemelegia" /pp.

3/ Wg /Jungk 1981, p. 353/.

’
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e -
E, Odtuhn sie teraz do‘zyciweg‘eidiéwiadczeniu u;um.%gg Pro-
- sz¢ zecytowal siebie samege ne swéj wiasny uzytek: presze
. przypemniel sebie przesywane lub /i/ obserwewsne: ‘
1® Zabawy dziecigce: chlopedw w Indian lub w w/m.ine; dziewczgt
w ukledanie lalki do spu etc., w aktcalnie nodxvch " ideli
spertu_cgy rozrywh..'

2 ¥szystkie te czymnedci, ktére rebiene &g na prébg - aby
sie ich nauczyc' s przyz\vycuié de nich. e

3® Marzenia. Sny.

Czym zatem jest amlacj&?
~ Ostatnig desks retunku w bsdeniach eperacyjnych /Wegner;, &/
s épbsobem na rezwigzenie uk2adu réwnerd réiniczkowych /Klein; B/

- S?anaa ~ Jjedng z najwzZniejszych - zresumienie dwiata, w kté-
i‘yu Zyjemy, przygctwanm zmian & tnkze przggotonma s8i¢ na-
wimy /Jdungk, Resnay; C,D/

- ‘ﬁetodq nauczanis i - réwneczednie - ksztahunnu esobowesci.
Ezteda w pewnym cakresie jedyna. /Jungk Resnay, Lem; €.D.F/

- Metods treningu i /zwleszcze/ sprewdzania przydstnedci de ekre-
$lonych zadaf /Jungk, Resnay, Lem; C.D.Fj.

- Zastepczym dzuzaxuen, ostatnig szansg na pezerowang chelby s~
merealizacje czlowieka /Lem, /et/; E,F/, :

- Narkeiykiem, plagg edciggsjacy czlowiexa od realnege dwiata,od
sktywnego, swisdomege wpiywu na wiasne i losy innych /Lem, et;
E.F/. - - :

-~ Instrumentem wprowadzanis w bigd, narzucsnia woli / Begusiaw,
Lem; G,F/. :

= Zai:awq , edpreZeniem.

i/ W bardziej zdyscyplinowane j terminologii i z odwolaniem ~sig
do Zrédei, przedstawzone te sprawe ne szerszym tle asntropoic-
gii kulturcwe;; w /Heters et al 1983, p. 5-7/ - pierwszym -
Jak slg wydaje polskm podreczniku symulacyjnych gler kierow-
niczych.
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Vszyatke pewyza:e jest, lub wyglqda na to, 2¢ meze &taé sie prawda.
letyeczy te svmnlac31 w ogfle, ale zwlaszcza gier symulacyanych /8"
w tym i kle*ounlczych/. .

Wydaje sie, 2e w poszukiwaniu'“istoty symulacji” warte za£r2y~
maé sig nad czterema aprawaml, ktdére sfermuiuje w postacl teze o - L

. Symulscja jest naturalnym zachowaniem czXowieka /dawne uksztal-
tewanym/. Jako gra jest nim doalownle. Jest czedeig spesebu zy-
cia: wyobrdzenia, przezywania, uczenia sig i myslenia refleksyj-
nego. Symulacja ma wiele wspblnege z powiescis, sztukq teatralns,
filmem. 7 symulacjg jest jak z méwieniem prozg.Usywajs jej wszp-
.8cy che¢ nieliczni ja nazywajg & Jeszcze mniej llcznl zastana-
wiajg sig¢ nad nis. :

2. Symulncaa Jest nlezastquenym narzedziem prvedstGW1anla éw1ata,
wtedy gdy nie petrafimy sprowa631€ ge de niewielu bardze pres--
tych zulezncécl dobrze wyodrebnlenych ebiektdw /jsk np. w kla-
sycznej astrenomii Newtona/ 1lub de statystycznege ujecia wx-l-
kiej liczby Jadnakewych ebiektdw /np. w termedynamice/ ~ a ‘tak
Jjest wtedy gdy rezwasyé sie chce np. przedsieblerstwo ¢zy nawet
gespedarke nnrodowg.

3. Symkeja Jaxe zjawiske epoleczne moZe by¢é zeréwne peiytkiem /de-
brodziejatwem nawet/ jak i zagreZeniem, erae odleglej przyszle—
Sci znajdujs tu potw1eruzen1e w symptomach Juz teraz ebserwal-
nych /"asstereidy” = fakt; 1982, “"fsntemat” - przewidywany w
tRTE o . : :

Pojinvanie symulacji jest bardze rézne. . Od~ rezpatrywsnia jej
jake zjawiska epelecznege e duzym znaczeniu i metedy e rozlegiych
zastesewsniach - de zaweZenis w ciasne ramy usprdwnieﬂ medclewanis
matematycznege czy nawet sbliczen numerycznych.

‘ 1/ Patrz /Welnberg 1979, pp. 25-43/, Penadte tamze pedrozdzlnlz Sy~
mulacja ~ biata skrzynka” /pp.175-185/.

2/ Qczywibcia "Astereid” nie jest realizacjg ”Fantomatu" Ale jest
pedasbnym narzedziem, ktdrege usywanie wywsluje niektére ze siut-
kéw przewidywanych dle fantemstu, Podebiefistwe "A" - *F*© obydwa
88 aymulatoran:
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By¢ meZ2 najweiniejsze jest tu pelsgczenie maturalnedci symula-
eji ~ joj zgodnesSci z wiasdciwofciami czlowieka ujawniajgeymi sig ed
dzieci v&stwa,‘ 2 jej Gostcsowaniem de ed'lfarowywama *aretemdéw Sred-
nich” e/ ktére nastréczajq Judzice najwigkszych klepotéw. W tym
tes nolgezeniu zewarte sg - wydaje sig, pe réwno - 2posobnodci pe-
2ytkéw i zagrosed jekie niesie uiywenie symulacji. Zrédia tych po-

_ T, Zytikdéw i gagrozerl tkwig - eczywidcie - w ludzisch i w ich systemach

epolecznych, Symulscja Jest tylke tym ce kaide ostre narz¢dzie,Gier
dotrezy te - mezna sgdrid - w wigkszym stepniv ai symulacji alge-
rytmicznej. ’

Pominalem tu - zgodnie z wezeéniejszym zaleieniem - =  sprawy
warsztatowe "symulogdw®”, & iakie peainslem gospedsrczg sirsng synu-

lacji, ktérs jest na Zachodzie swoistym biznesem - przez ktéry bez -

wytpienia wiodg wazne kansly ksztaXtujgee jej zastos.wanias /v1de
spinia Beguslawa powyZej/. Pominigcie tych sprasw warsziatowych .
ktéres bezpedrednio wiglg sig desigpnym zakresem sensownych zastoss- -
wal /m.in, ale na czele: problem podobierstwa modell symulacyinych

-do tego co majg one przeédstewial i uwigzeny z nim preblem tege co

przy pomecy moceli eymulscyjoych mezemy sig wiséciwie dewiedzied/
jest na pewne powszng wed3. Nie jest jednsk mezliwe przedstawienie
tego tutaj ze wzzlgdu ns potrzebng ileéé miejsca. Zainteresewanych
edsylam do artykuléw /Rzofics 1980/, /Rzerica 1981/, /Radesiliski
1983/, /Mandor 1983s/ i de ksigski /Meters et al 1983/.

Elementy krajowych mo2liwedci

ZaXezenis

Przedstawie tu pewien poglad ns krsjowe mozliwodci uZywsnis
symulmcyjnych gier kierswniczych. Tiem bLedg mezliwodel Swisdemege,
zergenizowsnege uzywania w kraju symulscji. Bede dazy} de przed-
stawienis mezliwedei obecnych, tak aby uwzglgdxué ich znaczenie dls
przrzleéci. i

: I3 nie tvlke cziowieka: Prosze zwrécié uwage ne zabawy maiych ke~

cigt czy psich szczeniakéw /i na te ce sgdzg & tym eteledzy/.

'2/ /Weinberg 1979, p. 25—43/ uiywa tu ekredlenia "system e érednic]

licznedei®,
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Przyjiaje, %e najwazniejszym slementsm mozliwedci s3 umie-
Jetnedci, dedwiadczenie ludzi oraz te ce je wigze i uruchamia,
& co w speséb niedeskenaly bywa nazywane motywacjami. Ponsdtie:
wiademesci utrwalone na pidmie, zwlaszeza egdlnie dostepne. Wy-
bér tekiege punktu widzenia przesgdza e traktowaniu érodkéw me-
terialnych i instytucji jake egrsniczef - nie eznaczajge bynaj-
mniej umniejszenia wielkiej mecy ich wnaczenia w rozpstrywsnej
sprawie, Traktewane Jake egraniczenia znajdg sie jednak peza eb~
szarem w tym miejscu emawienym,

~ Bardze waina grupa wiasciwedci nazwana umewnie ”motywacja;
mi” jest trudne uchwyina; nie bye - e ile wiem - systemmtycz-
nie u nas badana /u "symulegéw" i pedebnych/, teteZ nie bede sie
w tej sprawie bezpesrednie wypewisdai. FPeprzestane na uwgdze,
2e w pewnym stepniu - aczkelwiek nlezaduwalajacyn - meina mety-
wacje ecenié na pedstawie dockenafi /zwlaszcoza bisrge psd uwage
rezperzgdzalne fredki/. Tek wiee w kefou m0211w0$c1 pskale wy-
Zgcznie peprzez prace i 1ch wyniki. ProponuJe tu przyjecie de-
aniemania /chedéby egranlczonsgo,, %e jezeli ced dete sig kemud
zrebié raz te uda sig te pewtdérzyé a nawet zrebid lepiej. Jed~-
nym z srgumentéw na rzecz przyjecia tege demniemania teraz Jjest
wzgledna krétkes¢ historii usywsnis symulacji de celédw "eywil-
nych®™ u nas "ok. 25 lat/ i fakt, Ze wezyscy/w kazdym razie mnie
essbidcie znani/ specjalidci krejewi w tej dziedzinie 2yja ak-
tuslnie, a wigkszedé meze byl 'aktywna zawodowe Jeszeze przez
nie mniej niz 20 lat.

Przyjmuje, 2e¢ mam '.dplﬁiedzieé na pytanie e nastepujqcej
pestaci: "Trzeba przeprewadzié synulacygns badenia obiektu kla-
sy X za pomecg gry /nauczeé o nim lub pesiugiwania sie niam,
przewidzieé jege zachwanie - w tym zakZads jac tez: jezeli zro-
biene zostanie 4, te ... /. Czy sg w kraju ludzie, : ktérzy
umieja te zrebié? Nauczyé sig tege? Rozumied takg prace /i jej
wyniki/?" - Pytaf tych nie bede dalej powtarzal. Pedam _wyZgcz-
nie odpowiedzi., W pierwszej -czgéei beds one zau:eraly nazwy wy-
konanych gier, niekiedy, z krétkimi kementarzaml,wnknzane Zréd-
Za informacji i roku epracowsnia., Jeseli « wyréZznienej klasie

-




- 103 -

“X* brek wyksnanych u nas /dls nss/ gler lub sg bardze nieliczre
a istniejs kemputerowe /dcifle sigorytmiczne/ models,ktére pray-
puszezalnie moagy stesnowid punkt zaczepienia Co sperzgdzenis gier

 to pedam nezwy tych medeli. W drugiej czgéel podan te dokenaria,

ktére dotyczg wszystkich lub wigkszesci klssy "X™ ebiektdw, a
wiec: wyksziaXcenie ludzi i spublikswenie wisdomedci: ksigfek
/zwXaszcza podrecznikdéw/ i artykuldw meg}.edc\m—up‘mv zych.

Hie ma to byé kataleg krajowych gier majscy smbicje komplet~
nedci. Jest to pswns reprezentscia ~ zniekszalcons tym, 2e Z&=
pewne nie mem w niskidrych klasach gier peinege rezeznania eraz
pominigciami: - W klasach, w kidrych gry ss nieliczne pedaje
wezystkie ssbie znane gry - chefbym wisdomeéci e nich misz nie-
wiele, natomisst w klassch ebficie]j ebsadzenych pemijam gry, e
ktérych nis mam pewnych wiademesci srez te, dla kiérysh nie mege
wskazaé Zrédia w misre destepnegs dis Czytelnika, s takfe Zy
bedgce pewtdrzenismi czy niewielkimi modyfikscjami innych gier}{
Zzinteresowanyeh éokladniejszyui wizdomodcismi edsyism de odpi -
wiedniech, peZanych tu Zrédel ke .

Przy jmuje naatepujace'khsy ebiektéw /"X"/ meggcymi byé
przedrioten symulscji, grami:

= ércdmuskt kraju,
= kraj /spoleczeﬁstwc i érodewiske gespedarcze i przyradnlcze/ s

- gespedarke nsredews, - N

- gastezie i przekrsje goepedarki,

- regieny,

1/ Nie uwzgledndem téz gier ediwsrzajgcych preblemy "zgpile ~
niewe", typewe dla erganizacji prm**kc,;z, dyspczych ruchem
itp. eraz ty\_h ebiektéw nezywmycl. prez suterdw "gremi®
ktére nie majg cech symu.mc,,:l W gensie na eg6: /E::yaetvm
wérg:z/za Jmujgeych sie nig /petrz mp. cyt. wyzej talsk

~ 198

2/ Kztalcg gier kierewniczych krajewych /i peiistw sgsxe:m;ch /
znajduje sie w rozdzisiach €, 7 i 8 pracy /Kunicks el al
1980/. Liczne informacje @ grach 8 w -rucach Szkér Symula~—
cji Systemdw Gcspcdarcaych z lat 1978-87 /listas zbierdéw tych
prac jest na kercu spisu literatury/. Penadte moina u‘,fskaé
wisdemsécli w Centrum Infomcy,;nyn Gier Ekanounzwdx w Jeiie
J/adres na kefcw/.
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- spelecznedci lekalne, mikreregieny,
- grupy przedsigbierstw, '

przedsigbierstwa i ich przekreoje,

- rodzina - gespedarstwe demewe; grupa reboczs.

Klasyfikacja ta ma liczne wady wérdéd ktérych brak jednege h-yté-,
rium pedziatu meze sie rzucaé w oczy najbardziej. Jej jedyng re-
1 jest skrétowe przedstaswienie wynikéw medelarstwa za pesmecy
gier - co tez jest jedynym usprawiedliwieniem.

¥yniki: gry

~ Zrebiene G r y ' edtwarzs jgce
¢ 3rodowiske kraju
Zaczatki: kemputerews modele symulacyjne krajéw ENPG /Rybie-
ki 1983a/. .
¢ Kraj /speleczefstwe i Sredewiske materialne/
Dwie gry, raczej speleczne~-pelityczne:

- rezegrana liatem 1981 r. i wtedy relacjenewana v :

"Przegladzie Technicznym” L

-= prejekt gry “Jek Pelak z Pelakiem" przedstawieny

’ przez A. Meter: na sesji szkeiy symulacji Trzebie-
szewice?81 /brak publ., wzmianka w /Trzebieszewice
'81 - 8, p. 37/,

2 Gespedarks Naredowa
Trzy gry: ;

- Duza kemputerowa /Pawilno-Pacewicz 1980b/, epr.
1979, ujmujgca gospedarke w 27 gaXeziach. Stuzyla
do bada’ nad gespedarkg Pelski lat 1976-85 /m.in..
prognozy na 1980-85/. Wyniki byly wielekretnie re-
ferewsne i demenstrawsne /m.in. w Kemisji Planewa-
nia/. Prejekt wersji dydaktycznej /Pawilne-facewiez
1980a/, : 5

1/ Hie pesiadam, niestety, dekZadnych danych bibl,

e
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- Reczns fermularzewa, dydaktyczne "Planewanie w gze-
podarce zdecentralizewanej” /Jurek,uledzlﬂskl 19774
- epr. ok. 1976 r.

- Rgezna - kleckowa dydaktyczno-edwiatewa GRAEK wg~

alk 1983‘ = -
- “Kencepcje i projektiy: budowy i kerzystsnia z nodeli'gospodar-
ki narodowej ¥ kraju Pailno-Pscewicz 1980c.
= Zaplecze i tie: komputerowe modele: L
- gospedarki DMR - 1 Rybicki 1980, eopr. 1979
- wshad tempa wzrestu geepodarki _  Pawilne-Pacewic:z
1982, :
o GaXazie i przekreje zospedsrki
Brek. . =5 - X
Petencjalne zaplecze: = o
~ komputercwy madel dynamiki procesdw rynkewych /Nle-
myjska 1981/,
- komputeroiy model wpiywu systemu paliwowe~energety-
N _cznege na rozwéj gespedsrczy /Rybicki 1983/,
- komputerowy moedel systemu ecbrotu materiaewe-tech -
nicznege /Peludnik, SeXtan 1979/.
o Regieny /1 ich przekroae/ v
Wo jewddztwe:
- ~ Gra edtwarzajgca rozwé] wo ewddztws Jeleniogérskie-
ge oparts ns CROSS-IMPACT ANALYCIE./Kalkowiak ICSGA
/Jopr.: 7/. M.in. wykenane proguoz¢ de 2 COO r.
T - Przekroje grupy wejewddztw:

- "Prgte-82" gra odtwsrzajgca zatrudnienie na tle
gospodatrki w grupie hipetetycznych wejewddztw /Maa
1982/ /epr.: /.

- "Ster-83" gra odtwerzajgca cbowigzkowe poérednictwo
pracy na tle gospedarki w grupie hipetetycznych wo-
jewédztw /Kewslsks 1983/ fepr.: 7/
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CaXedziews region: brsk. Jest projekt, koncepcja /Switalski

1982¢/s
e« Spetecznefci lokalne, mikreregzieny
£
Brak. x =

Zaczgtki: Prejekt komputerewege medelu gminy /Dgbkowski,
Bastaj 1980/ /epr.: %/.

e Grupy przedsigbierstw

=~ "GRAKAP", komputerewa gra zwigzena z kencepcjg WOG&w /sv-
£ stemu finsnsowege gibéwnie/, oparta na grze "EYU
Management Came” /Uniwersytetu Nowejerskiszs
zapre jektowana przez specjalistéw stamtad /cze-
Sciewe?/, wg krsjewych zaleer, epr. nie péi-
niej niz w 1974 r. L przyp. 1972 ?. UZywsns w

dydektyce. /Planistyczna?/.

- "METRAKT",wersja reczna i Kemputersws, dydaktyczna /Ki-
: Biel, Metera 1976/, /Kisiel 1977/.

- Redzine kesmputerewych, dydektycznych gier: "GRAJSIL"

Amedyfikacjs gry ICL %//, "GRASIL II*  / epr.
1974 /Weik 1974/, GRAPLAN" /epr. 1975/ /Welk
1976/, "GRAFES" /Weik 1975/ /“"medyfikacja WOG"/,
"GRAFES 3" /Welk 1983/ /wg zasad refermy gespe-
darczej na rok 1983/ /epr. 1982/, wersjs "GRAJ-
SIL""z uwzglednieniem elementéw refermy™ Senta-
rek 1983,

- Gry reczne, fersularzewe: "Biiwa e plan" /pekazasna 1979
r. w TV/ i "Preducenci - Hurtownicy" /Rewak
1980/, /Newak 1982/. Uzywana w dydsktyce,

- Cra rgczna, planszewa "VAN D’OR-4" i "VAN D?OR-K" /Wander
1984a/ /eprac. "4":1983/ .4 edtwarzajgca rozwdj
predukcji i sprzedefy wyrobdéw na egraniczenynm
rynku. UfZywsune w dydaktyce. =

1/ "¥ roku akademickim 19,4~1375 gra ts hyla TOZErYWany Z poewo-
* dzeniem ze studentami }.../ I0iK UW i Pa%N.” /Kisiel 1972/.

2/ Auterzy: J, Bmpacher, A. Kisisl, A. Kubscka, W. Sokclewski
;g;g¥f1k3¢38 gry ICL stesewmanej w IDKKAP ed 1969 r.” /Welk

3/ Pierwotna wersje eprac. 1982,

[\
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‘= Gra reczna,. fr'nularzmn "DOSTAWCA-ODBIORCA®™ /Pezech ‘i978/.
/epr. 1977/, UZywana w dydaktyce.

 « Gry planszowe reczne pokrewne "MONOPOLY" /lub - wzerewana na
. piej/, “EUROBUSINESS" /w sprzedaZy zsuwaZylem w
1983/ yz8xy "Przegladu Technicznegs -~ Innewacji®:

"SUKCES" /1979/ i “DYREKTORZY" /1977/.

= "ASKO", grae kemputerswa edtwarzajgca klasyczny eligupel 2z
' Zachedu, wzerewans na grze *Melnikeff" gz Central
Landen Pelytechnic" /Skeczylas 1982/, /nie  eks-

e ~° pleatowans/.

Handlewa gra komputerews w -sprzeda’y ssmechedéw w gespedar-
ce e cechach zachedniej /ZidYkewski et al 1983/.

b

- Gras planezowa “Legst" odtwarzaj’qca pewne elementy dzialal-
neéci przedsigbierstw neftewych /Gérecki  1983/.
/epr. 1982/. Deéwiadczalna.

]

Gra plsnszewa,; reczna, A—BDL" wdtwarzajgce sytuacje produ—r
centéw wielkich sameletcow pasaZerskich na priele-
mie lat 1982-83/. Deswiadczalna. /Petech 1985/,

» Przedsiebierctws i ich przekreje J

- "S;!MORG", komputex;wa gra edtwsrzajgca dzialanie przedsie~

bisrctwa przemyslewege uwzglednisjgca samedzielnede i same-

finsnsewanie wg pewnych wetepnych kencepcji refermy gespe-

darczej /Wander 1983b/ /opr. 1981/82/. Raz zestrls uiyts w

kerkureie na dyrektora, giéwnie uzy~ana de celéw badawczych.

* - "KGF-1", dydsktyczna kemputerowa gra finansowa edtwarzajgce
gXbwnie system finsnsewy przedsigbierstws, nowa wersja wg
zasad systemu finsnsowsnia na rek 1934 /Radesifiski, Szczu-

2 rewski 1983/. (epr. 1982-84/, Uiywsna w dydaktyce 1984,

-~ Gra reczna, formularzews VAN DYOR-R-84"edtwarzajgca przed-
sicbiorstwe /produxcja, zaopstrywsnie materiatewe, system

_ Tinansowy/ wg zasad ns rek 1984 /Wandor 1984 b/ fopr. 1983/
/84/. Obecnie przencszona na kompute} Z¥-80. Usywsne w dy-
daktyce 1983/84. i : =5
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- Ors reczna, fermularzews "Kembinseje Pans Derebka® edtwarza-

jaca prewadzenie gespedarstwa relnege /Garbicz et al 1981/ .
Uzywasna w dydaktyce. W reku skademickim 1980/81 edbyla sie

rozgrywka tej gry, w ktérej wepéizewedniczyli studenci SGPiS

i Politechmiki Wreczawskiej. '/ . . sy

= Gry reczne, formularzewe: "PL-E-1" eraz "Rezmieszczenie® od-.
twarzajgce dzialalnedé predukeyjna /Newsk 1980/,/Newsk 1982/
Utywsne w dydaktyce. /epr. 1979%2/. ~ '

- Cra rgcim, planszewe~fermularzewa “Gresz de CGresza® /"GaGy .

edtwarza jgce renli‘z;g:je przedsiewzigcia /Pieczykelan A, ,Pie-
czykelan P., 1982/, UZywana w dydaktyce _2/.. /epr. 1982/,

= Gra x-e'czm, fermul erzews “Dzdzovniica" edtwarzejgca resliza~
cje przedsiewzigcia /Kwiatkewski 1983/ /epr. 1982/, Deéwisd~
czalna. ‘ : i

= "OSTROW TUMSKI" - kumteﬁwu dydaktyczna gra - odtwarzadgéa
realizacje przedsiewziecia. Prejekt /epr. 1981/82/ 3/

» Redzina - gespedarstwe demewe; grups rebscza: —
. Brak. Wie mem wiadomeéei e jakiejkelwiek prébie.

iki: Wyksztalesnie

Wigkszedé esdb zajmujgeych si¢ w kreju symulacjs nsuczyze
si¢c teze sams lub &rggq przyuczania. De pewnych celéw ~ nalstg-
cych de najwainiejezych - droga ta wydaje sie skuteczna.byd mese
najberdziej. W ten speséb ufermewani specjelifci s dzid euters-
mi gier czy tei symulaterdw czyste kemputerowych bgds tes sute -
rami rozmaitych prac z déiadziny symulacji. Ich list¢ meZns spe-

1/ Rezgrywka ta ma ebszerng literaturp cytewans w  caledei w
- /Pieczykelan 1383/, -

2/ Analiza etrategii w tej grze w /Baleerak 1984/ ersz w /Jawe-
rek, Jadkiswicz 1984/ - te estetnie przy pemecy kemputereweze
symulatera rezgrywki raeznej gry "GdG", Frotetyp "GdG": "Pa-
.Jeczyna” /eprec. 19827, :

3/ ¥ 1984 wykenane meduly. Jeden z mich opiémy w  Kwiatkewski -

x

1984. Kemunikat e projekcie w /Petech 1982/,

[ Br¥
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= rzqdzié bez u}eketych trudnoﬁci f zudcuulaaacq dakladnoéciq.‘(

Jest te nie mniej niz 121 csdb.

- Drugs dregs dochedzenia do zn*m-wanin sze symulacjg i rozu-
mieria symulacji jest systematyczne zergenizowane keztalcenie .
Mam przy tym na my§li tylke takie ksztelcenie, w ktdrym "gry”™lub
"symulscis® /;gwierajqcnigry/ wystepujg w spescb wyedrebrnieny er
gsnizacyjnie jeke "przedmiet". O ile wiem, w kraju tylke w Peli-
technice Wroeclawskiej 2/ prowadzcny jest przedmiet “"medelowanie
symulacyjna® /@ takZe przedmiet "gry decyzyjne"/. Pierwszy ed
reku aksdemickiege 1977/78 drugi ed 1976/77. Przedmiet "medele -
wenie symulscyjne” studiewale dotgd gcznie okels 350 eséb. Oke-
2o 150 caéb przebyle "gry decyzyjne™ - prowadzene g przerwami,
/2 tyn, te czebciewe te same eeoby studiewaly cbydwa przedmiety/.
Ce najmniej szedé esdéb z tych ek. 400 zajmuje sig aktuslnie za-
woedowo symulacje lub uzywa jej jake jednege z gidéwnych narzedzi
w zawodowe] pracy /trzy prowadzg zsjecia z symulscji i gier/.® A
pezestalych ce najuniej 9 eaéb epublikewele pe jednej lub wigce]
pracy z symulscji i, Przypuszczam, 2e przynajmniej czedé z tych
ekole 400 esdéb, ktdére zaznajemily sie tg dregs z symulscjs meZe
przez kilke lub kilkanaéciehat w przyszledci nadawaé 8if na par-
ineréw /cheéby peérednich/ de wspdipracy w badaniach symulacyj-
nych. Z tege znéw czgs meze ‘pedigé esma prace za pemecs symula-
¢ji hyle w niezbyt odlegiym czasie, zapewne de kilku lat.

Wyniki: Wisdemedci utrwalene na pidmie i destepue
 Przedstawie tu tylke wiademedci utrwalene pe pelsku. Trud-
nej i niezwykle watne sprawy dyfuzji wisdemedci zzs granicy ‘eb
cejezycznych/ nie Lede tu peruszaei. Nikls naniastks bedg wzmian-
ki o tlumeczeniach i przeglsdach.

1/ Na przykled: kerzystajge ze spiséw uczestnikéw hle,)nych Szkdét
Symulacji Systemdw Gospedarczych lub z wyberu rublikacji w
/PeXech 1984/ meZna sperzgdzid liste niepelng ale Jjednak zde-
cydowane ] wigkszodéci eséd zaumu3qcych sie w krnJu symulacjg i
-gespedarks zaraszem.

2/ W Vydziale Infermetyki i Zarzsdzania.

3/ Fiektére z tyca eséb eg cytewanymi tu suterawi.
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- Pedreczniki gier 8g dwa krajowe: /Metera et al 1983/ i,/Pﬁt»
kiewicz, Ruszezyrhska 1983/. Tiumazerd pedrecznikéw brak. Sg
wzmianki lub rezdzialy w niektérych z tiumaczenych ksigzek
sle ogblnikewe, Najwigcej w cyt. tu /Jungk 1981/ i  /Rosmay
1982/ a pomdte w /Barton 1974/, /Bvane et al 1973/ i /Naylow
1975/, :

Artykuly. Zbiery prac Szkdéx Symulacgl Systemdw wspodnrczych»

zawierajg ich penad 20. Précz tege ukszaly sig nieliczne v
innyeh pismach. Wydaje sie, ze ich chzhn liczbe nie przekra-
~ cza 40, ;

- ﬁ._lg_g‘genta",jl‘ gier: Na wymieniene tu v 35 gier iamieje nie-
: wqtplnue i meze byé /przy pawnyn wysitku/ doatepaa dokumen-
tacja 26 gier.

- Bibliegrafis prac pe golsku: Przypuszczam, 2e ta ktérq zebra-
Tem estatnie dla swych atudentéw /Pelech 1984/ jest najeb-
szernie jsze i deéé sktualna /de 1983 r./ ched niekempletna.

Przeglady typu stan "sztuki?: detyczgce symulacji genéralnie,
wszysf.kie publikowane w pracach Szkeily Symulacji Systemdéw Ges-
pedarcsych: /Rzefica 1980/; /Rzefca 1981/; /Wander 1982/, /Ne-
‘wakewski 1933/. Wezystkie eparte na bardze ebszernych,trafnie
debranych /reprezentatywnych/ i skiusinych /w czasie eprace-
© wywania/ pubhcha-ch gagranicznych.

Z
”

Pewne uwagi zmierza e de 8 tez

W medelowsmiu czege mamy w kraju najwigcej desdwiadczed ? .

Presze spejrzed na penizsze zestawienie, sperzadzene na pedsta-

wie wykazu gier pewyzej /przy wszystkich wadach tege wykazu e

ktérych wspemniaiem - nie wydaje sig aby przedstawieny ebraz
zmienil sig jakesciewe pe dup*lwadzem.u "wykazu" de doskenale]
¥empletnedcei/: - .| :

i/ Nie watpie, 2e liczba gler ouananvch tu - klas Jest niece wig-
ksza. B;G moZe teZ o8 sgslna Jest dekumentacia wiecej niz 26
gier z 35 wyniemionych. ;

o

%
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« Przedsigbiorstwe 3 : 9

GCgazeesse

Q.

Redzina, gesp. dom. etc.:

G = gra kemputerews 35
g - grs rg¢czua ,

~ Jsk widaé symulacyjne medele grewe przedsigbierstw i grup
przedsigbiorstw te okele 2/3 egéiu medeli omawianej tu kntegoiii
Z pezestaXych tylke modele gospedarki narodowej mieszczg sig tez
wigkszych zastrzeien w ewej klasie. W kazdym razie takie i tylke
takie medele umiemy rebié ma pewnc. Twerzenie hipetez dlaczege
tak jest pezcstawié Czytelnikom wraz z ich dyskusjg.Zeuwaze tyl-
ko z obowigzku, Ze powodem na pewne nie sg rozmiary madelu czy
ina~zej rozunisny stopier jege komplikaéji 1/ “GRAER™ edtwarze-
Jjaca gcapoaarke Jake cales¢ wytrzyma bez wyipienia perdwnanie ce
d¢ prostoty 2z kaids z gier odtwarzajgcych przedsigbierstiwe  czy

' tylke jege przekréj. A przykladowe gra "SYMORG"sdiwarzajgca iyl-

ke przedsigbierstwe jest, mierzgc liczbg zmiennych, nie zniej
skemplikewana niz gra Pawilne-Fecewicza edtwsrzajgce gespedarkeg.
 Czy sy ludzie ufiiejgcy sperzgdzidé gry
i pestugiwa¥ sig nimi?

“ > N
- Tak! I te spery nadmiar. Ten nadmiar ludzi, ktérzy etrzymsli

pedstawowe wyksztsicenie w medslowsniu symulacyjnym / eprzy ja

1/ Ari tes rozmiary ebisktu pedelicwanego, ;
Ani zwigzek rezmierdw obiektu z rezmiersmi medelu.

-
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wprawdzie rezpewszechnieniu sig tegez, ale na te znéw liczba tek
wykszalcenych jest za maia /liczac nawet z dyplemantari, dokfe-
. Tantgmi itp., kidrzy zsajeowali sie w swych pracach lub pesiugi-~
wali eymulscjgq jest te Eilkaset eséb w kraji/ - szansa na  tre-
fienie ng takiege "zemrelencsge" sprzymierzelics /przepraszam  za
‘zapeiyczenc, = nieniiegs skgdingd, pejecie/ jest raczej mizerna

Trzebs teZ pamieted, 2e nieviywane wiademedei i uriejetnedei
zanikajg, a brak wyradnych wynikéw - chedby tylke ebserwowanych
ale w swym bezpedrednim eteczeniu - megq spewedewwlé eslabienie po~ -
zytywnege naetswienis s nawet frustracje. Prewasdzac zajecia 2

“medelewanis symulacyjnege® i gy kazdezs roku spetykem sie z kil-
kergiem na sg6t m¥edych ludzi, kidrydh zainterssowsnia wykraczajg
Znaczris peza zaliczenie /np{ w estatnich dwdch latach 14 swuden-
téw uczestniczyle w nadsbewigzkowych seminerisch s pieciere =z

- nich brate udzial w Szkelech Symulacji/. Mezliwedci wykerzystania
i rezwijenia iych zainteresowsd pe studisch se ebecanie A4la  nich
nik¥e. Tyw bardsie} detyczy te dalszych kilku sséb recznie, ktére
uzyskdjq calkiem debre rozeznsnie w symulacji a czeste i niezzte,
cheé eczywidcie defé surewse jeszcze, umiejetnedei.

Cey wyrdli /dedwiedczenia itp./ sa utrwalene pismem?

~ Same medele /zry na eg6l tsk. Ale juz ne przykiad dodwiadczenia
z ekspleatacji gier &3 dokumentewane i publikewsne “w zmkomym
stapnin fznam tylike 5 prac tego rodzaju - wszystkie oytowsne w
/Pieesykelan 19837 ted aaledgeej de tej grupy/. Dewisdzied sig
fatwe “ce” sle irudne “jok" i "dlaczege” i “ps ce®,

- Przypus:,czalnze desé kcmpletuie dokumentowane sg w_ynxk:. teore-

« tyczne w symulacgz. :

 NMiektdre bariery v -
Ogranicze zie tu do dwdch przeszkdd w czerpaniu  peiytkéw z
gier symulacyjnych- nie przvpisujgc zresth tym przeszkedem wy~
Igcznege zwiaz\cu z symulacjy. Przypadki, ktérymi \pasluze sig do
przedstnw:.enm tych przesszkéd zawierais zastosuwania decyzy.}n

9
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botyc}.q jednsk i innych zastosewad - zwlsszcza dydaktycznych. Pe-
traktuje Jje ilustracyjriie - mejg ene tylke zwrécié uwage na pewne
problemy barier nie mniej waZnych ni# niewgipliwie detkliwe przez
nas w tej chwili edczuwane przeszkedy /tez niepemijalnej waZnos-

. ei/: ogélna bieda: brak sprzetu, brak infermscji /zsgranicznych/,

brak pieniedzy. Wniueki pozestswie w wieks;oéci Czytelnikem.
Przypedek "Mierieskew" 1/

W styczniu 1941 roku marszaiek Mieriezkow /6wczesny szef
Szisbu Generaln:ge ZSRR/ przeprewadzil gre wejenng na temat hipe-
tetycznej wojny z Niemcemi. Zachednim Napsstnikiem byl genersi
Zukow, & generas} Fawilow dewedziZ Armig Czerwens. Pawiew breni aie -
wedXug zalteZer dwczesnej eficjainej dektryny wejny 2 - Niemcami
/m.in. w ufortyfikewanym rejenie bagien Prypeci/. Zokew przepre-
wadzi trzy zbiefne uderzenia nc koncentracje Pawlews W Grednie i
w Bislymstoku niszczge jege sily i kentynuujac uderzenie na Lide.

. Wediug zelezen eficjainej doktryny /przyjetej przez Stalinas/ ude-

rzenie niemieckie miais by¢ spedziewane i zatrzymane w. peblizu
granicy s dalszs wejna misls mie teczy¢ na teryterium wrega /tj.
ne Swezesnych ziemisch pelskich/. Stalin uzna? wyniki gry za cal-
kewicie mie de przyjecia. Marszelek Mierieikew zestsl usunigty ze
stanewisks szefa Sgiabu Ceneralnsge a na jege miejsce uestal mia-
newiny~ Zukew,

Wzmiankowans gra byla jedng z ce najmiej kilku gier na te -
mat wejny z Niemcemi, przeprewadzenych w ZSRR w latsch 1936-1941.
Zapoczatkewe? je general Tuchsczewski w Akademii Sztabu General-
nege - m.in. zakladajgc zaskakujgce uderzenie Niemiec - i prews-
dzi¥ w 1937 reku jske gry - cienie gier egicjalmych rozgfywmyeh
w Sziabie Generslnym. Reszultaty g;.er - cieni byly pedebne de re-
zultatéw gry HierieZkewa.

1/ Przypedek ten episuje na pedstawie Brackena /1977/ i ‘:Nowaka
/19831':/ - ktéry zresth tez juke Zrédle uzy: m.in. Brackena.
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Niemcy swy estatnig gre ‘przec'. wejng z ZSRR rozeg,ruli"w grud-
niu 1940 reku, jeke sprawdzenie planu "Barba‘ro_ssi". Gre prewsdzil

gensrat Paulus. Z Jjege sprawezdania z rezgrywki: "Czelowe ele~-

menty trzeciej armii pencernej:wyszly w rejon na wschdéd od Lidy "
/Bracken 1977, p. 298/. Wozedniej wymienia tez Biaystek.

‘Wyniki gier radzieckich i nismieckich pokrywaly sie w znacz-

nym stepniu. Pokrywaly sie tez z poczgtkowym przebiegien wo jny
rozpeczete] w czerweu 1941 reku, =

3 Wazne i interesujsce jest tu pytanie: Dlaczego Stalin z1gno-,

‘Towal wyniki gier, ktdére Jadnoznncme vyka:ywaky wady przyjetej
dekrtyny i epartege na niej planu wejny? Wainiejsze jest jednak
stwierdzenie, 2e tak si¢ wXa#nie stele. Przy tym naleiy zauwazyd,
Ze nie meina tege tlumaczyé /a przymejmniej nie meina w catesci/
cechami charakteru Stalina czy osoblivoéc:}a Jjege pezycji./Bracken
1977 pp. 299-300/ pekazuje inny przypadek /nazywa ge “Midway"/, w
ktérym mdmirat Ugaki ingeruje w przebieg rozgrywki, zmniejszajac
arbitralnie peniesiene w bitwie straty /z dwéch de Jednege lotnie-
kewca/ w \tyniku czege bitwa zestala uznana za wygrang. Japoﬁczycy
bitwe te - jak wiademe - przegrali, tracgc cztery letniskewce,

Przypadek "Commitee of Imperial Defence” '/

> W 1937 reku zestaila rozegrina w Wielkiej Brytamii gra,w kté-
~ rej sdtworzene lomicze uderzenie bembewe Niemiec i wlasng ebrene

/takze "cywilng"/. Byl ‘te Jjeden z 9 etepéw prac m ten temat pro-
© wadzeaych ed 1922 de_ 1939 reku. y :

Pregneza strat 'w ciggu pumzych 60 dni bonbardowaﬁ - byza -~

nestgpujace:

- 600 tys. zabitych,

- 1 200 tys. rannych,

- ok. 120 xld funtéw strat materialnych.

1/ Jak peprzedni przyradek i ten cplsuae na pedstawie Brackena
© /19777 i Newake /1983!:, ‘

LS
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Gra epsrta byks ne danych ze Stebu SiZ ?cwieffznyeh /Air

" Staff/ » ktéry sceniat niemieckg wydsjnoedé bembarewanie na 644

ton na dzied, W rzeczywistodci szezytews wydajnesE niemieckn w
Bitwie ¢ Anglie, w 1940 roku, wynosila 150 t na dzied  /przy.
znecznie mniejezej Luftwaffe w 1937 r. ni% w 1940/, °

Wyc:.agnete Z te;j ary wnleskl spewsdeowaly n.m. nnstgbh-
Jace skutki /wymieniam kontrastowc/ $ ;

- piany n¢sewych pogrz-béw W wapnle /mestarstwo Spraw Wewne-—
trznych/,

- wyda.nle dedatkewe jednege mzhm furnmlarzy, zgonéw przez
Ministerstwe Z.drswu, : :

- peniks w okresie kryzysu mennch".)skugo £150 tys. ludzi ewa-
kuev.alo sie do Walii/.

w rzeczwlstoécl straty cheZ dotkliwe byly w Bitwie e An-

glie wielokretnie niisze niz sszacowane na peczatku gr}

Iststne jest tu pvtmne‘ Jjak deszle da ‘tak biednych vynl—
kdw’? Bracken i Newsk wymieniajg m.in, nustepu;qce prtgc_zm.

- byle tylke jedne Zrédte infermacji - dale,} juz nie kwestio-
nowanych /byt nim Sztsb Sil Pewietrznych/,

- Oceny “dmier ioncdnesci® ‘ednos'tkowej dokensne ekstrspolujsc
wyaiki najbardzie] mszczyc1elsk10h stekéw na Londyn w Fierw
sze] Wogme Swiatowej. !

‘Najws2nie jszym jest tu stwierdzenie zaistnienia blednej

Pregnozy. : :

Przypadek ";S_i‘_er-sz" '
"Najlepszymi wynikami w tym czasie - i tsk j\iz bedzie de

kofics - moe '/paazczyciésie wo jevédztwa pélixecne. Ku zasgkecze~

v

1/ By¢ moze sita brytyjskiej sbrony pewieirznej w Bitwie o in-
glie w 1940 r. /mysliwece, ar~y1erla przeciwlotnicza, system-
dowedzenia zwlaszcza - gorzystajsy z radaru/ zostaZa rozbu-
dewana do swych rozmiaréw dzieki epokaliptyczne] pregnoue
z .omawianej gry?
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niv wszysii:ich pejawita sie tam gPoZba ... bezrebecia, De kefica
- gry ekipa ta nie kerzystaa z me2liwofci wprowsdzenia ebewigz-
kewege j)oérednictw. pracy, a mime to sted de stanowisks 2z napi-
sem CUS naplynely rewelacyjne dsne. Dopatrzene sig jednak nie-
prawidYewosci statystyczmych i succes stsns} ped znakiem 2zapy~-
tania., Jeden z dyrektordéw z EKatowic, kidremu przypadia rois wo-
jewedy péinocnege, pewie piZpiej, %e przyczyng ich sukcesu mo-
g2e staé sig nie krelactwe, ale zaZezenis przyjete w  trakcie
gry, %e fabryki zaczng racjenalizewaé zatrudnienie i eszczgdzad-
energie, a te pozwell im zwigkszyé predukcje szybeie] niz przy-~
rastaé bedzie liczba zatrudnienych. Z wiekrzym rozmachem przy-
stgpiene wige do gry, zakladsjge intensywne spescby - przyrestu
predukecji, edrzucajgc natemiast medel meie prestszy, ale nie
efektywny. Zaskrzeczals rzeczywistedé - takich zalezerl suterzy
"3teru” nie uwzglednili, a nadmierny /jak eceniene/ wzrsst pro-
dukeji "GUS™ uznal za przejaw sktennefci de naginania statysty-
ki, I tak niekwestienewany faweryt spadz na Adrugy pezycJje s.o"
/Kewalska 1583/. =

Pytanie: dl-czegn “niekwestisnewany faworyt spadl na drugg

pezycje?

- Sgdze, %e warte tu rezwazy - z calym respektem dla nie«
wspéimiernedci wagi sprew - czy czssem Frzypadek "Ster
~83" nie wykazuje jakichd cech pedebieristwa 2z Przypad-
kiem ”ﬁierieikow"? /i wspemnienym przy ekazji "Midway"?/

1: '~ Czy wnieski z ebu Przypadkéw "M" nie megg byé wazZne dla
gespedarki - mime niewatpliwych i ec"yhstych réznic ges-
pndarowuun i wojowania?

Pecieszajgca bedzie w pewnym stepniu kazdas edpewiedZ,  Je-
Zeli byzaby ena wypadkiem: “fak” ~ te w kazdym razie:
- mamy pe kazdej stronie, ccé vspélnego z Japotczyhni /"GUS" -
- Ugski/, . :
- istnieje E‘oata;}: badZ ce bgdZ "wejewoda péinecny” zajgl jed-
nax drugie miejsce & z¢ te - mam nadzieje - Odpewiedzialny Za
Gre nie pedzielil lesdw Mierieikewa /rie méwige juz ¢ Tucha ~
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czewskin/ - nawet, jak juz zasirzeglsm, w preopercji rangi spraw.

Uwagi koncewe

Nie cheiaXbym tym co tu napisaZem stearzad chelby przeletnege
wraZenia zsjumowania miejcca pe sprzecawcach réinych cudownych mwe-
tnd, ktdre kslejne mialy nas zbawid, Pisslem sczywidcie caly czas
® symulacyjnych grach i e symulacji be taki jest temst tej pracy a
nie dlaetego, 2e te pepsk dwiita. Starsiem sig pe prostu poekazad
charakter ich wiadciwoéel ocenienych wediug uZytecznedci. Fisazem
takte dlatego, Ze gry uwaZam za silne narzedzie, ktére jednsk neze
byé uzyte zsréwne de dabrego'jak i do zlego. Starslem sig {ei zwré
cié uwage na te, 2e gra uiyta jske pemac w Cecydewaniv me?e dawad
bardze ~éine wyniki zaleine od kempetencji, wysilku i charakteru
ludzi, ktérzy sig¢ nig peslugujy /i ed cech spelecznesdci w  ktérej
tkwig/. Decydowanie skupia i wyjlsskrawis wszystkie cechy gry symu-
lacyjnej jake narzedzia. Wystepis ore jednak réwniez w nauczaniu i
W rozrywce.

. Rzeczowa wiedza o tym czym sg naprawde gry nie jest wielka, a
to ce jest znane jest bardze male rozpswszechniene. Sted keztalce-
‘nie w rezamieniu t2ge czym jest symulacja i de czage meie byé uzy-
ta jest w perspektywie wainiejsze niz ksztelcenie specjalistéw ,
ktérry bedy jg proefesjonalnie rebi¢ - a w ka3dym razie nie mniej
wazZne, Pemydlny symptem daje tu zakielkewanie tej wiedzy w szkel-
nictwie pedstawewym i drednim /Putkiewicz, Ruszczydske 1983/. Pre-
8z¢ 1teZ jeszcze raz pesituchal cziowieka, kidéry mial z symulacjg ce
czyaienia na skale u nas niezpana. Pisze Jungk /1981, p. 353/:"Be-
guslaw domaza sig zdéemekratyzewenis symulscji: epinia publiczna
pewinaa uzyskad wplyw na stswiane :sdania a ngét pewinien raucz; ¢
si¢ rezumienia "zawoalowanej" dotgd techniki symulacji”.

Piszgc dla informaiykdéw i dla kierownikéw zainteresowsnych in-
formatyks niewiele miejrca poswieciem komputerem, jezykom pregra-
mowania /"symulacyjnym"/, kXcpotem ze sprzetem itp, A takie’ prze-
ciwnie:'pérspektywem rozwoeju komputerdw w Swiecie /dSwietlerym/ . i
naszemu zacofaniu /ogrommemu/. Nie uwasam, 2e sz to sprawy malej
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waéi w ogdle i dla uZywsnias sysmulacji. Uwazam navet wpressi prze<
ciwnie. Spdze jednak, Ze: o wiekszo8é tege Czytelnicy wiedzg
/na pewno lepiej niz ja/, eoraz: 20 istotg rzeczy jest wiedzied
"ce” i "pe ce” przed "jak"i "czym®. lLatwiej bedzie wtedy wyko~
rzystad debrze nsjskromniejsze cholby Sredki.
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1977;
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rewnicza -~ Instrukcaa dla uczest-
nika gry.
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1984;

. ; S : s
Wyk¥ady z elonometrii,
PWE, Warszawe 1982, /eryg.: maszy-
nepis/ :
Minus za poéredhic’:wo. =
Zycie gospedercze, Vel 38, nr 41,

ps 12,
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pis/
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. cej przedsiewzigcie/.

19833

1967;
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18982;

1933;

/w:/ ¥*33-3, /w druku/.

Opis gry kiercwniczej "DidZownical
/w:/ T*82-3, p, 21-22,

Summa technelsgziae.

¥yd. 2 peszerzone.

‘Wyd. Literackie, Krakéw 1967.

Zastosowanie metody prognestycznej
- ax;alizy wpiywéw krzytcwych - w
grach decyzyjnych.

/w:/ L*80. pp. 53~58.

Gra w rzeczywistodé,
Pelityka, nr 8/1301/, 10 kwietnia
1982. pp. 1,6 8
Teeretyczne i getodyczne zagsdnie-
nia symulacyjnych gier kierowni-
czych. :

I0ZiDK, Materialy nr 38, Warszawa
1983.
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cznyeh. = : g
PWN, Werszawas 1975 feryg. 1971/.
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Jw:/ T*81 s PPe 49-63,
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/wi/, T982-S. pp. 51-53. -

0 efektywnoéci w prakt'yce gier symu-
lacyjnych - rozwaZania wsigpne.
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delu makrepropercji /gra kierownicza/. -
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w Peznaniu, maj 1980, /mbzynpgjs pe-

- wiel./.
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19813

19823

19833
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19823

—
Symulacja warientdéy wzrostu gospo-
derczege Polski w latach 1976 =
- 1985,

Jwi/ 1380. pp. 109-113.

Uwagi w sprawie budbwy i wykorzy -
stania medeli gospedarki narodcw»;
/w:/ L¥80. pp. 89-108. :

Symulacja wahar tempes  wzrestu w
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*Qatréw Tumski” - gra kierownicza
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n=d prejektem.
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N
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Jaca realizacje przedsipwzigcia -

- Instrukcja dla gracza, /wyk. nsa
zlec. SOPiS/

Wreciaw 1987. /masz. pewiel, do
uzytku w M*83/, '



Y

Pelpdnik, K.
Sextan, T.

Putkiewicz, E.
Ruszezyrisk: -Schiller, M.

Redogiriski, E.

Radesiriski : Eo
Szczurewskl, L.

Referent

Resnay, de J. .
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Rybicki, M,
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Centr. Oér. Bad. Rezw. Gesp. Mat.,
Warszawa 1979,

/dalsze Inf. /w:/L'80, pp 145-153/

Gry symulacyjne w szkele,
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/wi/ M'83-1. pp. 117-142.
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Przekréj, nr 1921, 4 kwietnia 19382

Pe 12,

Mekreskap - prébs wizji globalnej.
PIW, Warszawa 1975. /oryz. 1975/.

Zastesewanie wmakreekonomicznege
modelu dynsmiki systeméw /IAR-1/

- do symulacji zaeZer planu na lata

1981-55. =
/w:/ L*30, pp. 161-158,

Model symulacyjny egraniczerl rez -
woju krajéw RWPG /I etap/.
/wi/ M?82-1. pp. 143-154,

Komunikat e realizacji modelu sy-
nulacyinege wopdizalezuedci migdzy
rozwejem guspedarczym a  systemem
paliwowe-energetycznym,

/w:/ ¥°83~1, pp. 155-157.
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19803 Konputerw)a symulacja systemdw ges- -
pedarczych - detychczasewy rozwéj i

stan aktdalny.
/‘7./ 5’80. PPe ]85"2'90

g 1981; Uwagi e standaryzucji syu:ulacjl,

/w'/!"BI. pp. 135-161,

1933; Gra kierownicza “GRAJSIL® i Jej re-
alizscja na maszynie ODRA-1305,
/w:/ M*83-1, pp. 175-181,

1982; Symulacyjne gra decyzyjna "ASKO",
/w:/ T°82, pp. 157-159.

'1979; Sukces.

/gra: plansza, rekwizyty, instru-
keja/.
" Przeglad Techmiczny-Inuswseje nr 51
 =52. 1979. :

1982a; Gry symulacyjne.
/w:/ T*82, pp. 187~205.

1982b; Dynemiczne aspekty medelewania.
/w:/ T*82, pp. 207=210.

1982¢; Zalezenia symalacyjnege medelu pla-
newania i reallzae,):. pelityki _Tre-
gienalnej.
/w:/ T*81-S, pp. 35—!06.

1980; Badanis eperacyjne - zastoswnnu w
zarzgdzaniu. %
'PWE, Warszawa 1980. /eryg. - 1969,
- 1975/. -
1932; Metedy s—ymul:cyjne w teerii ergani-
zacji i zarzgdzania.
/wi/ T’_82, Pp. 213=234. -
195%a3; Weryflkncsa modeli - problerclqgle'

aktealny, :
/wi/ M’83-2, pp. 207-231.
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Wender, -B.W. _ 1983b; Gra decyzyjna "SYMORG" - struktura .
> i mezliwodci eksplerymentewania.
/w:/ T'82-S, pp. 149-175.

= -

Wander, B.¥W. * 1984a; Symulacyjna gra kierownicza "VAN
_ D’OR-K" - instrukcja dla uczestni-

= . kéw gry. e ¥ :
Wyd. PTE - Iyrekcja Szkolenia Eko-
. _nomicznege w Katowicach, Kstowice
- = 1984. :

Wander, B,W. 1984b; ‘Symulacyjna gra kierewnicza "VAN
‘ ~ 'D'OR-R-84" - instrukcja dla uczes-
tnikéw gry. :
Wyd. PTE-Dyr. Szk. Iken., Katowi-
ce 1984,
Wgeik, B, - ' * 1977; Modelowsnie dynemiki systeméw ges-
pederczych.

_ Wyd. Akademia Ekenemiczna w Kra-
kewie - Mcnegrafie nr 36, Krakéw

A977.
Wgsik, B, 1983; "GRAEX" - gra symulujgcs dzisXal-
= nesé gespedarczg /wersja podsta-
“wowa/. :

Akademia Ekonemiczna w Krakowie -
~ Studium Deskonalenia Kadr Kie-
rowniczych, Krakéw 1983.

Weinberg, - ' 1979; Myélenie systemowe.
: : ~ WNT, Warszawa 1979. ;
Welk, R. 1974; Komputerewa gra kierownicze "GRAJ
3
- ~ SIL II" - instrukeja dla uczestni-
kéw. :
IDKKAP, Warszawa 1574. .
Wolk, R, : 1975; Komputerowa gra kierownicza "ORA-

FEE" - instrukcja dla uczestaikéw.
IDKKAP, Warszawa 1975.
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We2k, R.

ZibéXkowski,
Iwariski, C.
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f976;
1983;

£ 1983;

~
St

Kemputerewa gra kierownicza "GRA

- PLAN® - instrukcja dla wuczestni-

kéw w wersji 1576.
IDKKAP, Werszawa 1976,

Gra kierowniczs "CRAFES 3*,3 wer-
sja na 1983 r. - skrécona 1nstru-

" keja dla uczestnikéw gry.

I0ZiDK /Warszewa/ kwiecierd 1982,

Symulacy jny medel kénkurencji Ty

kewej w pestaci wieloosobaowej gry
kemputerowej,

' /w:/ M?83-2. pp. 295-300.

Zbiery prac Szkely Symulacji Systeméw Go..»pad.rczych.
Tytuly zbierdw z- lat 1980-84 sg jednakewe:
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Colette ROLLAND /

AN EYTENSION OF THE THREE LFYEL ARCHITECTURE FOR INFORMATION SYSTEM DESIGN

_ INTRODUCTION

11. An extens1on of the ANSI archxtecture

The three level architecture (concentual, internal, external) introduced
by the ANSI/X3/SPARC groun (standards planning and requirements) is now
widely accented as a frzmework for dzta base desian.

Let us recall the definitions :

"A conceptual schema comprises a unique central description of the
various 1nformatxﬂn contents that may be in a data base.

The data base itself miaht be imolemented in anyone of “a number of
-poss1b1e ways. Its physical storage structure would be described by an 1nterna1
Schema. Aoplications programs and end users minht access the data in a variety
of ways, each described by an external schema."

This architecture is only related to the data analysis. Ve think that it
can be efficiently extended To the data processes. Our scope in this introduc--

tion is to generalize the three level modeling to information system design.

Generalized Concertual Schema

An information system has both structural and behavioural properties.
Structure concerns state and static properties. Behaviour refers to state
transitions and dynamic properties. =

Static aspects correspond to the IS data ; dvnamic aspects correspond to
IS transactions and proarams.

The conceptual data schema is a high 1eve7.description of the IS static
aspects. It defines entities and re]atioqshius that are pertinent for tha
enterprise and have to be represented inAthe information system.

The data conceptual schema defineithe future data base semantic content
in a structured way. The data structure is an imane of the Universe of discourse
component structure. The data values at a point t of time characteriZe the IS

state at this time as an imaace of the real world state at t.

1‘/ Profésééur, Université—iAéIS-i Sorbonne

o
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—
The generalized conceptual schema that we propose consists of adding

to the data conceptual schema a description of the IS dynamic prcperiies. Not

oniy entities and relationships must be represented but also their time depen-

dent behaviour. Includina behavioural aspects in IS conceotual design means

to explain why entities aﬁd relationships chanae in time and how they change.

Defining the IS behaviour is to define how and why the system state transitions

are performed. '

"The generalized conceptual schema is a unique global descriotion of the
various information contents that may be in an jnformation system and of all
the rules that explain their behaviour in time". =

. The rules comolete the data descriptign and exnlain their time dependent
behaviogur. The systematic use of the rules guarantees the data consistency.

Generalized internal schema

The data mighf be implemented in different ways ; the rules themselves’
might be computerized in diffurent ways :

“the generalized interral schema includes a descrintion of the data
physical storage structure and a set of proarams aliowing the rules performing”.

The most current implementation of rules consists of application programs
or transactions based on the use of data maninulation languages available on
DBMS. But the recent emnhasis on artificial intelliagence and expert systems
sugnest other solutions based on loaic, semantic networks, lanquages such
as LIPS, PROLOG ... '

- Let us note also that the proarams included in such generalized internal
schemas are a syb-set of the appiication orograms usually developed around a
data base. They are restricted to data updatina processes. Their role is to
oerform, at given points of time, the IS transitioms from one consistent state
to a new consistent one. :

The three level architecture extension leads to a dichotomy of the set
of processes usually programmed on a data base. Part of the processes belongs
to the conceptual and intern.l schemas. They are a necessary compiement of the
data structure in order to obtain a comolete description of the information
system static and dynamic invariants. Another part corresponds to end-user
manipulations and belongs to external models.
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Generalized external schemas

End-user external views might also be aeneralized.

“An external schema describes the barticu1ar view of an IS end-user in

_terms of data he wants to use as well as in terms of application proarams he

wants to develop for his specific usage."
-
The external schema processes are queries, calculations, reports made
for a specific purpose. They correspond to particular end-user requirements
either systematic or occasional.

They might be statistics, data analysis, agaregative calculations ...
and might use editing tools, report writers, grachic tools... But in any case
theses processes might not undate the global data shared by -all the end-users
community. :

The conceptual and internal schemas have few variations in time. In the
contrary external schemas are permanently evolving according to new end-users -

requirements.

12. Extension_conseguences

The conceptual schema extension implies an extens ¢n of data models.
They must provide not only concepnts for data structuring but also for rules

definitions. They must be able to allow a complete modeling of IS structure
-
and behaviour.

Recent papers introduce concepts, tools and methods for behaviour modeling
and integration with their structural counterparts for structure modeling.

The purpose of this paper is to present the state of art on modeling
behavioural éemantics of information systems.
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2 - THE STATE OF ART : A REVIEW OF REHAVINURAL MODELING APPRNACHES

Rgsearcheréconcerned with behaviour modelinq'point out the snecial role
‘that time seems to nlay. They noint to the need for a realistic real world
model to include representations not only for snaoshot descriptions of the real
world but also for histories; or the evolution of such descriptions over time.
With respect to handlina of the temporal dimeision we can suagast to group
model ing methods in three cateaories : =

They are typically most of data modeling methods developed during the
seventies. The data base is seen as a finite collection of data which represent
the current state of redl world entities and relationships. Of course, tine can
be, in a restricted sense inciuded in the modelina. This is, however, done in
an ad-hoc and arbitrary way by the designer by introducina intrinsic time domains

in relations or by introducing entity-time associations in binary models.

2. Methods which_include the time_dimension as-a fundamental concept.

------ R 0 2 9 e T e o 0 2 o e S e T e B

They have elaborated modelina concepts for dealina with the definition
and veferencing of time varyino entities and relationships, The data base aqives
‘the opportunity to understand the history of real facts. It provides a view
of the successive sta}es in the life of entities and relationships.

Not only they consider the definition and referencing of time varying
entities and relationships but they explain the reason of the state transitions
and the transitions themselves. The data base must be able not only to aive
the state of an entity or relationship at any point of time but also to explain
why and how the entity or relationship has reached this state. These methods
fully address the problem of modeling behavioural semantics of data bases.

The present survey concentrates on the last two categories of approaches.
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21. Concepis for time modeiing

Methods which include the time dimension as a fundamental concept address
two kinds of problems :

, 1) to define a calendar i.e a set of time references

2) to propose notations for dealing with the referenc1ng or t\me stamping
of time varying eatities and relationships.

B. Breutmann et al [4] use a languaqge called "CSL" for defining calendar systems.
The salient features of ;his languané are as follows : first a sequence of
domains called time seament types can be defined which correspond. to increasinaly
coairse time periods such as days, monthsand years. 1f there are n domains in the
sequence then a sector (tk,...tn), 1¢ kgn, in which tj beloras to the jth domain
k¢ j¢n, represents a aeneralized point in time e.q june, 1984, Fach such noint
has & beginninag and an end, which are elements of the next finer domain. The
Yanquage provides facilities for defining the beainning and the end of such

time points oy means of spec1f1c Drocedurﬂs for each k.

In M.R. Gustafsson et al (10] a time model consists of an infinite set T
of time points and a set TI of time intervals, where TI ={ Tll....TIN‘. It is
partially ordered accordina to a component function, which is total and has the
semantics of "part of". If TI =)S, MIN, H, D, M, v} then second : T --» §,
minute 5 --> MIN, ... etc .... The "part of" function holds an inheritence
property i.e {f ¥ and Y are two time interval types and “part of : X --» Y"
holds, then X "inherits" all functions defined for Y. For each aoplication at
hand cne defines the appropriate time intervals.:

S. Leifert {127] introduces in the RFMIRA methodoloay [17] a calendar
defined as part of the cartesian product of domains Vie Yy ’{di’/‘(ni)} i¢ig¢n,
where D is a set of integer domains Di’ 1¢i¢n, Ma set of time units such as
card (M) = n and s a mapping from DontoM (@ : D—>M), A date with order 1
is the projection & i Vis Yigq -- i of the calendar on domains{ VioViegee }.
Complementarily the lannuaqe provides operations on the calendar such as date
comparison , date decomposition (month (19800504) = 05), date creatiof and
date composition. e
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A. Olivé flS] uses in the DADES method the life span L of an information
system, i.e the time interval in which the system operates or exists. References
to a given instant or set of instants of L must be done in a time scale using
some time units. Dades defines a set of time units 1ike TIME which refers to
a, year/month/day/hour/minute/second, DATE which refers to year/month/day...etc.
Dades includes a set of functions to convert references from a time unit to
another one. For example the function MONTH aives the month of a time or a month
of a date. In order to specify some particular instants of L, Dades allows the
definition of user functions and specific points or intervals of time. For
example, the end-user can define tne function New-Price-Time (date) which aives
the point in time in which chanaes of prices of a date are entered to the system.

J. Bubenko in [6] proposes to make the distinction between "time-unrestrictec
and "time-restricted" modelina methods. Time-unrestricted methods consider the
time dimension in its full generality, leading to an "infinite" model. A machine
of potentially unlimited memory size {for storing an ever increasinag body of
historical 1nformatibn) and inrinitesimally small processing speed (so that
the time of a user request is the time of the satisfaction of the request) is
assumed. ;

Time-restricted methods are more concerned with data orocessing (storage,
updating, deletion) issues. Conceptual modelina refers to a finite'collection
of time-stamped n-tuples of en.ities or messages. End-users have a limited
amount of informaticn available in the data base at any aiven time and there
is always a delay between a request and its orocessina.

CIAM [10], INFOLOG [23] and {7] are probably time-unrestricted approaches
instead of REMORA {17], DADES {15], csL {4],[11],[74],[3},(25)which can be
considered as time-restricted modeling approaches.

By using the CIAM {]0] time model previously introduced and mathematical
notations, it is possible to.define time dependent functions such as :

: ARTICLE, T ===--3 VQOH

‘where qoh is thevnphe of*pﬁe function and ARTICLE, T and VQOH denotes domains.

qoh(x,t) denotes @ particuler article's x quantity-on-hand at a time point and
equation such as goh(x,t) = = QDEL(x,t4) - ZZ_F'DHIP(x,ti).
| ¥t ¥ tyct =
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(ODEL (x.t,) resp. OSHIP (x.tj) denote quantities delivered resp. shipped at

i time points tis tj). Furthermore, it is possible to "reason about" the quantity-
on-hand"in a time perspective without bringing on guestion about processing,
storage, etc... For instance, it is possible to introduce the constraint that
bounds the function's value as 0 £ qoh(x,t) ¢ 5 000 or 'to define a new three
argument function avggqon (x, tl,_tz) which qivgs the average qoh in the interval
(tl. tz) as avgqoh (x.tl,tz) = ¥ qoh (x, t) dt.

to-ty Jt;
Of course the mapping from between such time-unrestricted view and the

time restricted view has to be made exnlicit. Some aspects of this mapping are
discussed in {10].

Similar ideas are developed in “tempora)] aspects of logical procedure
definition” (22] and are intearated in the INFOLOG [23] methodology. A model or
a specification of an information system is said to be "memory independent®
if it is not concerned with what the system is to memorize or remember from its
past and what it should be foraet. A system desianer usina such a model nced
not worry about what facts to keep arourd for future use ; such deécisions are
relegated to a lower level of desion. A memory independent specification lanauaqge
for describing information systems at the messaqe/process level. This is to be
constrasted with an object level specification where the anp]iéation world
itself is modeled. In describing a process the desianer may need %o refer to
the nast history of the information system. Extensive tools based un modal logic-
are provided for such reference. They include a variety of operators for time
reference. Examnles are operators for “always" and “"sometimes", “before" and
"after" and combinations of these such as "always after". Also included are
time generation operators. Among theseis a wiy of specifying the set of times
at which some facts is true, 87 specifving a time interval by its end point
and constantssuch as "THISWEEK" and "1984" . )

Other authors propose more "information nrocessing” oriented time models.
Olivé [15] assumes that the informations of the UOD can be modelled by means

_ of the relational model. Using this model the IS schema is a set of relations

schemes which satisfy two conditions : first they must be in third normal form,
second, they should be elementary. A relation scheme is elementary if there
exists at most one non-key attribute. For example PRODUCT (PRODUCT, MAME) or
PRICES (PRODUCT, DATE, PRICE) or STOCK (PRODUCT, TIME, QUANTITY). However. the
designer may define a non elementary relation scheme if he considers that it 1;

a "natural” or practically non decomposable unit. -
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SimiTar way was already sugqested by Langefor's [}l] and Sundaren's
approaches [24] where an information schema at the conceptual level is seen
as an "ever-growing" set.of e-messages with different time versions. An elemen-
tary message (e-message) is a 3-tupleg o, a, t > which informs about an elementar
situation (e-situation) in the object system. In a e-messaue, "0" is a reference
to a non-empty set of objects (entities), "a" is a reference to a relationship
type or toa property/value pair and "t" is a reference to a point in time or
a time period when this relationship or property holds or is measured (observed).

The relational model is proposed by Rolland in the REMORA method C?]
to build conceptual schemas. A conceptual schema is (partly) a collection of
c-object relation schemes. A rela*tion scheme is a c-object if two conditions
are satisfied : first, it must beathird normal form relation, seccnd the depen-
dencies must be permanent. A time varying function pfd : DX""DY between two
attribute domains Dy and DY is a permanent fuoctional dependency denoted
X——Y if, at every point in time, for a aiven value xf DX there will be a
unique value y€ Dy. A pfd is a stronaer dependence than a functional dependency :
if X——Y, at every point in time, the value y is the same.

PRODUCT (PRODUCT, NAME, CREATIONDATE), STOCK (PRODUCT, STOCKDATE, QUANTITY),
PRICE (PRCDUCT, PRICEDATE, PRICE) are c-object relation schemes.

A c-object relation represents a time consistent aspect of an UND object
or relationship class. Th notion of c-class is introduced as the set of c-objects
~ corresponding to the same UOD object or relaticnship class.

Bradley [3) remarks that some attritutes of entities are time-varying and
claims that the simplest way to represent a time-varyina attribute is via a y
distinct record type that is related by an n : 1 relation to the entity record
type involved and that has one instance for each period over which the attribute

is constant. / ‘e

At last, Wiederhold et all [25) suqgest that information must be represented
in what may be called a “discrete temporal relation" in which each tuple has a
time attribute designating the time at which a set of properties are observad
for an entity. : :

v
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22. Concepts for modelina behavioural semantics of data bases

The scope of behaviour oriented methods is more general than to provide’
concepts for time modeling and time stamping the states of entities and reiation-
ships represented in a data base. It includes also the représentation of the
mechanisms that generate the state transitions.

The focus of behaviour oriented methods is to provide modeling concepts
that support designers in reasoning about all aspects of the UOD and force them
to explicitly and formally define and explain statics as well as dynamics and
relationships. :

The purpose of this paragraph is'to review some concepts which have been
added in behaviour oriented methods in order to satisfy such objective.

Of course, the inspection of literature shows a areat variety of conceots.
However two concepts seems to emerge : these are : event and tramsition rule
(or operation, procedure,...).

Let us examine their definitions in different methods. -

Benci et al [2] discuss in an early work (1976) concepts for the design
of conceptual schema. Their assumption is tﬁat the real-world. can be completely
described with objects, properties and associations between these-objects. The
n-ary relational formalism is considered adequate to desgribg a concgptual data
base which is seen as a set of indexed relations Bi : _R}, R;, S R;} . A
concentual data base 81+1 is obtained by aobplying to B' operations, which
conform to defined evolution rules and are triqgered by events. An event is
"any decision. which triggers the processina of an ooeration on the data base.
An event is either at rest or activated. The activation of an event can be due
either to the host oraanization (entry event) or to a particular state of the
base. In this latter case, one will discriminate between the events which
triqger the operations, beina internal to the base (internal events) and those
which are known by the organization (result events).

Events are seen as decisions which cause changes by the execution of
operations i.e evolution rules. They describe the:dynamics of a data base and

in particular the dyramics of the integrity constraints expressed by’~event-action
sequences. ¥
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In Grossman {9] 1976, acain the notion of event is taken, into account
to express constraints. An event "corresponds to some chanoe in the real world
“hich might have to be reflected as a change to the data base". Grossman clzims
that an-event can be represented either 2s the difference between a “before”
state and a "after" state or by specifying the before state and the transition.
We find here the two possible anproaches for representing dynamic facts : the
static approach where pairs (before state, after state) are described and the
dynamic approach where the after state just follows as a consequence of doing
the transition to the before state.

Rolland presents in {16}, 1978, a dynamics model that has later been
followed up by Foucaut [8] and completed in [17,18,10,10]. Rolland claims that
an information system specification is an inteqrated representation of collectiont

of object classes, operation classes, event classes and associations between
these categories.Three concepts so called c-object, c-operation and c-event are
defined to provide a\forma] representation of the three classec of phenomena

and relationshins. The three concepts are defined using the relational formalism

in a normal form called permanent normal form (see p. 7) in order to provide

a not redundant conceptual schema. A c-object represents an atomic state of
tne information system. A c-operation represents an atomic action operatina on
a unique object. A c-event represents the atomic tyoe of state chanae of a
unique c-cbject which triggers one or several c-operations. The state change
type is described by a oredicate. For example the c-event "stock-breaking" is
defined by a predicate

pFEdstock-breaking(S’s‘) :3pro € PrROD s(pro) > limit and s'(pro) ¢ limit

(PROC is the name of the c-object PRODUCT,. s and s' refers to two successive
states of the system). -
Event occurs when the predicate is true.

The conceptual schema describes both the structure of the iaformation Systém
through the c-objects collection and its behaviour in a causal way &Y ntefrela-
: tions between c-objects, c-operations and c-events. {An event triggers operations
which induce state chanqes on objects that can be events ...).
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: Remora provides araphical notations in order to describe both the static
$ub-schema and the dynamic sub-schema, and 2 specification language called ISDEL
%6 describe c-object, c-operation and c-event relations and constraints.

~ An application of the dynamics modeling allows one to represent reality
8 a set of interdependent and interacting processes which toaether work on
iﬁe objects of the information system. Events act as invocation condit1ons of
ﬁ?ocesses. From the conceptual schema it is possible to define a synchron1zatxon
ﬁ{goh of processes associated to 2 chronological graph of c-events : two nrocesse:
(ind two c-events) can be permanently chronoloqically ordered (an event type EVZ
aiways follows an event type EV1), conditionally chronolonically ordered (an
&¥ent type EV2 may follow an event type FV1) or independent. In addition concur-
Péncy between processes can be specified through a graph of process execution

d#pendencies.

Succedence and precedence of events are also introduced by Codd [6b}, 1972,
8 be used by insertion and update programs for a data base to check the validity
of a requested transaction : =

An event type E1 is an unconditional successor of an event tvoe E2 if

an event of type El always succeeds an event of type E2, but there is no
intermediate event type E such that E is an unconditional successor of E2
and £E1 is an unconditional successor of E.

The alternate successor relation represents an exclusive-or of successors.
An event of a given type must be followed by an event that belongs to one ~
of its alternate successor types (if any).

Unconditional and alternate precedence are defined in a similar way.

Breutmann et al 1979 {h] claims that a conceptual schema should specify
both the static and the dynamics aspects of the data base. Statics is defined
in terms of "atomic state, which means a sinqle, elementary fact or association”.
Dynamics is defined in terms of atomic events represehting the beqinning, endina
or change of an atomic state. All events correspondina to either the insertion,
‘the deletion or the modification of association instances of a particular type,
set up an event procedure. Again in this approach event and action are connected.
Events occur at particular points in time and temporal notions (introduced p ~)
are used to keep track of the history of events and to soecify constraints on
events, for example, constraints that 1imit the internal between two consecutive

events of specified types or that 1imit the frequency of a given type of event
within an interval.
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In Sernadas {22], 1980, an information system is modelled by a network
of concurrent, autonomous processes which exchanae messages amongst themselves
and with the environment throuah the IS temporal data dase. Two kinds of
messages are manipulated by processes and describeﬁ by relations : state
messages and event messaqes. States are facts that are turn over intervals of
time. State relations are composed of state assertions that are usually in the
system for a while. Events happen at discrete times. Eyents are seen as atomic <
state changes of the system. The state change is defined by an alteration rule
in terms of pre-and-post conditions. The event-messzae is compcsed by references
to the objects modified and details of the modification. For example, the event- ‘
message "stock-decreasina” gives informations about the occurrences of products
that are modified and the amounts of the diminutions of quantities-in-stock.
There are three atomic operations that processes can perform : signal the
beginning of a state messaace, sianal the end of a state message an generate
an event messaqe. Events can trinqger others events and evolution rules describe
the possible sequences of events. The relaticnshio between two events a and b
in the sequence is made by a process called aeneration rule which aenerates the
event-message b using information of the event-message a. Processes can be
executed in sequence or in parallel.

In order to deve]bp a data base modelina lanouaqe, Roussowios 1980,
emphasized the need of takirg into account events which occur in the real world.
An event "occurs when the value of a predicate on some object of the real world
changes from true to false and vice versa. He cal]Othe nredicates that characte-
rize some aspects of the real vorld, conditions. When an event occurs in the
real world, actions may follows. An event denotes the moment when a state
variable changes values. Therefore an event is an instantaneocus thina, it lasts
for a short peridd".

.

Antenellis et al [b]lQRl, again base the behaviour modeling on events.
"An event expresses a change of conditions from the conditions which hold before -
(pre-conditions) to those which hold after (post-conditions). An event is
descrided in terms of its pre-conditions and of the actions making the change
(post-conditions just follcw as & consequence of doina these actions)".
Antonellis claims that the analysis of the UNl dynamic part is an event analysis
activity leading to an events alossary, a specification form for each event and
an events architecture. Events architecture is a formal description obtained by
means of Petri Nets of causal dependencies, concurrencies and conflicts between
events,
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In Zisman {26], and in Barron [1] “Petri Nets are also used to model the
temporal relationships between events and condition-action pairs to model the
knowledge associated with individual events. Only when all the conditions
associated with an enabled transition are true and the actions of the condition-
action pair have been successfully carried out, will the transitions fire.

The enabling and firing of transitions represents the occurence of events".
»

In a similar perpective Leonard et al [}4}, 1981, try to make the connection
between the modeling of transactions and the modeling of data combining the
relational model for data structurina and free-choice Petri netsto model the
transactions.

Also in Mc Leod [13], 1982, a data base application is modelled by objects
and application events described by classes. An application event can be seen
as a transaction on the data base. It is composed by a collection of actions
organized according to classical control structure : sequence, conditional
statement and iteration. An action might be a call to primitive actions on the
data base (insertion, deletion, modification) or a call to another apolication
event. Event are external if they are fired by end-users and internal if they
are triaogered by another event. :

Brodie [B],'IQBZ, presents concepts, tools and techniques for an integrated
design of data base and transactions, The methodology called ACM/PCM is mainly
based on the principle of abstractions. For the design and specification of
structural properties of data base anpiications SHM_ provides one structural
concept, the object and four forms of abstraction for relating objects. Three
of . them (classification - aagreqation - generalization) come from the semantic
hierarchy model, SHM {24) ; the fourth called association is added. It is a
form of abstraction in which a relationship between member objects is considered
as a higher level set object. - :

For the desiqn and specification of behavioural pronefties of data base
-applications ACM/PCM provides primitive &ata base operations on objects and
three forms of control abstraction with which to cofipose application-oriented
operations ‘and two forms of procedural abstraction : actions for conceptual
modeling and transactions for transaction modeling. The basic operatichs are
INSERT, DELETE and UPDATE and the three forms of abstraction are sequence, choice
and repetition. An action is an application-oriented>Operation designed for
one ebject to ensure that all properties of the object are modified.
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A transaction is an application-oriented operation which alters one or more
objects and can be decomposed into action. A transaction includes pre-conditions,

_ action invocations, post-conditions and exception-handlina,ACM/PCM provides both
graphical notations for obiect, scheme and behaviour scheme and a formal language
for specification called BETA.

’Gustafsson.et al (10], 1082, pronoses to develoo a model of the appli-
cation reality called the “"conceptual information model" (CIM) that is free of
traditional data processing concepts. There are three basic kinds of objecis in
the CIM : data, entities and events which are arouped into types. It is assumed
that the UOD is consisting of a time varying set of entities. Entities are
characterized by attributes specified by attritute functions. Attribute functions
are often time-varying and have defined derivation-rules that may depend on events
that affect Eheir-values. For example, a person's address may vary from day to
day and can be defined in terms of the latest "address change event" that happenec
for that person. As another example, the monthly salary of an employee may be
defined as the sum of all his earnings on jobs according to "job report" events
for that month. Examples show that the event concept is another fundamental
notion. Events are used to define_the existence of ent}ties. An entity "exists"
for an application over specific time intervals. Eaéh entity type has an asso-
ciated existence rule defined in terms of event. For example, a "hiring event®
sianals the beginnina of the existence of an employee. To each event is associa-
ted an occurence condition which specifies when it is to occur. Events

are further cateqorized as external or internal. An internal event has a formal
occurence rule specified. Externz! evenls do not have such rules and their
occurence is dependent on conditicns outside the formal scope of the system.

3. CONCLUSIVE COMMENTS

By the inspection of the above review we may conclude that the increasing
number of modeling approaches which try to include behavioural modeling in data
base application design clearly indicates that authors emphasize the importance
of behaviour. However, the variety of propositions also indicates that cumuia- -
tive results have not been reported to a sianificant dearee, that much work
remains to be done and icad us to state the following comments :
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31. A set of concepts necessary and sufficient

Reasonably we must admit that there 1s'no general consensus concerning what
an integrated structure and behaviour modeling is. Authors do not agree on
which basic concepts and notions to employ. So many different ways of modeling
left onebewildered. It seems that little modeling researchers have used the
results of the previous work of their colleaques. They have frequently produced
new modeling aoproaches with some fashionable features but whose modeling power
has at best been marainally better than that of the previous models. It is also
astonishing how researchers have proposed models with equivalent power and
with so different numbers of concepts. INFOLOG for example uses about thirty
conceots instead of four basic constructs in CIAM and three in REMORA. Modeis
are growing even mqre enormous, but not strongér. “ay be the subject is mature

to try a synthesis's work with the scope of definina a set of necessary and .
sufficient concepts. From tne whole set of propositions it is not evident to
decide what is the set of bzsic concepts but some convergence could be found
{for the benhavioural part) on the two concepts of EVENT and X-RULE (X means
deduction or derivation or existence .... X-rule might be operation or procedure
or action . .} From a semantic point of view un event appears as a phenomencn
that occurs only once and that is instantaneous. It sionals that something
has happened in the real world. When an event occured, it exists for ever :
nothing can delete or modify it. From a modeling point of view an event is
described as a particular State change of the data base using predicates or
pre and post conditions. Events explain why transitions on the data base occur,
X-rules explain how the transition is made. Time dependent relationships between
events are significant and explain the successive state-transitions of the data
base. ‘

32. Appropriate specification lanauages

We must admit that many modelina approaches have not been precisely and _
formally defined and have often only consisted of a simple graphical notation.
Many of these graphiba] modeling approaches lack a well defined lanquace for
expressing complex static and dynamic constraints and rules of behaviour.

§
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Researches in behaviour modelina probably suffer form the lack of a fim
and formal mathematical foundation. The area of relational data bases has clearly
illustrated the importance of such foundation particulary to achieve cumulative
research results. Efforts in researching theoretical foundations of behaviour
~modeling and formal ways of specification have to been done. :
. Most "modernh approaches explore the way of extending logic-based views
on data bases introduced by several researchers in the field cf Artificial -

-

Intelligence. The information system would be monitored by a knowledqge base-
including a syntax part, a rule part and a fact part. The syntax part would
contain the syntax of the formal lanquage to be used when communicating with
the system ; the rule part would contain a set of formal definitions of assump-
tions made and rules established cancerning the structure and behaviour of the
U0D ; the last part would contain 2 set of facts observed in the UOD and all
the facts derived from the observed facts using rules in the rule part .

This requires considerable wor¥ cn logic-based knowledge representation
and efficient deduction techniques for modelina of knowledqe and behaviour
in dynamic organizations. : 3

33. A complete methodology of the use and application of models

We must also comment on the fact that authors have developed models and
that little has been published or ‘e methodology of the use and application
on models to practical situations in data base applications development. This
is comprehensive. Research in behaviour modeling is nevertheless a recent one
and the definition of a model is loaically the first focus point of the resear-
chers. Eit it is clear that it ic ~u intermediate step.

Efforts are needed to define methods able to inteurate the use of models
in the production of a high-level conceptual description of structure and
behaviour and to map such descrintion into a data processing system.

Complementarily efficient lanauages and data base processors to supoort
execution of high level schemas are needed as well as development tools which
aid the user in the modeling process. :

b |
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34, The direction of work

The direction which emphasizes nractical aoplicability of behavioural
mocalina approaches would include research issues such as :

- definition of a “standard" set of concepts for structure and behaviour
modeling,

- development of a methodoloqy of the systematic and active use of mogels
in data base application development,

- definition of tools for analysis of correctness and consistency; =

- development, of efficient lanauages and data processors to support
execution or a high level description of data base structure and behaviour,

- develcpment of computer aided design tools.

The other direction would be to concentrate on research topics which
could contribute to the definition of theoretical foundations of behaviour
modeling and of formal lanquages for specification.
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, PPZECLAD ZASTOSOWAN GOSPODARCZY"H MINTKOMPUTEROW

1 .‘ ¥etep

Tenatyka zawarta w tytule jest niszwykle obszerna. Wydaje
sie ecrlewe, aby #wisComie egranicnyé prewsdzene tu rozwizania.
Proponuje stupié uwage na zdefiniewaniu i krétkim “scharsktery-
zowsniu tej klaey sprzetu komputerowcge, kiérg czes'o intuicyj-_
nie okredls sie jeke minikomputery. Pozweli te w sposéb pesred-
ni wvkazsl obszary zestosowania tej klasy maszyn. Artykut kori-
czy przeglad 1_:3,'powych', realizowanych w oparciu o gotowe dostep-
ne na rynka pi\kiety aplikacyjne, dsstarczane przez preducentdw

sprzetu bgdZ niezalezne firmy seftware‘owe. Kilka uwag detyczy

takze stanu i przyszlo‘écl zastezowan minikomputerdéw w Pelsce.

2. Przeglsd typewych rezwigzad

Zwadywszy s2e termin minikomputer, choé uzywany juz ed 1960
roku meze Ly¢ réinie rozumiany, przypoemnijmy sobie o Jjakiej kla
sie sprzetu komputerowege méwimy i jaka Jjest charakterystyka
urzadzes nalezgcych de tej klasy. :
Przyjmilmy za /2/ skrStewe, %e do interesujacej klasy nalezg
rozwigzania bazujgce na 16-32 bitewym proceserze e wielkodci PAC
rzg.u 256 Kb-2hb. 5
Za ogblne kryterium przynaleznesci dla ‘klasy minikemputeréw
przyjmje sie cene instalacji, ktéra waha siew granicach 50-300
tys. dol. USA. Przyjmuje sig takze, 2e instalacje minikompute-~

1/ Centrum Prejektowania i Zastesoward Informatyki, Warszaws
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rewe powinny transakeyjnie sbstugiwaé od 4 de 32 usytkewnikéw
' péwneczednie. Za typewych reprezentantdw klasy  minikemputeréw
- mesna przyjaé przykiadewe urzgdzenia firmy MICRODATA, WANG, DEC
-PDP 11, SM-4, HP 1000/3009, IBM serii 30, IBM serii 1,7 i dal-
azych ek. 200 typéw oférwanych na dwiatowych rynkach.'Dla pe-
réwnania kemputery duze eferuje zaledwie ok. 12 destawcéw, mi-
nikemputery ek. 500 destewcdéw, Tak wige minikemputery te bardze -
szerekie spektrum urzadzei e deé¢ ezerekim zakresie zastesewal
i mecy ebliczeniewej instalacji. Wszystke wskazuje, Ze jest te
prze jéciewa klass urzgdzen wydzielena wg. plynnych hyterldw dla
celéw kemercyjnych.
W zaleznedci ed przyjetych kryteméw wiele typéw urzgdzed mezna
byhby zaliczaé de réinych kles /np. IBM 38, DEC VAX 11/780 czy

. MERA-60, ktére mime wszystke nalezy zaliczyé de klasy mini-

komputerdv/. Minikemputery reprezentujg szerokie spectrum - za-
stesowar i pracujg ,)ako mstalac.]e. :

- #g6lnege przeznaczenia, uniwersalne /general purpose/ y & wiec
reglizujgeych dewelne zspregramowane zadaxna,

- specjalnege przeznaczenie /special purpese/ reallzugacych wy~
brane; pekrewne klasy ustesonﬁ

- dedykowane de realizacji wybrnnych zadan.

- I tek przykZadewe minikemputery DEC PDP-11 zaliczane sg de
urzgdzed uniwerstalnych,, IBM serii 30 wykerzystuje: sie wyZscaz-
nie dla przetwarzania deanych dla celdéw zarzgdzenia / destepne
Jezyki pregramewania - male efektywny kempilater jezyka  Cobel
eraz RPG/. Zastesowanie dedykewsne przejmujg ebecnie m.m.konpu~ -
tery. :

Dzisiaj w latach 80 pe wprnndzeniu'n; Tynek takiéh maszyn
jak przykYadows IBN-38 czy ICL DRS 20 pejecie minikemputer sta-
Jje sig histeryczne. W przypadku IBM 38 mamy de czynienia» Z wie~
1obrogranowq, wirtuslng maszyng bazy danych pracujgcg w trybie
interaktywnym z mezliwedcigq fizycznej rezbudewy PAO de 2 MB,kem-
patybilng z serig 3 i redzime 30 maszyn IBM. DRS~-20 “ekreslié
meina jake zestaw inteligentnych terminali i preceseréw  prze- :
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inaczonych‘éo tworzenia rozpreszenych sycteméw.przetwarzania da-
nych, i

~

Krétkie charakterystyki wybranych typ.’n nlnikonputeréw Za-

. wiera zalgcznik 1 i 2. : 3

3. Minikemputery przetwarzania danych /Small Business Minicem
ter / .

Przeznaczene sg de intsraktywnej wspdéipracy ugytkowniks gz
komputerem, Takie funkcje jak wprowadzanie, przetwarzanie, aktu-
alizacja danych edbyws sig giéwnie przez terminale w trybie in-
tersktywnym. Bazujsc na modulowej strukturze i edpowiednim opro-
gramowaniu komunikscyjnym pezwalajs na przechodzenie od zastese-
wall prgst&ch, inicjujgcych kemputeryzacje de ceraz bardziej skom~ -
plikewanych systeméw epartych e rozproszone bazy danych. Z tege
wynika, 2e aby by¢ prawdziwie efektyvnym system taki wuesi byé wie-
loprogramowy, jednoczednie zarzgdzaé siecig sweich terminali i byé
zdolnym de komunikewania sig z pqzostélymi ‘elementami sieci kem-

-puterdwej, w szczegélnedci z komputerem giéwnym /hest qgmputer/ .

4, Przetwarzsnie rozproszene /Distgibuted pracessing/

Najezeéciej stosuje sie minikomptftery jake elementy =zdecen -
tralizewsnej sieci kemputerowej. W remach sieci minikemputery mu-
szg realizowaé cztery pedstawewe funkeje:

byé efektywnym narzedziem wprewasdzania danych,

* - przetwarzaé dane dla lokalnege uzytkewnika,

= tworzyé -i utrzymywaé lekalne bazy danych,

zapewniaé wspéiprace i mekunikacje z pozestalymi czedciami sie-
ci komputerowe,].

Takie wladnie naytulcwam.e mmlkomputerdw bylu i jest pedstawg ich
sukcesbéw w zastesowsniach. Rezpreszene przetwarzanie i mezliweéci
budewy hierarchiczaych systeméw komputerowych ete pedstawowe prze-
znaczenie matych maszyn. .

~
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Oprogramewanie pedstaewe destarezane Jest w zasadzie przez
producentdw eprzetu, W sklad tegs gpregramewania wchedzg syste-
my speracyjne, edytory tekstu, assembler, pregramy zalndowcze ¥
pomecnicze /utility/. Wigkszesé preducentéw sprzetu  dostarcza
takze kempilatery jezykéw wyZszege peziemu /Cebel, ~ Fertran-,
PL/I/ eraz epregramowanie narze¢dziewe bazami danych, ~ ebsiugi
zbieréw, fermatewsnia ekranéw, generatery wydrukdw itp. Pekiety
eprogramewanis aplikecyjnege sg w zasadzie destarczane przez o=
ganizacje wspélpracujgcé z producentani sprzetu.

6. Zastosewanie. Wybrane przy. ktadz z gxg_kéw zachodnich

Zasitesewanie amx.kenputeréw da sig ujgé w pieé dcéé SzZers-
kich grup. 5 c : o
A. Przetwasrzanie i ebliczenia. = .

- zastosewania w przetw-rzanliu infermacji ekensmicznej ebej-

“ mujgce, typewe dla dziazalnedci erganizacji. gespodarczych
sfery ksiggewesci i rachunkewesdci /account:mg, sales ana-
.:.1815 itp./, :

o

- plan.wune

sterowanie produkc.)q /mventory, bill ef ma-
terials itp./ ;

- obliczenia inzynieryjhn—naukm,
--preojektewanie wspemagane keuwputerem.

B. Przetvmanle tekstéw.
- edytowanie i skfadanie teketdw.

C. Kemunikacja - prgkhdawo. =
.- kencentratur linie,

~ frent-end -proceaaor;
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D. Wprewadzanie danych.

E. Sterowgnié procesami fizycznymi,

Fa pretiem zastosewatl minikemputerés i ich niejécn spejrzed
mezna takie z punktu widzenia ich reli sprawowsnej w systemach
hierarchicznych., Wyréznié tu mefna:

- l'omputery zaplecza /BACK~-END/, ktdérych funkcje pelegajsg na er-
genizacji wspdipracy komputera gibwnege /‘iOST/ z. peryfer:.anx,
zwiuszcza pamigcig masews, Fas :

- teleprecesery /FRONT-IND PROCESSOR/, orguuzucga sesax i tr-n-
smisji dmych, e

- kemputer kommikn_cyjny /COMMUNICATION CONTROLLER, REMOTE CCM~

MUNICATION CONTROLLER/, zwany wezlem sieci kemputerewej, wyke-

rzystywany czeete de budewy pedsieci o bardze szybkiej tran -—

- smisji, :
~ kemputer lekalny - lekalna sbsluga uZytkewnika.

W zaXgczniku 3 zswarte krétkie episy 10-ciu priykhdow,vch
28stssowani bazvjgeych na réznych typsch minikemputeréw.Ceny des-

tawy systemu wraz z ich wdreZeniem wahajy aié ed 30 de 100 tys.
dsl, USA i w zasadzie nie przekraczajg tej kwety. Wigkszedé pa-

kieuéw aplikacyjnych pewstsje w niezaleZnych grupach sefiware ‘e~ -
- wych wspdipracujgcych z preducentami sprzetu. *

7. Zsstesewsniz minikemputerdéw w Polacé

Sprawy wygladsjs bardze Zle, Brak sprzetu i Jjege jakesE te
pedgtawewy determinai ebecnege stanu , & zapewne i nastepnych late
¥ilkedziesigt mprowadzenych w latach 70-tych zestawéw i maszyny
7 serii MERA-400 jest juz dzisi:j fizycznie i meralnie zuzytych.
2 predukewanych ebecnie w Pelsce minikemputeréw, mam na mysli
S¥-4 predukewsne przez FMiK "ERA"™ i ME’RI:“GO proedukewang ‘prze:
“&ERE':-S!‘ER" tylke pejedyficze egzemplarze trsfiajg de rgk kraje-
wage uiytkewnika i {e w kenfiguracjach dalece edbiegajgcych = ed

[
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petrzed nasewege przetwarzania danych gespedarezych /pedstawewe
: egraniczenie - male pemigei dyskewe/. .Impert na peziemie kilku-
nastu dalszych minikemputeréw z krajéw RWPG rnie zmienia perspe-
' ktywy. A pepyt na debry, tami, minikemputer istnieje, mime za-
' chewawezesei i nieinav)acyjnege trendu, ktéry eranewar pelskie
ergenizacje gospedarcze, Interesujgce, cheé czgstkewe, badania
pepytu na zastesowanie minikompiteréw w gespedarce eraz  prébe
zdefiniowania typewych ksnfiguracji destosowanych de struktury
predukcy jne-organizacy jnej pafistwa Pelskiego zostaly przeprowa-
dzone na zlecenie MERY-STER przez CPiZI "ZETO-ZOWAR” /3/. Bada-
nia nt. mozliwedci zastosawar MERY-60 przeprowadzenc w penad 90 -
ebiektach przemystewych i ustugewych. Badania pezwalily na zde-
finiewsnie typewych kenfiguracji sprzetewe-seftware 'ow{ych des-
tessewanych de badanych ebiektéw /klas tych ebiektéw/. Wnieski z
b'udaﬂ petwierdzajg petrzebg rezbudewy konfiguracji e pamieci
masowe, przy czym Igczna pejemnedé dyskéw de 60 MB wydaje sie
maksymalna dla zaspekéjenin nawet najwiékszych potrzeb.¥ pﬁzed-
sigbiorstwach e wigkszej liczbie komputeryzewanych sbiektéw na-
lezy przewidywsé budewg sieci kemputerowej., W pefewie badanych
ebiektdw_ nalety przewidywal dwuzdeniewy typ pracy MERY-60 tzn.
fereground/backgreund. Dalszej rozbudewie pewinny redlegaé mez-
liwedci pedigczenis wiekszej liczby terminali i specjalizewa -
nych kericéwek /mp. pletter/. W zakresie ssftware aplikacyjnege
niezbgdne jest eprogramdwanie prestych eperacji w zakresie za-
klafanie i ebsiugi ‘zbieréw, co jest szczegblnie wazne dla uzyt-
kownikéw wehodzacych w kemputeryzacie.
Literatura -
/1/ AUERBACH Report. Buesines Minicemputers, Ausrbach Publish-
ecs Inc. 1980 r, : '

/27 WBIIG R.P. PARDOE T.D. Intreductien te Micre and Pei*senall
Cemputers, Internatienal Mamagement, Franinghem, Massachu- -
setts.. .
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‘ Przeglgo gxbr:rxch zastosowan b-zuggczgh na mlalkemguteru

Zridze /1/.

NAZWA SYSTEWU

2

PLEAS Insurance

Msnagement System

o

SYSTEM OPERACYJNY
CENA ZAXUFPU
PIERWSZE INSTAL.

1972

ek. 200 Mb .
Interakt.,wielopregram
25-100 tys. del. USA"

2,4 DOSTAWCA AMERTCAN HEALTH Ag T
3. TYP EMC DEC PDP 11/70 DEC PDP seria 11
" 4..ZASTOSCWANIE Ubezpieczenia = | Przetwarzanie inform.
g -rozliczenia éwiadczed,| dla celéw zarzadzania

utrzymywanie kartetekil w erganizacjach bsdaw-
ubezpieczern cze-rozwo jewych.

S5« MAX, PAO - 1 Mb o T

6. PAMIECI ZEWNETRZ. |- tedms magret., dyski

7. SYSTEM OPERACYJNY | Interaktywny RSX-11M | RS¥-11M

8. CINA ZAKUPU 100 tys. del. USA 75-100 tys. del. USA

9. PIERWSZA INSTAL. | 1978 197 :

_1'. NAZWA SYSTEMU BARRISTIR Compudata System

2. DOSTAWCA - Cempek Cempudata

{

3. TYP EMC Rova IMB seria 1

4. 3TOSCWANIE . utrzymywanie bazy da- | Planowanie i sterewanie
nych tekstowych eraz | predukejg
rezliczenia biur praw-
niczych. I iy

5. MAX. PAO 192k 64-356 Kb

6; PAEI@CI ZEWN@TRZ. tasmy magnet + dyskl diskette + dysk

Interakt.,wielepregram.

25-50 tys. del. USA

1978



1, NAZWA SYSTEMU
2, DOSTAWCA

- 3. TYP EMC

4, ZASTOSOWANIE

5. MAX, PAC

7. SYSTEM OPERACYJNY

8. CENA ZAKUPU
9. PIERWSZA INSTAL.
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BBPS :

Binary Data System
ECLIPSE S/130
‘Utrzymywanie danych
banku krwi gcéznie z
rejestracjg dawey,
biercy, snalizami
labelater.

256 Kb

tadma:i magnet., dyski

100 ¥B :

Interaktywny, wiele~
" programewy

ek. 100 tys, del. USA

1378

Be¥maker S’a;em
Bristel Systems
DATAPOINT

Rezliczsnie sprzedazy
i zakupéw, sterowanie
zapasami, snaliza
sprzedasy i

256 Kb
Dysf

Interaktywny, wielo-
pregramowy

30-50 tys. dsl. USA’
1975

1. NAZWA SYSTEMU
2. DOSTAWCA
3. TYP EMC

, 4+ ZASTOSOWANIE

5. MAX, PAO !

6. PAMIECT ZEWNETRZ.
7. SYSTRM OPERACYJNY
8. CENA ZAKUPU

9. PIERWSZA INSTAL.

S-1500 ° : f
Ceomputer ancepts

DEC PDP-11

Sterewanie precesami
produkcyjnymi fabryk
produkeji zywnedcie-
wej. Rezliczanie pre-
dulke ji. g
256 Kb

Dysk

100 tys. del. USA
1974

FUNDAC
Manéhii - Weber

| IBM-34

Ubezpieczenia prefe-
sienalne

128 Kb

Dysk - 40 MB
Interaktywny

100 tye. del. USA
1973



1.

2,

3'_

4,

NAZWA SYSTEMU
g 1 ‘

DOSTANCA

TYP EMC

ZASTOSOWANIE -

MAX, PAO
PAMIECT ZEWNETRZ.

’

SYSTEM OPERACYJNY

CENA ZAKUFU
PIERWSZA INSTAL,
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Censtructien Acce-

unting System
DATAPOINT
Prze_daiebisre'tn bu-
dowlane w zakresie

- planswania i rezli-

czania prac budowla-
nych,

128 Kb

Dysk + kasety magne—
tyczne

Intersktywny, wieleo-

. pregramewy

ek. 30 tys. del. USA

1976

WRS

TMI System s
-DOC FDP-11

Obslugs eperacji besn-
kewych .

: fié;n magnet. + dysk

Interaktywny

1979
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_ BARIFRY INFORMATYZACJT ZARZADZANIA
PRZEDSIEEIORSTYEM PRZEMYSIOWYM ~ =

Dugo vastinawislem sig nsd do mnie ati.emw&nym przez Orgs-
nizgtoréw INFOGRYFU-84 zadaniem: prsedstswié ewdéj poglad na te-
mat przyezyn tak niezzdawalajacego stanu zazstosowsd informatyki

. dla potrzeb zarzadmnia przedaiebiorstﬁami prsemyslowymi w  Ra=

szym krgjle

Byty dwe powody kidre wplywaly na moje wchanis. Pierwszy to
fakt, 12 jednoznaczns odpowiedZ na tsk posiswione pytanie jcst -
bsrdzo trudna oraz zioZona 1 bedzle zaweze subiekiywns a iym se-~
nyx dyskusyana. Drugi powdd jest uwiazany ze stosunkowo duzg ilo-
Scig wypow.’g.edzi na ten temat opublikowanych przez  informatykdw
profesjonslnych i nie tylko, : :

Jednzk srgumentacjs uiyis priez mojego kolege dr inz.Bdwar-
de Krame przekonsts mnie do tego, aby przedstswié owdj poglad ng
t¢ spraw¢. Tym bsrdziej, e profebjonslnie zajmowaZem si¢  "ma-
szynowym" przetwsrzaniem danych przes dwadziescia szesé  lat,
nspéiuczestniczgc w jakim$ melusiedkim stopniu w poustawaniu POL-
SKIRJ INFORMATYKI. Byz to argumeat mocny 1 przekonywujgcy.

© Mé3 poglad bedsie dotyczyk zastosowsd informaiyki wspomagae-
jgcej zarzadzeanie przedsig¢biorstwen przemysiowyn & gidwnie praze-
mysiu maszynowego, gdyz w wigkszofci tem pracowaXem, ByC moze ,
ze w innyéh przemystach wysi¢powaly i wyetep:ga inne powody trud

. noSci w rozwoju inforrmatyki, specyficzne dla denej gsiezi lub

branzy. !

" 4/ Radictechniks WrocZaw -

>
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Réwniez moje uwsgl nie dotycza zastosowall informatyki do
sterowsnia procesami, prac 1nzynicrskzch itv, Poniewaz, jeiell
‘jedynym powodem stosunkowo niakicgo pozkonu ygstosowall infor-
metyki w tych obszarsch by: i jest brak odpowieinich specjalis-
tycznych érodkém teciniesnych, to jest to w jaiis sposdb uspra~
wiedliwiajgce. Netomisst jesli, oprées strony tachnioznej,'do-r
ssty inne problemy np. nztury ox ~ganizacyjnej,spotecznej itp.io
uwgzsm, iz sby wypowiadal si¢ @ tych sprawach naleiy praezyt
to na "wlasnej skdrsze”. Insc%e] begdg to tylko tsoret;czne przy-
puszczenis.

~ IDotychozasowe rozwazanis wmielu eutorén na temst prsyozyn
1 powodéw niskiégo posiomu zastosowand komputerdw cszy tez stenu
polskiej informatyki, v sasadzie byly prezentowsne 'z ~punktu
widzenia trzech gidwnych probleméw: technicznego, organisacyj-
nego i kadrowego. Niektdrzy autorzy poruszali jeszcze problem
e:ektywnoéei zastosowsth komputerdw, szczegdlanie dias poirzed Bl-b'
rsgdzanic przedsig¢biorstrami przemysiowymi. I ja w gacadzie
beds si¢ trzyms tego slgoryimu, gdyz pozwala on spojrzed na
problemy polskiej informstyki prawie ze waszystkich stron,

Jednsk chcisZbym spojrzefl na te problemy troch¢ z innegd
punktu widzenias Oté2 uwazam, e nispordwnywslnie niski w sto-
" sunku do innych krasjéw nawet sasiednich, stan szastosowsi kom-
putorow dls potrzeb zarzgdzanis przedsi¢biorstwami m naszym
krnau,uynika przede wezystkim s kilkundziesigcioletniego braku
ZAPOTRZEBOWANIA NA INFORMACJE PRAWDZIWS /odpowiadejacyg rzecsy-
~wistoSci/ DOKZADNA I TERMINOWA. Inacsej méwige, odczekimano i
przyjmowano ze spokojem tylko taka 1nformacj§3nt Jekg byZo za-
potrzebewanie i o najlepizj "przedterminowg" a nie taky jaka.
byte w wielu przypadkach w rzeczywistosci. Upreszczajac, nie
zawsze cheisano pnayjaé do sisdomofci, %e dwa plus - dwa  jest
cztery. VWiszystkie pozostale trudnofci /problemy/ polskiej in=
formatyki uwazam, %e s4 pochodng wyzej przedstawionej tezy.

”
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 Zdaj¢ sobis sprawe z tego, iz przedstawiony poglad Jest
dyskuvsyjny, spotks si¢ z krytyka nie tylko informstykéw,wrecz
moze byé Zle odcsytsny. Jednak jaieli spojrzymy na wyzej wy-
mienione trzy problemy informatyki z tego punkiu widzenia to
-doprawédy trudno szuke¢ innych powoddw. Zakrawa to troch¢ na
parsdoks ale wissnie sytuacjs gospodaroza w jakiej znalaszZ aie‘
nasz kraj oraz podjete historyczne decyzje w sprauie ndraza-
nia reformy gospodarcze] utwierdzily mnie w skusznoéci powyz-
-szej tezy. Przeciez proby "likwidecji" korzystenia z kompute-
ra przez przecsig¢biorsiwa jakie pojewily ei¢ gdzieniegdzie w
ostatnich latsch, chocisz publicznie srgumentowsns nieefekty-
waoScig zastosowall, awazryjnoscig sprz¢tu itp. majg inne pod-
*ozes Uwazam, Ze niektﬁrzy kierownicy przsdsi¢biorstw preemy-
sZowych wychowani w poprsednich wymaganiach, ktére doprowa-
dzili do "perfekcji" /chociszby w zakresie sprawozdawczoSci
GUS-owekiej/ szybko ‘r.rozmnie_li, iz 23dsnia reformy- gospodar-
czej 88 jednoznaczne w tym zakresie i nie pozwolg na dowolne
manipuiowasnie liczbsmi, WczesSniej czy pbéniej prawdas o dzis-
XglnoSci przedsigbiorstwe wyjdzie na wierzch i np. -- Narodowy
Bank Poleski powie stop. W zwigzku =z tym, aby jednek w dalszym
ciggu' prébowaé wyjsé na swb;jc,trzehu wyda¢ walke¢ m.in. kompu=
terom ale w sposdb bardzo iptongontny. bo to przeciei koniee
dwrdziestego wieku!

Dls popsrcia powyissej tezy pozaole sobie  preedstawié
kilke wybranyeh przykiadéw "s zycia®.

Za czaebw meszyn liczgco-analitycsnych, kidry w nsszym
krsju powstawsi piermszy "mésg elektroniczny" aby kupi¢ caiy
sectaw czy tez np., mnozarke lub tebulator, jedynym ussssdnie-
niem prezyjmowanym przesz decydenta, ktdry przyznsvwal Srodki fi-
nensowe na Zskup, byZz argument ilos$ei zwolnionych prscownikdw
sarninistracyjnych. Nie mazne byly werytoryczne poirzeby uszu-
petnienis zestswv maszyn liczgco-analitycznych czy tez . ko-
niecznos$é unowoczeSnienis prec obrschunkowych itp.  Jezel!
przedsi¢biorstwo nie potrafilo wylicszyé ile ludei swclai, nie
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otrzymywalo érodkgw inwestycyjnych na zakup sprze¢tu. Cochodzi-
%o zatem do komicznych uzasednied jsk np. mnozerka wykonuje
dziazanis Srednio 3 tys. operacji na godzing a czXowiek 300 w
zwigzku z tym mozna swolnié ... itd. itp.

Na poczgtkun lat\azeéédziesiatych w okresie porzadkowsnia
i usprawniania gospodarki oraz zarzgdzanie przedsi¢biorsiwemi
brzemySIOWymi, przystgpiono do wprowadzania m.in. norm tecnni-
cznie uzasadnionych. W jednym 2z przedsigbiorstw prremysin me-
szynowego posiadajgcego maszyny liczgce-aralityczne, opracowa-
no rocszno-kwertelny plen produkcji z prarie wezystkimi wymzga-
nigmi tego slgorytmu. Jednym z obliczed by bilans zetrudnie -
nig procownikéw bezpoSrednio-produkcyjnych. Wydrukowsna ilosé
tych prezcownikdéw niezb¢dns do nykonania4planﬁ produkecji wska-
sywaia, iZ stan rzeczywicty naleZaloby zmnisjsayé o okolo tr
sta oséb. DokXadne sprawdzenie przez spaci:liistdw prawdzinoéei
wszystkich danych przekapsnych do obliczeli nie stwisrazidy big-
du. Wynik by porrewnie obliczony. No i co z tege! Tabulograoa
nie mégk ujrzed SwiatXs dziennego. Polecenienm kierownictra
‘przedsiebiorstws nalezaic obliczenis poutdrzyl, oczywicie po
uprzednim "odpowiednim skorygowaniu" bazy norm czasowych.

Dle jednego z duzych przedsi¢biorstw przemystowych wyli-
czano optymalizacj¢ rocsznego planu produkcji na komputerze El-
liot 803B, programem bibliovtecznym. Dane zostely przygotowane
zgodnie z wymsgasniami programu, W cisgu kilku kolejnych podej-
56 .do komputera, nigdy nie wykonano obliczed do kofics. Powdd
byx prosty, ilekro¢ komputer napotykat kolejny minusowy uynik
w zakresie posisdane] mocy produkcyjnei, tylekroé keficzy: obli-
“czenia. Prograx nie przewidywal mozliwoSci wykonsnia produkeji
w sytuseji gdy  brak byo mocy produkcyinej. PFPoniewsz kolejne.
"dopasowywsria" danych przes uzytkowniks nie dety rezultatu co-.
liczenia przerwsno. Tym niemniej plan zoste* proyjéty do resli-
zacji poniewaz okazalo ai§, e progrsm wykonany przez anglikdw
nie przewidywaz mozliwofed przez przedsiegiorstwo podj%cia 20~
bowigzel g réznyca okczgi,



- 165 -
& ! - ¥
Dalsze przykiady moZna by byXc mnozyé i zapewne kazdy in- -
formetyk zajmujgcy ei¢ wdrazaniem posiada ich duzo. Ot, cho-
¢iazby efektywnosé wyhorzystania tsbulogramu msteriaidw niewy-
kgzujgcycia ruchu przez ponszd Op. szess miesiec: i wiecej. Czy
tes tsbulogrem zawierajgcy informacje o posiadanyck rezervach
mocy produkcyjnej maszyn i urzadzenl w przedsi¢biorstwie.

. Ilekroé szadawelem pytanis w powyiszych sprawach tylekrod
alyszclem prawie ¥¢ sang odpowiedi: ktdéry to dyrektor checsgey
gpokojnie kiercweé przedsi¢biorstwem nokezuje jakie ma fekty-
esne rezerwy mocy produkcyjnej coy tez kadrowé, nie méuigec juz .
o tym jekis ma iloSci materiaZdw zbednych lub  nzdmiernych
szczegblnie w okresach wyst¢pujacycn trudnosci zaopatrzenio-
wyeh? ;

Patrzac na e problemy 2z obszaru zastoscwaf informatyki w
prredsigbiorstwie przemyskowym dzicdzinzmi, gdszie dodswenie 4
odejmowanie tych esmych liczb zswsze musi deé¢ ten sam wynik sg
sysiemy ewidencyjne. Tym tez chyba raledy tiumasczyé najwicksug
il086 wdrozed w zakresic cwidencji: stenu i-ruchu materisiiw,
przedmiotdéw nietrwakych, Srodkdw trwakych, precoﬂniﬁﬁn, wYyro -
béw gotowych, wykonanej produkcji i obliczsnia zarobkéwe

Natomiast w tych przedsi¢biorstwach, w ktérych  dyrekeis
byXa Swindome celu stosowania nowoczesnych technicznych $rod-
kéw obliczeniowych, zrozumiaka koniecznosé odpowiedniego prey-
gotowanis si¢ do jej zastosowsnia, umiaXa wykorzystywaé do za-
rzadzania wyliczone informécje, tam pvzetwarzsniem objeto ob-
grnar technicznego przygotowarkia produkeji, planowanig produkeji
itp. Hiestety tokich przykiaddw jest stocunkowo nie wiele,

FajcseSciej w statystykach zostosuwa® informatyki prayjmu-
ie si¢ nagwy zagednieil sugerujace o wiele wigksze obszary prze-
twarzania niz w rzeczywistosci wyst¢puja. Chociazby gospodarks
materizfowa a w rzeczvwistoscl jej maiy fragment ewidencja sto-
nu i ruchu materiasZdw, czy tes planosenie produkcji-a w. rze-
czywigtodci wyliczenie pracochXonnosci na poszczegélae np.sta-
nowiska lub wydzialy wectug prryjetego planu itds itpe
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Takie zapotrzebowanie na informaéje statystyczng o zakrc-
' sie zastosowail, nie méwiac juz o "osiagnigtyeh” i "wyliczonych!
efektach wymisrnych, doprowsdzily do tego, Ze w pewnym okresie
mozna byto si¢ dowisdzieé, 1%z w wielu duzych preedsigbiorstwach
naszego kraju funkcjonujg juz zautomatyzoﬁanc systemy  zarzg-
dzsnia oparte na bazach lub bankachhdanych realizowane na ge~
stawie Odra 1304, wyposazonym w sze. ¢ jednostek tudnowych, pa-

migé operacyjna 32 KS, jedns drukerks i jeden czytnik!

= Musze w tym mie35cu zéznacsyC iz wg mojego rozeznania w
wigkszoSci przypadkéw nie byXo to-wing tylko informatykdw. Ta-
kie stewisno nam zadaniz i nie przyjmoweno do wiadomoSci "“ng=-
giej prawdy". Trzeba rdwniez i powiedzied, ze sami informatycy
dokiadali sig¢ do tej dezinformacjiypoprzez np. publikowanie
swoich niepramdopodobnych pomysidw jako prakiycznych wdrozed g
tym, iz w tej grupie dominowali "znawcy problemu", ktérzy nie

pobrudzili sobie rak ciequ robotg wdrazgais. Zas swojg Mmiedzg
zdobyli bgdf z literastury i prospektdw zachodnich\¢adz tez «w
umiejetny sposéb zsXatwisnego udziatu w réznego rouzaju  kur-
sach, sympozjach, konferencjach szczegélnie w krajach drugiego
obszarue Oni to najczeSciej pouczali i dorsdzali jak to nalezy
robi¢ w przeisi¢biorstwie aby zastosowad komputer, zbudowad
baz¢ lub bank danych jek te%, krytykowsli niski poziom wyko -
raystania komputerdw, brak efektdw szczagblnie wymiernych, ziy
stan techniczny sprzgitu itp. Nieststy nie przyjmowali do wig-
dor>§al faktycznego, istnicjacego stan: POLSKIZS INFORMATYKI.

Jak stwicrdziZem wvéej,‘ﬁSAystkie problemy polskiej in-
formatyki sg pochodng postawionej tezye. upﬂarzmy nhg noszg in-
formatyke¢ od strony kadrows] bowiem uwazZam, Ze jest to problem
nzjwazniejesy zreszta w ka3dej dziedzinie nie tylko w infoima=-
tyce. Nie bgd¢ wypowisdaX si¢ na tamat pclityki kadrowej w ogé-
le, gdyz z jednej strony odbiega to od problemésm niniejszego
opracowania z drugiej zas jest to temst drazliwy i trudny a w
ostatnich kilku burzliwych latach zabiera duZo czasu najwyz=-
szym wiadzom naszcgo kreju jak i miejsca w publikatorachs

~
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Warto w tym miejscu przytoczyC: jedynie poglad prof. Kie- i
czystavie Kabaja ktdry siwierdzs, iz "Wedg poliiyki kedrowej
jest jej zamknigty charakter /.../ His funkcjonuja sprawnle
systemy rotgﬁji : & wyniany kadr /o.e/ A w wielu dziedzinach ro-
tacja kadr etanowi warunek postepu”. Frofesor wycigga wniosek,
4% w polityce kadrovej - jezeli ma ona spekniaé funkeje moty-
wacyjne - nie moze byé mechanizméw ukrytych i poufnych,

Jaenosé w tych sorawach osigga wiels kréjéw poprzeé roz-
graniczenie dwéch podsysteadw polityki ksdrowej. Pierwszy pod-
system obejmuje naczelne kadry kierownicze objgte nomenklatursg
patistwowg lub partyjna. Tutaj dobdr i swansowanie tadr opiera
3i¢ na kryterisch merytorycznych i politycznych. ‘Drugi podsy-
stem obejmuje kadry specjelistdw i Srednic kadry kievownicze .
W tym podsystemie stosowane sa wyZgecnie kryteris merytoryczve
/wiedzu, fachowo$é, vzdolnienia i umiej¢tnodci/ a formy doboru
majq charakier catkcwicie jawny i otwerty. Zcsniem - profesora
"gzdwna stabosS¢ polityki kadrowej w naszym krsju polega ra po-
mieszaniu tych dwdch podsysteméw /2/. ~

Chciszbym natomisst przedstawié kilka swoich refleksji w
tym delikatnym problemie odnoSnie tylko informatyki. Przy czym
dla uproszczenia csig spoZecznos¢ informatykdéw dziele¢ na trzy
grupy: "czarnorobocza" zajmujgcs si¢ projektowaniem, progfamo-
waniem, wdraszsniem, obs¥ugg i naprawg sprze¢tu, druga grupa to
"decydenci informatyki" majgcy m.in. uprevnieniaz podejmowania
decyzji, zas trzecia grupa to naukowcy. Z punktu widzenia oma-
wianych problemdw, koléjnoS¢ grup jest przypadkowa. Z perspe-
ktywy ponad dwudziestu lat rozwoju polskiej_informatyki mozna
stwierdzié, iz pierwsza i trzecia grupa moga pochwaiié¢ sig au-
tentycznymi, sprawdzalnymi osigguni¢ciami, Yaukowcy i pedagodzy
'polscy w warunkach m.in. technicznych jakie im stworzono, po-
trafili wyksztaXcidé w ciggu tych lat podstawowy trzon . kadry
praktycznych informatykdwe Przeciez w zdecydowanej wigkszoSci
przypsdidéw to wiasnie ci informatycy, w tych konkretnych . wa-
runkach crganizucyjnych i techniczqych % peszym kraju potrafili

.
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jednak wykezaé sig praktyoznymi i konkretnymi wdrcseniami kompu-
tera dla potrzeb zarzgdzaniaz przedsig¢biorstwami. I tam gdzie tra-
fili oni ng madrego dyrektora i pozostale kierownictwo przedsig=
biorstwa, ktdre rozumiao potrzebe i mozliwosci komputers,osigg-
ngli pewien poziom zastosowsd, Dobithym tego poiwierdzeniem jest
fakt, iz nie znam przyktadu z ostatnich lat aby te wZasnie przed-
sig¢bilorstwa rezygnowoly s komputeryzacji. Natomiast tem gdzie ku
piono kowputer na pokas, towiem “"dyrektor Lez komputers nie mdg
by¢ dobrym dyrektorem", a potem dopiero pytano informstykdw co z
tym fantem robid, juz nes poczatku refoimy gospodarcze] hajczeds
ciej dawano ogioszenia o checi jego sprzedazy. Oczywidcie decyz-
. j¢ takg uzesadnigno nieefektywnc$cig, swaryjnoscig sprze¢tu kom-
puterowego itp. Nalezy stwierdzié ponadto, %e stosunkowo liczna
grupa wyksztstconych informatykdw w wielu przedsi¢bicrstwach nie
byZa i nle jest w peini wykorzystywanas. Uwzzam, Ze wiaSnie w in-
formatyce znajduje potwierdzenie poglgd prof. Mieczyskawa Kebaja
ktory monis: "... Ciagle istnieje ogromna przepasé mi¢dzy wieslkin
potencjaZem wyksztazconyck ksdr, a rierng, czesto nieZWykle'nis-
kg jakofcig i sprawnoseig funkcjonowania rdéznych dziedzin zycia
spozecznego i gospodsrczego. Gospodarka uspoXeczniona zatrudnia
ponad milion pracownikdw z wyZszynm nyksztélceniem, v tym ponad
400 tys. inzynierdw i ponad 5 milionéw z wykeztsiceniem Srednim
technicznym i zasadniczym zwwodowym. PotencjsX ten stwarze va=
runki szybszego postépu technicznego, organizacyjhego, -wzrostu
wyd: jnofci pracy. l'ie jest on jednak doctateczaie spozytkowany
/veo/ Rodzi to frustracje i rozcrarowenia, ozczegdlnie . wsréd
mtcdszego pokolenia Polakéw /2/. :

Pozostate druge grupa "decydentdéw informatyki" ktérzy, =
punktu widzenia strategii rozwoju zaréwho m.in, bazy tachnicznej,
Jjak i orgenizacyjnej polskiej informstyki mieli najwigkszy wpiym, -
bowiem przygotowywsli bgdZ podejmowali decyzje. ktérych  skutki
rczciggaja si® ns okresy wieloletnie, :

Do grupy tej zsliczam wszysikich decydentéw  pocsynejge od
dyrektoréw przedsigbiorstw - producenidw m.in. sprzetu kompute=
rowego aZ po nujwyzezg wtsdz¢ gospodarczy krsju. Sowiem. jak pa-
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_migtamy swego»éznsu gléwnym informatykiem w kraju by: riéwnies

preniere - : £

Wypowiadajau ei¢ na temat sLutkéw dzi al:lnoéci_tej' grupy
informatykéw' muszg\pocaynié nastgpujgce zakozenie.Informstyka,

‘#gerokc rogumiana, jest chyba jedng z nielicznych jeSli nie je-

dyng dziedzing dziaZalnoSci gospodarczej cziowieka w onstatnim
stuleciu; ktdérej funkcjonowsnie i rozwéj jest tsk bardzo uza-
lesniony od $cisZego 1 harmonijnego powigzaala mig¢dzy sobg wie=
lu ektzdouych tj. techniki /giéwnie sprzgtu, ZacznoSci  itp./
projektovwanis i oprograsmowania, kadr, organigacji wiasnej 1
uytkownika, nouki i bedst. Zadna z tych skXadowych nie moZe
byé preferowsna ani nie docenigna., Jekiekolwiek préby nadeva-

nia priorytetéw, doprowadzajg do sytuacji Jakg mamy w polskiej

informatyce.

ALy decydowaé o rozwoju. tak zXozonego systemu dziaialno-

Sci gospodarczej, niezbgdna jest odpowxednia wiedza merytorycs
na ele i nie tylko. Aneolutnie, ¢2 chcistem z catzg mocg  pod-
¥reélid nie twierdz¢, Ze wiedzy tej nie mozna opanowaé.Jednsk,
jezeli zaréwno wyksztaXcenie akademickie Jak 1 wieloletnia
1alalnosé praktyczna nie miata nic wspSlnego z informatyks,

" to opsnowanie tej wiedzyiuprswniajgce do podejmowania decyzji

strategiczaych wymage albo dtugiego okresu naukli albo  tei,
umiejetnoSei wykorzystywenia wysoko kwalifikowanych doradcdw
specjalistéw. Jezeli dobrze pamig¢ta, to w caiym dwudziestole=
ciu polskiej informstyki o joj rozwoju decydowmali - elektrycy,
mechanicy, ekonomifci tylko nie informetycy, majgcy za  sobg
réwnies praktyczna dodwisdczenis. JeSli zatem brok jest wiedzy
teoretycznéj jek.i umicjgtnosSci wykorzysiywania specjalistém ,
to trudno si¢ np. nie zgodzié z Krazysziofem Fronczakiem, ktéry
stwierdza "Dgis, z perspektywy czasu, zasiugi "Mery" w roszwoju
polskiej informatyki ocenia ei¢ na ogdéx dos¢ chiodno. Fa wspo-
mnisnej dyskusji sejmowe] przyczyn zego dzis stanu informsty-
ki upatruje si¢ wre¢cz w "destrukcyjnej dziaktalnodeci byzego
zjednoczenia "Mera", a produkej¢ komputeréw nazwano ¢hazupni=-
cza® /3/. Ale w tyn miejscu jedrak naleiy postawié¢ pytanie,czy
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tylko dawne Zjédneczenie ﬁﬁer-' nalezy ebwiniad iakin a nie inhyn
stanem pelskiej infermatyki? Przeciez nie ‘tylke ene byZe odpowia-
dzialne za keserdynacje i rozwds ;ej dziedziny dzistalnesci gespe-
dafczej‘kraju, j‘k i-za produkeje réznege redzaju sprzetu kempu-
teroﬁeg; a przede wazystikinm bazy'elementowejf Nie tylke ene epra-
cewywale przerdine proénozy ale i producencirjak i irni de;yden-
ci; Mneie przyznaé racje dyrekterowi Meramatu StanisXaswswi  Ger-
czyfiskiemu, ktéry, w pewslanym wyZej artykule Krzysztefa Fronczs-
ka stwierdza, Ze "Pregramy na wyrost byly-prawdziwym nieszezed -
ciem infermatyki. Brak rezeznania gil i mezliwosci kesztewaX cie-

2kie.pienigdze adowane desiewnie w biete"™ /3/.

Stwierdzenie pewy2sze Jjest tylke potwierdzeniem mejege ‘pe-

gladu na temat dzialalnesdci tej grupy infermatykéw.

Bardze bym nie chcia aby méj poglad w tej sprawie byl. od-
czjtyw-ny Jake np. “esobista wycieczka" lub ced w tym redzaju.
Abselutnie nie jest te meim zeamisrem. Jestem gXeboke przeksnany , -
2e rezwéj infermatyki v naszym kraju pusi na;tepowaé i nalezy wy-
ciégnaé wnioski z detychczasewych dedwisdezer, sted tez 3edynie

pezwalam przedstawid éwoje spestrzezenia.

Kolejnym prablemem, jske pechodnym tezy pésta&ionej na -pe-
czgtku niniejszege eprnéowania, Jjest orgenizacja nie tylke éamej
infermatyki w kraju ale przede wszyétkiu ebiektéw dzisXalnedci
gospedarczej chegeych wykerzystywad te newoczesne narzediie dla

petrzeb zarzgdzania,



<M=

Problemy ergmizeéyjne informatyki w naszym kraju sg wislie-
piaszczyznowe i trudne de Jjednoznecznego rozwigzasnia.Przete pez-
wole sebie jedynie zacytowal obszerny fragment referatu sprawe-
zdawczege Zu‘éqdu Giéwnego Polskiege !t'owarzystwn Infermnt"ycznego
/1/. Twierdzimy, 2e w dotychc;asowyn stesunku wiadz parfistwewych
i gospedarczych do infermatyki i jej zaatoec\.uﬁ panowal i panuje
chaes, brak zrozu{nienia tego, czego meina sig pe informatyce spe-
dziewad i crege mezna od niej 2sgdac. Uwazamy, 2e prawidlewe za-
stosowania infermatyki sy na tyle waine dla prawidieweze rozwsju
gospedarczego w tej dziedzinie nz tyle zagraﬁajﬁ rezwe jowi ges -
pedurczemu i peiecznemu, a zaniedbania w tej dziedzinie na tyle
zagrazs jg utrzymaniu kraju w groftie psristw cywilizewanych,is za-
stesowania infermatyki pewinny sig znaleZ¢ ped azczegélnq epieksg
ze streny paiistwa. Uwazamy, 2e jedynym rozaqdnym pﬁde.]écxen de
kompleksu spraw zwigzsnych z infermatyksg Jest uznanie prymatu za-
stosowar infermatyki. Pelityka psfistwa w edniesieniu dc informa-
tyk:. pewinna przete wywodné sig¢ z Jjasne ustalenege planu rezwe-
Ju zastesswa{x a inne pcczynum.a, takie jak planewanie predukcji

urzgdzed infermatyki, finsnsewanie badad, pelitykas pedatkewa,cel-

na i ﬁlnccwa w zakresie informatyki itp., ‘powinny byé  pechedng

planu rezweju zsstesewar. Uwszamy, Ze fomu;owaé pelityke  pad-
stwa w tej mierze oraz skutecznie czuwié nad jej realizscjg moze
- tylke niezalezny organ - rzgdews sgencja informatyki, niezaleina
od wplywéw przemysiu i innyc); peteinych sil nacisku, wspemagana
. w swym dzialaniu przez rade zXozong z fachewych infermatykdw.
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\ Jesli iné chodzi e bariery infermatyzacji przedsigbierstw
przemysiewych z punktu winenia probleméw erganizacyjnych, te
chciatbym przedstawié éwéj peglad peprzez prdbg edpowied?i na
pytanie: czy tylke brak edpewiedniej iledci i jakedci sprzetu
kemputerewege jest pewedem niezndawal.jqéego poziomu' inferma-
tyzacji? OdpewiedZ na te pytanie musi byé udzislena przez rryz
mat: elementéw skXadowych warunkujgcych efektywnesé infermaty-
zacji przedsigbisrstw ﬁrzemyslowych. : ; ' :

\
i ,
Giéwne preblemy jakie muszg by¢ rezwigzane aby mezna byils
pewiedzieé, Ze przedsigbierstwe zestale  skemputeryzewane sg
nastgpujgce: L
1/ precyzyjnie ekresleny /zdefiniewany/ cel i zakres inferana-

tyzacji,
\
2/ wykeonanie lub adaptacjs prejektéw systemu informatycznege,

3/ edpowiednie wykenane lub debrane epregranowarie,

4/ erganizacyjne i meryteryczne przygotewsnie przedsiecbier -

stwa zgednie z wymagsniami systemu.infermatycznege,

5/ wiaéciwie debrany sprzet kemputerewy i pezestaly, w tym
réwniez lekalnege lub zdalnege kentaktu, uwzgledniajgcy waL
runki is tni e'j arc ej i realne j perspekty-
wy jege jakesci i dostepnedci jak réwniez stanu np. sieci
telefoniczﬁej lub telegr-f;cznej, :

6/ przygetewanie usytkewnikéy zaréwne pedstawowych tzn. wypei-
ni:jqcth dokumsnty zrd?!awe, kerzystajgcych ze szczegéie~
wych infermacji konppterowych jak i kadry kierewniczej dla
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‘ktérej w kernsekwencji budowany jest system infermstycazny 5

erganizacja wlasnego‘ esdrodka ebliczeniswege /budewa newege
specjalistycznege ebiektu lub adaptacja istniejgcych pemie-
szczerl/ lub te% dostep de Mch zasobdéw mecy obli;::zeniwej
komputerdw, 7 \ : L

;ezyskanié 'kadry epecjaiisidw P edpowiednich kwalifikacjach
/speraterdéw urzgdzed przygetewanie danych, eperaterdéw kem-
putera, kenserwstoréw wdrazsnia itp/, ktérych iledé i re-
dzaj zalezy ed przyjetege wariantu rezwigzenia np. whany b
esredek lub tez knrzystmj.e z: usiug, wykerzystenie jstnie-
jacyeh rezwigzad systemewych lub tez epracewywanie wszyst-

kiege silami wlasnymi itd.,
: |
eddziatywanie psjchiezne, speieczne, finansewe, prawne i

etyézne systemu infermatycznege na pracownikdéw przedsiebien-
stwe /uzytkewnikéw systemu/,
efektywné pezyskanie szereke rezumianege uzytkownika syste-

mu de prac zwigzanych z infermatyzscjg i js.j wykerzystaniem

Przedstswiona kelejnod¢ probleméw nie Swiadezy ebselutnie

E 'ich_ prierytetach. Uwazam, Ze wszystkie one w edpewiednim cza-

sie pewinny mieé najwyiszy priorytet. Dlatego tez nalely stwier-

dzié, Ze efektywny sukces informatyzacji przedsigbierstwa jest

wtedy moe2liwy de esiggnigcia, gdy prawie x_‘dvmeiegle w odpewied-

nim czasie rezwigzywane sg wszystkie wymienione preblery. Ja-

3

kiekolwiek zshsmowsnia lub préby braku Jednoznacznege roiwiq—‘

zania chéciazby Jjednegs z tych preblemdw p‘owodujg, te system

-
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infermatyczny kuleje, nie esigga spedziewanych efekidw, nastepu-

je bardze szybkie zniechgcenie azézegélnie_ uzytkewniks ktdremu,

co tu duze méwié, w peczgticewym etapie'dechodzi wiele &cdatkawej-
pracy.,Jezeii bgdziemy gphietnli e tym, 2e przeciez hie'wszyscy
8g entuzjastami ozy wrecz hebbystami newych rezwigzar, te kazde

potkniecie systemu jest natychmiast w odpewiedni speséb inter-

pretowane i wykerzystywane. I tak petem pewstaje infarmaéja a
nastepnie prawie przekeonsnie, e z inforaityzach W naszym fraju

jest bardze Zle, kemputery /tzn. 'grube"mili#ny ztotych/ sg nie-

wykerzystywane rdéwnie z winy np..zej jakedeci sprzetu itp.

Angliza przyczyn trudnesci wystepujgcych przy wdrazaniu sy-
steméw irfermatycznych w przedsigbiorstwach pezwala na sformule-
wanie/nustgquqcych wnieckdw:

1/ wdraz;hie systemu infermatycznege naleiy traktewsé jeke skom-
plikewany preces dziafania w obszarze zarzgdzania przedsie -

bierstwen, ' z

2/ system infermatyczny pawoduje koniecznesé przeprowadzenia
zzian w detychczés fﬁnkcjoqujqcej strukturze srganizacyjnej i '

retodach zarzgdzania przedsigbiorstwem,

3/ w t:akcie wirazania systemu infermatycznege nastepuje konfren-
tacja przyjetych rozwiszaf z rzeczywistedcis istniejgcg w
przedsigbierstwie, : .

4/ wdrazanie systemu infermatycznege pezwala na spraﬁdzenie stop-
nis przygetowsnia przedsigbierstwa czy kedry kierewniczej i
szeregowych pracewniksw Ae kerzystania w zarzsdzaniv 2z meted

i n:rzgdzi bardziej nowsczesnych niz w systemie tradycy jnym,



-5

- 175 =

* 5/ w zdecydawanej wiekszedei przypadkéw{system'inférmatyczny Jest

wdrazeny w warunkach utrzymywania ietniejqcego'rythu dziaXal-
nedci przedsigbiorstwa, co pewoduje ngsilenie prac w komérkach
organizacyjnych, ktérych problemy majé by¢ przedmiotem  prze-~

twarzania na kemputerze,

6/ wdratanie systemu inférmatyeznego pewodu je nnﬁiecia i ﬁieporo—
zumienia w sferze psychelegicznej i socjologicznej wéréd kadry
kierowniczej i pracownikdéw szeregowych, zwigzane z nieperozu-
»pieﬁiem infermatyki, osobistym zagrozeniem, napiywem pérsdnelu

z noewymi specjalnedcisri itd. itp.

Powyssze wnioski dotyczg giéwnie probleméw wystepujacych w
obszarze utytkowhika.'obrécz zagadnieﬁ czysto ludzkich, ktére ssa
w konsekwencji . najwazniejsze i chyba najtrudniejsze~§p rozv -
zania, wyétepuje i meryteryczne, Dlatege te% warte zastanewid aie
kolejny raz, nad keniecznoscig i mezliwodcig eliminowania  trud-
nesci zwigzanych z realizgcjarprac przygotewaweczych w  przedsie-
biorstwie. Pomime, i% nastaly czasy m.in. ;amodzielneéci, przed -
sigbiorstw uwalsm, 2e jednym z podstawomych dzialaf bozwalajqcych
na szybszg realizacje prac urzygotowaweczych jest, ujednolicanie

rozwigzan systemowych w zakresie m.in, budowy symboliki danych

' Zrédzewych, formularzy dokumentdw, systeméw ewidency jnych, rozli-

czeniowych itp. Natomiast w obszarze informatycznym  dotyezy te
ujednolicenia rozwigzar technologii kcmputerowsge  przetwarzania
Jak réwriez maksymelnego wykorzystywania gotowych i wdroténych

rozwigzal programewych,
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'ydaj? mi sie, Ze jedli chedzi e trudnedci i epery jakie wy-

aiepujq przy wykorzystywaniu *nie meich" epracowad informatycz-

nych wynikaja ene z ﬁnitepujqcych gx6wnych pewoddw:

1/

2/

3/

4/

5/

6/

2

braku edpowiednie dokZainej i prawdzlwej 1nforma 3' e istrnie-

jgeyeh i wdrozonych rozwiqzaniuch,

braku odpowiedniege "narze¢dzia przymusu® do ‘wykerzystywania
Jus istniejgeych i vdrqﬁohych wyselekc jonewanych rezwiqziﬁ,

breku wypracowanej i zrezumialej metedy rozpowszechniania %Seb-
cych” systeméw, ktdérs najczedeiej jest kejarzona tylko z fFak—

tem sprzedazy systemu,

braku edpewiednieo wykwalifikowanej kadry informatykdw, ktérzy
by petrafili wdrazaé "ebce" systery /orgenizaterzy wdraiania/,

przedwiadczeniu wielu infeirmatykdéw /i chyba nie bez >acji/, 2e

-

wdrazanie systeméw -a szczegdélniz obeych jest o wiele trudniej-

sze i bardziej odpewiedzialne ni% prejektowsnie i programows-

nie wiasne od peczgtlu de kerica, : i

rudnedei w perezumieniu si¢ informatykéw miedzy sebg tzn.epe-
rowania réznorednymi ckredleniami, co w Eansekwgncji deprowa-
dza deo tege, ze dokumentacja systeuu opracowana jest jezykieﬁ
niezrozumiatym nie tylke dla profesjonalistéw ale tym bardziej.

’

dla uzytkownikéw.

Oczywistg jest sprawg, Ze za rezwigzania wszystkich preble-

méw wystepujgeych w ebu ebszarach m.in. wymienionych-wyzej nie

mogg odpewiadad tylke i wylgoznie informatycy /tak jek np.w przed-

sigbiorstwach przemysiewych narzedziownia nie edpewiada za srga-
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nizacje produkéji podstawowe j/.

Kolejng barierg w rozwoju pelskiej informatyki, a wielu spe-
cjalistﬁﬁ uweza, %e podstawowg, jest szersko rozumiasna baza tech-
niczna a w tym przede wszystkim sprzet komputerowy. Takie stwier-
dzenie spotyka sie w zacadzie we wszystkich wypewiedziach publi-
kowanych i gXoszonych w naszym kraju od wielu juz lat. Jezeli
wigkszod¢ tak méwi to, zgodnie z zasadg, chyba majg racSe. I ja
zgadzam sig z takim poglgdem jednak nie w "ukladzie zere-jedynko- |
wym", Chcialbym spojrze na ten problem troche szerzej i nie tyle
ko przez pryzmat pordwnain ze sprzetem np., firmy IBM. Nie chee
przez to powiedzied, ze bede préhowal udaw;dniaé, iz sprzgt pol-
ekiej pfadukcji Jjest dobrej jakesSci. Réwniez nie bede : cytowﬁl
liezb i preducentéw charakteryzujgcyeh sien sprzetu informstycz-
nego i wiel%?éé.nakladéw inwestycyjnych w ostatnich latach na ten.

sprzet w nasiym kraju., Mozna te znalef¢ w wielu opracowaniach.

Uwazam za celowe przytoczenie w tym miejscu wypewisdzi prof,
MichwXa Skarbiriskiege cytowanej we wspomnianym juz poprzednie ar-
tykule Ireny Dr&ll: "Czytamy o rewelacyjnych esiggnigciach w dzie-
dzinie elektroniki takich krajéw jak Korea PeXudniowa, Tajwan i
thlandia, podcias gdy u nas kréluje wydobycie wegla, a bezbledne
wykonanie licencyjnego telewizora "Jowisz" lub ciggnika "Fergus-
son” natrafia na nieprzezwycigzene trudnodci /4/. Jezeli. cytowane

rozumewanie rozciggniemy na przemys komputerowy i bazy elemente-

wej, to bariera techniczna pelskiej informatyki wydaje sig _ bar-

dziej trudna i zsiena niz wielu uwaza i kladzie na kard tylke

producenta sprzetu komputearewego.
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Specjalidci ed techniki komputerowej twierdza, iz gdyby byla
baza elementewa na wysekim pcziemie to i wyréb finalny byiby wy-
sokiej jak-éci,‘anewne ma jg racjs. Stad tez berwzglednie konieczr
nym jest aby zastanewili sig nad skutecznym rozwigzaniem tego ﬁro-
blemu. Ale przecies wiadomo,‘ze ae zestaw komputerowy "made in
Poland”, skladsjgq sig .wyroby dostarczane z innych kradéw révnies

nie naJwyzszeJ Jakeécl i Jak ten problem renw1qzaé? ’

Wracajqc na krajeve pedwdérke, alarmujgcg jest : informacja
Krzysztofa Fronciake, iz bydgeska "Eltra" jedyny w éraju precdu-
cent ilqczy ms zamiar zmienié grubesdé "pokrycia stykéw zotem i
nazywa Jje “"ekonomicznymi®. Te ce dla Zltry jest ekonemiczne wcale
nie eznaczi. 2%e Jjest dla iMeramatu de przyjecin; be w informatyce
. nie ma i byé nie meze pojecia drugiego gatunku czyﬁkomputern zu-
beZenege, "ekenomicznege" /4/. I dalej Autor ten pisze “Niepekdj
muszg natemiast budzié opinie konstrukterdw, ze nie wyobrazajg so-
bie przysztedci pelskiej teochniki komputerowej wylgcznie ne kra -
éowych czgdciach. Dostawcy ZLespoiéw czynig rdzne zabiegi, aby
utr~ymsé predukcje przy'Permanentnym braku edpewiednich surowcéw.
Produkujgq niezgodnie z pelsks normy, ebnizaijg skwapliwie ceng i
pytajq edbierce o zgede na takie warunki. A w urzgdzeniach infor-
matyeznych, jak w maXo ktérych, nie moina eszczedzaé na  funkeji
uzytkowej /4/.

Jezeli de pewyszege stenu bazy elementowej doXozy swo je
"trzy grosze” producent wyrsbu finalnego to trudno sig dziwié, ze
uzytkownik krytykuje ziq jakesé sprzetu komputerowego.



(3"

(s

=179 - :

Jednak ebserwujgc ten problem od lat, ciggle nie znajduje ed- .

‘powiédzi na kilka nasuwajgeych sig pytad. Czym tlumaczyé, ze wie-

dzaé o takiej a nie innej Jjskeéci sprzetu kompﬁterowégq, inferma-
tyéy_budujq wielkie systenmy zarzgdzsnia przedsigbierstwsmi przy.
zaZoZeniu prawie bezawatyjﬁcj\pr;cy? Statystiyka awaryjnosci wska -
zuje, zZe sprzét komputerowy predukeji pglskiej osiqgi'pozion kii~
kunastu proceht, gdy tymczasemﬂjak stwierdzi pesel Waldemar Mich-
na na listopaéowym posiedzeniu Kemisji Nauki i Postepu Technicz-

nege, "stepiend wykorzystania urzgdzed komputerowych wynesi érednie

‘nis wigcej niz 50 procent faktycznych mozliwosei. Kemputery pracu-

" Jg niespe2na 10 godzin na dobe, 2 minikomputsery 4,8 gedziny"? Dla-

czegs infermafycy w swoich rezwigzaniach nie :-uwzgledniajg rzeczy-

., wistege stanu rzeczy tylke udajg, Ze tage nie widzg i -przyjmujg

zalozenia praktycznie niersalne? Czym wythmiczyé, iz polski kom-
puter w naszym kraju pracuje ﬁle‘a za grﬁnica debrze? A moZe trze-
ba bedzie przyénad racje prof. Januszowi Tymowskiemu, ktéry méwiz
"Przecigtny Pelak o swé] sprzet dba i tu wykazuje zrozumienie te-
chniki, natomiast nie dba zuﬁelnie o budynki, urzsdzenis i narné-
dzia nie bedgce jego wiasnodcig i tu uj wnia niekiedy cazkowity
snalfabetyzm techgiczny. Stgd ciggnik w gospodarstwie indyw.dual-
ny: nresuje kilkekrotnie diuzei niz w PGR, c.rabiarka przeznaczona
w zakladzie uspolecznionym na ziem, u prywatrege rzemieslnika pra-

cuje jeszcze diugie lata /3/.
ie chee absolutnie bronié praducen@dw sprzetu kemputerowego
i tdawadniad, iz produkujemy komrutefy ma Swiatowym poziomie, a

wrgcz odwrotnie. Ale nie moge pogédzié sig tylke z ' “jednostronnym
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szukaniem usprawiedliwier zlego stanu polskiej informatyki.

Ramy niniejszego opracowania nig’pozwalajq na omawianie dal-
szych barier, jekie péjawiajq sig lub sg stnwi#ne na drodze roz-
we ju znstosowaﬁ’inférmatyki dls petrzeb zarzgdzania pr;edsiebior;
stwami przemysiowymi. Problematyka in jest cﬁyba tak samo zloé§na'
jak sama informatyks chociaZ uwaza sig, Ze jej gilwny bohater
komputer; te genialny idieta be szybko 1ic1y a zna tylke dwie cy-
fry. Jezeli tik Jjest, to dlaczego meamy z nim tyle kXopotéw?

, & v

Zgadzam sig z Krzysztofem Fronczakiem i3 “polska informa{&ka,
niewolna od paradokséw i nastepsiw niekonsekweninego,’chaotyczne-
ge fozweju;Aprzezywa bez»wqtpienia trudne czasy ... Reforma gos-
podarcza w pewnym stepniv wyklarowala sytuacjé'obnaZajqc niedo-
wlad tego, ce tak radodnie budowano przez éstainie kilkanadcie

a8t /37

Wyciggajge wnieski z dotychczasowych doswiadczesi widaé, ie
probleméw do rezwigzania - tarier de usunigcia na drodze rozwoju’
polskiej informatyki jest wiszle. wydase mi gie, 2e dodé  sgzeroki
kalaloug tych problemdéw zawarty jegt we wspomnianym juZz releracie
sprawo-zdawezym Zarzqdu Gidwnego Polskiegs Towarzystwa  Informa -
tycznego. Nalezy obécnie—doprowadzié QO tege>aby prawdzi@i specje~
lideci informatyey i z inmych dziedzin wypracowali - praktycune i
realne metody rozwigzywsnia tych probleméw. Bs aczkolwiak jek
stwierdzi% na peselskim forum dyrektor Imstytutu Probleméw Infer-
matyki PAN Zenon Szeda msmy staby sprzet i brak jest' koordy?acji
réznych przedsiewzied, to jednak "giéwny problem polega na tym,Z%e
potrzeby zastosoward informatyki nie wywola sie detgd, depdki L
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polskie gocpcdéree nis zsczng funke jonowad mechanizmy racjonalne-
o 1 efekiywnego gospodarowsnia. Kazda gospodarks destatecznie roz-
‘winieta, ktdra nie przyswaja inforratyki - jest gospodarky chorg"”

/3/. FHic dedaé nic ujaé.

L

/1/ Biuletyn PTI nr 4 kwietnia 1984 T :

* /2/ Iresns Dyrll, Praca ra cenzuraiahym, quie Gospédarcze nr 22

_z dnis 27,05.1984 r.,
/3/  iycie Cospadarcze nr 19 z dnia 16.05.1984-r.

e Zycie Gaspodarczs nr 22 3 dnia 27.05.1984 r.
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. KETOTA PROJEKTOWANIA I REALIZACJI OPROGRAMOWANIA
- ZLOZONEGO SYSTEMU INPORMATYCZNEGO NA PRIYKEADZIS
SYSTEMU TRANSTER

1-m.di9.&z

- Lata siedemdziesiagte dostafosyly wiele nowych metod piejq— :

ktowania i progresmowanis systemdéw informstycznych. Metody te
ngjcze¢sScie] powstawsty w wyniku konkretnej potrzeby rozwigsenis

gXosonege zadanis projektowego. Publikecje wskazywaly nas ich se :

" . lety oraz uniwersalnof¢, poswalajgca na ich stosowsnie prsy ros

zwigzymeniu innych, niekoniecznie pocdobnych probleméwe Publiko-
wane wyniki bedel nsd stosowslnofcig tych metod, pokazujg mniej-

sze niZ si¢ mozba byke spodziemaé zainteresowanie prakiyczne ty-

mi metodami, Otsermacja doSwiadczed krajowych mimo braku repre-
sentatywnych baded, wykszuje réwnies tylko incydentalne zainte-

resowanie tymi metodami, sszczegblnie jesli idzie o systemy prie -

iwerzania danych.

- Przyczyny takiego atunu sg bnrorzo zXozone i nie wynikaja
tylko z nieznajomoSci tyeck metod. Stosowanie tych metod,powsts~
tych pod inne potrzeby, wymags najcz¢Sciej modyfikscji i uzupe:

- nied nynika;]acych z wystepujgcych ograniczel organ.ucy,jnyoh )

sprzgtowych i nars edz.lowych.
Pro;jektonanin systemu koordynacji przewozdw dalckich cig-

‘Zadowego transportu ssmochodowego byio dobrym obiektem stosowa=-

nis nowoczesnych metod projekitowanis i progremowsnia w zZwigzku

g
1/ I:etytut Informatyki i Zurzqdunia Politechniki  Szczecii’-
B iej.
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: | i
s rozmisrem problemu i duiymi wymageniami niezawodnoSciowymi,
Dofwisdozenia prakiycsne ze stosowsnis nowoczesnyeh metod pro-
jektowanis 1 programowanis przy projekitowaniu. i programowaninv
tego systemu, sg tematem dalszych szcngé?owych rozwazall, .

2. Defiricj obl

Eliminowanie pustych przebiegdw pojazddn ci€2azowych,<%o'
g&éwﬂa idea systemu TRANSTER, opracoﬁanego dla cigzarowego tran
sportu samochodowego zorgenizowanego w PKS i eksplostowanego
od kilku lst z zadowalajggymi efaktami, Potrzeba rozszerzenis
funkcjonalnego i przedmiotowego, wdroZenie =zmisn wynikajgcych
2z kilkuletniej 'praktyki eksplostacji i wreszecie koniecznosé ap-
miany sprzetu wykorzystywanego w systemie informatycznym, to
przesianki ktdre skZonity PKS do podjecia prac nad nows  roz-
szerzong wersjg systemu, =

Zroblem postaﬂiony przed zespoZem projektuJQcym - zostax
_najogblniej zdefiniowany, jako koordynacjs przewozdéw dalekich -
w cigZarowym transporcie samochedowym; Jednostka zlecajges i
po opracowaniu eképloatujaca, Jjest PKS, Jednoatksa Wykonujﬁcq
jest zesp6t Politechniki Szozecifiskisj. Autorzy systemu nie me-
Jac obeigzed praktyki trarsportowej, znsjg problemy trencsportu
samochodowego, w <itérym EXS jest znaczacy, ale tylko “czedcia,
Zleceniodawca jest zaintersesowany praktycznym rozwigzaniem pro-
bleru ze swojego puckiu widzenia, kiéry nie we weszystkich sscsze
&3%ach zgadza si¢ 2z interesami ogélnoapolecznymi transportu se-
mechodowego.

WyjSciem 2 tak powstetego konfliktu merytorycznego okaZn-
Zo gi¢ "nadlerrwskie" podejScie do procesu projektowanis. Au-
torzy systemu definiuja idealny model funkcjonowsnia systemu,
realizujgcy wszyetkie teoretycznie mozliwe do wystapienia 1ey-
tuacje przewozowe i okreslaja algorytmy ich obsiugi. W wyniku
dXugotrwaiych dyskusji s uzytkownikiem systenmu znajduje si¢ mo-
‘del prasktyczny, kidry ject wypadkows stanowisk obu stron.odel




- 185 -

- _ten nie we wszystkim ggadza sie g teoriag alo gawiers pewne ay-
tuscje nadmiarowe, kidre z salozonin uzytkownik nie bgdzie wy-
kowzystywaZ, :

Okroélonych soatalo uzséé naatepudqcych aytuacji przewozo-
‘wych, gdzie przez A oznacza si¢ miejscowo$é maciersycts dla ds-
nej jednostki organizacyjnej, trsnsportowej iub spedycyjne] a

punkt B miejscowosé skgd lub dokad ma byé rykonany prsonél tran- .
~ sportowy. : .
1° - pojazd ma p*z-uieié okreélony 2-dunlk 3z miejscowoSci A do
miejscomosci B,

2% - pojazd wy;ctdZ. bes Z-dhnku 3 niijaconoéoi A dé miejecomos-
ci B, skad ma prnyuioéé do niejscowoéci A okreélony %sdu-
nek,

3% - poj-ud " miojseozoéci A'Jcst wolny dn dyspesycji ns dowol-
ny kierunek, sle prrewiezienis masy Zadunkowsj.-

4" - w misjecowoSci A'wystephjt nadmiar nnay.21dunkone3, ~ dla
ktérej nie ms pojszdbw do jej wywiezienias

5° o pojard wyjechaz £ Xsdunkiem do miejscowodci B i nio ma 51- 
pennionego tsdunku na droge powrotng. . :

8% - % miejscowosci B wyetepuje masa Zadunkowa, ktérq trzebs
przywiefé do miejscomoSci A. ; .

Te szesé sytuscji prsewczomych wycserpuje w peini moZliwe
teoretyssnis i praktycznie sytuscje traneportonor1. W ssleznos-
ci od specyfiki przewoZnike wyste¢puja vylko niektdre sytuacje
inne gz zetoienis nie wyst¢pujg lub sg incydentalne. Algorytm
post¢powania dla kazdej sytuscji musi by¢ peiny i koupletny nie-
zaletnie od cz¢stodci wystepowania dsnej sytuscji przewoszowej
orsz co jest réwnie¢ bardzo istotne musi byé niezaleiny od prek-
tyki i prazyswyczajel. konkrotnego uZytkownika systemu transpor-
tonego.

-

1/ Brak tutaj oczywisScie tzw. przebiezdéw zamknietyck, czyli sy=
tuacji gdy pojazd ma 2adunek ra jazd¢ do jednostki docslcwe]
orasz na jazd¢ powroing, ale sytuscja taka 2z punktu widzenia
koordynacji jest rieistotna, dlatego tez zostaie pomin.ﬁta‘

N
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Przy tak okreSlonym problemie, efekty systeamu beds wzraste-
1y wraz ze wzroatan_iloéci-komplcmontarnych uzytkownikéw  tran-
sportu. Bogatszy sbidr zgXoszonych sytuacji przewozowyeh = daje

wigksze mozliwoSci koordynacji. System informatyozny anslizujac

zbidr zgtoszonych sytuscjl przowozowych eliminuje jazdy przeciv-

Liezne, realizujac je jednym pojasdem, wyszukuje Zadunki dla po-
jazdbm, ktore nie posiadajg Zadunku na czgSci trasy, czy tez dla
wolnej masy Zadunkowej wyszukuje pcjazdy nie msjgce okresowo za-
trudnienia. Kojarzenie sytuacji przewozowych - komplementarnych
nie ogranicza si¢ tylkc do miejscomodei A i B ale rémwnies do ich
geograficznego otoczenis i trasy przejasdu wyznscsohej maszyno-
W0, z

W zwigzku = tym, %2 dla dan§3 sytuacji przewozowe] noﬁlinc
jest wiccej niz jedno skojsrzenie, nalezy wybraé skojurzenie naj-
bardziej efektywne. Wediug gpecjalnej procedury obliczeniowe]

wybierane: jest skojsrzenie, ktére ma najwi¢kszy nspbé2czynnik .

efektywnosci s punkiu widzenis wykorsystania ZadownoSei rpojszdu
oraz jak nsjmniej dojazddw besz adunku. '

¥ ssczegdZomych dyskusjach z ufytkownikiem systemu, szcze-

gblnis trudne bylo okreflenie smskresu systemu. 2 uwagi ne wyniki

systemu w postaci planéw precy dla possczegélnych jednostek or-
_ganizacyjnych, uzytkownik chcisiby widzied w systemie funkoje de-
cyszyjne i wyksszywak niedoskonsZoSci tych rozwiszal systemowych w
poréwnsniu z sytuscjg tradycyjna. Autorzy wykazywali, Ze decyzje
przemozome zapadaja w morencie okreSlenia konkretnego typu szle-

cenia dls dsnej sytuscji przewozowe] i te decyzje =3 dopiero

obiektem precy systemu, System nie decyduje a jedynie koordynvje
podjete przez dyspozytordw decyzje przewozome.

Takie okresSlenie zaskresu systemu stawia go na nujiyﬁszym po-

ziomie w hierarchii deeyzji przeuoscuyeh._Usytuornnio'to pozmala "

na zmiang¢ przez system, decyzji, nizszege poziomu, czyli dyspo-
zytora jednostki orgarizacyjnej. 2misne decyzji nastgpuje w wy-
niku snslizy wigkszej iloScl prszewozowych, w powigzaniu 3 reE -
mieszczeniem geograficznym i obliczeniemi efekiymnofci ekonomicaz-

wh
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nej, nie Jedned jednostki orgnnizacyjnoa a globulnie w gkali
ogélnoepolccznou,

Definicji problemu poSwigeono wyjatkowo duzo czasu 4

’umagi, co dqio efekt w dalszych etspach prse nad systemem, W
. trakcie ‘definiowonia zadanbis projekiowego powsts: probiem

metod specyfikacji. Metody opisu sZownego byiy mzlo przydst-
ne z uwagi ne niecsytelnosé powigsed i um-rnnkownn réznorod-
nych eytuscji prazewozcwych.

3. Specy? ikgg;}q_zgggm.’ projektouezo :

Precyzyjny opis zalosel systemu /specyfikacjs/ ma bar-
dzo istotne znaczenie nie tylkc uw fszie reslizacji prejekin
ale réwniez, a moze przcdeuazyetkim; na etspie  konserwacji
projektu, PrawidXowa specyfikacis zadsnias projekiowego ﬁbz-

woll na wczesne wykrycie i wyjaénicnic elemontow uqtplinych :
lub niejednoznacznych,

Przy realizsc)i omawianego grojekfu oddzialnio specyfi-
koaano dane z wykorzystaniem pskietu PSL/PSA, oraz oddziel-
nie algoryimy wykorzystujgc metod¢ projektowania  programéw
Jacksona. Walory obu zastosowanych narz¢dzi sq znane, skon-
centrujemy si¢ wiec nz uwarunkowanisch konkretnego zastoso-
wanis oraz potrszebach modyfikacji.

Stocunkowo hiewielks réznorodnoss danych orsz ich nie-~
wielka 1108¢ nie pozwolils na peXne skorzystanie z zalet PSL

_ /PSA, Zastosowanie tego pakietu wprowsdziZo jednsk pewng dys-

cypling w operowsniu danymi, w stosowenym nazewnictwie, orez
umo%liwiZo stosowanie ﬂ,pelﬁi biblioteki wepomagajacej w od=
niesieniu do danych. Wezystkie dane byty wykorsystywane w
programsch, jako przylgczane przy pomocy operatora %INCLUDI
w jezykn PL/1, moduly Zrédzowe, opieare wediug jednolitych
zasad,s nezwemi stosowanymi wediug jednolitego standerdu, =
obszernym komentsrzem opisujgcym zewertosé zbioréw, rekordéw
i pél elamen+arnych.

3= \
\
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Opis danych wykonany sgodnie % zasaderi pakietu PSL, PSA,f
nie pozwoli jedngk ns peine wyspecyfikowanie zalezncSei i po-
wigzad migdsy denymi., Potrzeba ukrycia w denych w sposéb nie-
jawny poXozenia geograficznego, dla péiniejszego - okreSlanis
trasy przejezdu, liczenis dtugoSci marszrut i okreSleniaz  sg-
" piedztwa, zmusilo do stos~rwania wyszukanych organizacji zbi‘o/w“"
réw i odpowiednich do nich metod dostgpu do danych. Te elemen-
ty nie mogZy by¢ precyzyjnie wyspecyfikowane przy uiyciu ape-
ratu dostepnego w pakiecie PSL/PSA. Dla umoZliwie&ia Zzatwego

" okresSlenis goniazaﬁ mi¢dzy danymi, zdefinioweny zostaZ oddzielk-
ny zbidr zawiersjgcy teblie¢ inwersyjng opisujaca te zwiazki,
Zgstosowsnie tego zbioru wrsz z procedursmi jego obskugi, ko~
losalnie uprodcilo problem komunikowania sig migdzy danymi .
zlokalizowanymi w réznych zbiorach.

Dla specyfikacji slgorytmu-post¢powanis przy kojarzeniu
zlecell przewozowych wykorzystano metode Jacksona. Metoda Jack-
sona projektowaniaz programéw zskXads, Ze w pierwszym kroku spe-
cylikuje si¢ dsne w postsai diagraméw strukturalnych i dopiero
ng ich podstswie buduje sig diagram strukturslny dafiniujacy
problem do rozwigsmsnis. Podejdcie takie jest prewidlowe w wiglh
szoSei przypadkdw proeiwarzanis dunych, W omawianym projekcie,
struktury danych mozliwe do opisania w disgramis strukturalnym
przy uzyciu struktur sskwencji, wyboru i powtarzania, byxy
trywialne ‘i nie cddnwaly'epooyfiki protlemu. W gzwigzku 2z tym
zrczygnowano z tego kroku matody. przysteépujac od razu do two-
rzenis diagramu strukturzlnege opisujgcegc gxdwny algoryﬁm pro-
Jektowanego systemu., Prezy czym biorac pod uwage jego duzg zto-
20n08¢ gzastosoweno kilke poziomdw szczegdtowoSci. Podejfcie ta-
kie choé¢ trudniejsze w reslizacji, byZo wydaje si¢ jedynym mo-
2limym, je$li cheialo sig skorzystad z zalet specyfikacji Jack
80na.

Specyfikscja problemu z nykorzystaniem"metody Jacksona
pozwoliXa na precyszyjny i sugestywny opis gXdwnych idei algo -
rytméw, Przedstawienie zsssd funkcjonowsnia algorytmu ns pros-
tym rysunku /por. rys. 1/, pogwolio po krdétkim objaénieniu,
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wnikngé w deleze szczegdty funkcjorowsnias nlgorytmu‘ nie tylko .
informatykom nie obeznenym z metods Jacksona,ole réwniez uzyt-
kownikom systemu nie posisdajacym przygotowanis  informatycz-

- nbgo.,Graficzny obraz slgoryimn pozwolil na prezentacj¢ zasad

postepowania 2z uwzgle¢dnieniem skali czosu operowania nlgorytu

mem, he systsrczejaco duzym poziomie ogdlnofci.Ten gposdt pro-

zentecji zmueze rdéwnieZ do selektywnego mySlenis pozwalsjgce-
go zgiebidé wseystkie niuanse mozliwych uo wystqpianin sytuacji.

Specyfikacja algorytmu postepeusnia, nie moze by¢ jednak
okreflona w oderweniu od danych na kitdrych slgoryitm  operuje.
Specyfikecja dsnych mimo Ze nie zosteZa wykonans Zgodni-lz za~-
¥czenismi metody Jacksona, musisia by¢ podsna w formie ‘komen~
tarzs przed aralizg disgramu opisujscego algorytm. Szozegdlnie
zasada poigczenis klucze dostgpu do denych z po2oseniem  geo-
graficznym i identyfikatorsmi zleced prsewozowych, musiaZa byé
zngns osobom posiadajgcym przygotowsnie informatyczne. Nie po-
siadejgcy tekiegc przygotowanis przechodzili nad tym do porzgd-
ku dsiennego, sle nie mogli si¢ wgiebisd we wezystkio szczegd-
iy péstepelanit. W zwigzku = tym ow zaleznoSci od stopnia wie-
dzy informatycznej, specyfikacjs tak siworzona byll “dostgépna
ns réinych poziomach szczegdowodci, :

metod programowania —— . - e :
~ Ulepszone metody progremcnahia stsnowia Zbidr metod ¥
technik progremowsnis, ktdrych podstawowym celem jest warost
jekodci Oprogrsmowania, zwi¢kszenis efektywnoSci.prac progra-

. mowych oraz uXatwienie konserwacji i modyfikacji oprogramowa=-

nie. Oprogramowcnie systemu TRENSTER, 2z uwagi na SgisZy 1ezim

czasowy przetwerzanis w cyklu dziennym oraz potrzeby sazybkiego

reegowsnia na réznorodne zaiany i wodyfikacje, musi ei¢ cha -

. rekteryzowad wysokg jakosciag i niezewodnosdcig dzialanias oTEZ

katwoéciq modyfikowenla. <
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- Z uwagi ns 52020noéc algcrytmu gidéwnego ayetcmu, nio byZo
mozliwoSci podziclcnia go s aamodsiclno programy bez catosci
realizacji musiaZs byé wykonang preez jeden program. Program
ten z satoZenia musiaz byé dusy i niezawodny @ atsSnic dla two-
reenis takich programéw stuig ulepszone metody programovania.
GX6wne cechy ulepszonych metod programowania 2z kidrych skorzy—
stano przy opracowywsniu fego programu- tos ;

- podziax problemn na funkcjonslne moduky progrnmoaa,

- projektowanie strukiury logiczne] programéw i moduidw w spo-
s6b zdyscyplinowany g u;korz"stanien struktur sekwencji, wy=
boru i powtarzanis, \

- kodowanie zgodnie ze szczegélo'ymi zasadami metodyczanymi ,
swigkszajacymi czytelnosé kodu Zrdédtowego /por. /3(/,

- operowanie danymi w sposéb sdyscyplinowany,

- testowanie u spoaéb zstepujgey, =

=0 o-ganizacjs prac progranowych nas wzér zespoiu programisty

wiodgceso. s
W pracsch‘fych tworgenin oprogramowania szczegdlng uwagé
gwrécono na prawidiowe projektowsnie programu . wykorzystujac
metods Jacksona, oraz podzielenie progrsmu na moduly funkcjo=
nelne z uwzglednieniem opercwania dsnymi. Posiadajgc wozesaie]
opracowana ssczegliowg specyfikacje denych orsz moduky opisu=
jace je, wykorzystywano bih}iotcke qspomagaqué prace progre-
mowe. =
Podstawowsg nétoda zmniejssenia zlozonoéciw programu jgat

rogtozenie go na zbidr niewielkich, wysoce niezsleznych . modu~-
6w, Rosklad taki nie moze by¢ przypadkowy ale zgodny ze struk=
turg problemu, ktéry ma by¢ roszwigzany. W konkretnym przypadka
systemu TRANSTER rozkXad taki nie byl w peind mosliny,ale uda-
Xo si¢ wydzielié licsne fragmenty, ktdre moZna byZo traktowad
jsko moduly programowe. Dokonujge tego podziatu szczegdlng uwns-
g¢ zwracano na niezaleznos’ moduXu, czyli msksymalizowsno po-
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wigzanis wewngtrz moduZowe a minimalisonano, w milre mozlinoéag‘
poaigzania miedzy modulowe.

Definiujge moduly programowe udaZo. si¢ w wiekszodci przy-
packéw osiagngé moc funkcjonalng wediug skeli podsnej przez G,
d, Myersa /por., /2//. W nielicznych przypadkach musisno zdefi-

: niowaé moduly o siabsze] mogy to znaczy o mocy infordacyjnej i

algorytmicznej., Zdajac sobie sprawe z duzej megli powiszefi mig-
dzymodutowych, na niezawodnoéé'programu, szcozegdlng uwagg  po-
Swigcono problemowi wigzi modulowej wyrazsjacej si¢ w dostepnoé
ci do danych pruez roszczeglne moduky. Generalnie starano sig
zrezyznowal z danych globalnych dla wigkszej grupy moduZdw,czy-
1i z tek zwasnej wiezi wspdlne] /pof. 2 str. 93/ ns rzecz ‘wigei
danych, przokazynanych w postaci. paramotréw w inctrukcji wywo-
Zgnia.

Konsekwentne stosowsnie przekszywsnia danych przez  pars-
meiry wywoanis, miazo istoiny wriyw na organizacjé¢ deklaracji
i dostepnoé¢ danych. W nielicznych pruypadkach, kiedy 1ilosé

przekszywanych denych byZaby wyjgtkowo duza, skorzystano gz og-
. roniczonej dost¢pnosci nazw danych w jezyku PL/1. Moduiy, pro-

gremowe byly kodowane jako procedury jezyka PL/1-i wigcsans w
kod Zrédtowy nie w poetacirkadowancj ng etspleé Zgczenia ale ja-
ko procedurs wewn¢irzna doigczona na etapie kompilacji przy uzy
ciu operators $INCLUDE. Rozwiazenie to stwarzao pewne trudnos=-
¢i ng etapie testowanlia tak kodowanego moduiuy.,ale mimo wzrostu
pracochXonnodci byXo to optscalne. :

CzgéC modukdm o mocy funkcjonalnej i wigzi danych zakodo-

- wanp jeko prodéedury funkcjyjne, co w istotny sposéb uproScilo °

ich wykorzystanie i zwigkszyZo czytelnodé kodu Zrddiowego rea-~
lizujgcego algory Ve

Konsekwentne stosowanie metody Jackaona w pracsch projekto-
wania struktury programu mueisto by¢ smodyfikowane dc mozliwos-
c¢i domte¢pnych narzgdsi programowych. Zastosowsnie j¢zyksi® pro=-
gramowsnia PL/1, ktdry ma ckreslone mozlivodci wspomsgania zs-
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s8d programswania strukturslnege, decydowale ¢ tukich & nie in~
nych rezwigzaniach, szczegflowych. Szozegblnie detkliwy ekszai
sige brak instrukcji wybern vielokrotnégo. Reaiizacja wyberu wie
lekretnege przy pemecy dostepnege aparatu instrukcji z wykerzy-
staniem instrukcji skeku bezwarunkowege nastireciala spafo’ klo~
p’td'c =
Opracewsnie listy eperacji, kifre nastepnie nalezale kode~
waé na diagrsm strukturslny pregrsmu nasuncte spere watpliwedei
gX6wnie z skreéleniem stepnia azczegdlowté&i eperacji.W lidcie
wystepewaly epsracje zerowania pejedyficzych pél ebek  eperacji
zleienych, reslizewsnych przez medul pregranewy. Rezmiar pre-
gram: i zwigzens z tym duza iledé speracji, nastrgczaly preblem
ze sperzgdzenien peine; listy. Deéwiedczenia pesisdane z pray-
kiasdéw dydektyeznych episujacych mstede Jacksena, w tya zakre-
sie przydsly sig niewiele. Dopiere wydzielenie pewnych grup epe- -
racji i dla nich eperzgdzenis list czgstkowych dwie spedziewa-
‘ny efekt. =

Z uwegi na zeangaiewanie w pracach nad jednym pregramen
grupy kilku pregremistéw z rézng wiedzg i praktyks programews-
ni&, trudne bvle eosiggngé peine zdyscyplinewanie kedewania pre-
gramu. Czytelnesé kedu Zrédlewsge esiggniete ozedciewe  dzigki
wymegom ergsnizacyjnym, & gldwnie dzigki epracewsniu begatej bi-
blieteki wspemagajgcej, Fibrej wykerzystunie wepomagale pon;dto
pre~es kedowsnia, '

o~
-

5. ’Organizacjg prec

W przypedku gdy na nei estsieczny skiada sip dzislsnie gru-
py eséb, iststne znsczenie ma debrs erganizacja prac zespelu
reslizatoréw, W kenkr=tnym przypadku realizowanege systsmu ske-
rzystsne ze wzerca znencge jake “"zespdl gidwnege programisty”
/1/. .

-

Zespbé realiznjgcy eprogramowsnie skladal sig z czterceso-
bewego trzoenu eraz programisidéw wspemaqs jgnych., W czierseosebe -~
wys trzonie zespelu obsadzene zeataly Tunkcje "g2déwnege pregra-

3
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mzs A g "sekretarzn", pozadtale dwie ssoby pehu!w funkc;e preo~

wlizijgcyeh- dpdé duse wydzielene czedei
epregramowania. Ponadte zespél by2 wepsmagany przez vregramistéw
realizujgcych pojedyncze meduiy wedilug Scidle ok:*eélone,] specy -

- fikacji i z ekredlonymi wymegsmi ergenizacji meduiu, eraz : przeg

kensultantéw preblemu, wykerzystywanych gidéwnie na etapie testeo-
wania, i kensultantdw jezyka PL/1 dla epiniowsnia sytuacji szcze-
gélnie zezenych lub specyficznych. Weszystkie prace byly reali-
zewane i weryfikewane przez programiste giéwnege, k‘tér.v} " penadte
epracewywal najwasniejsze czeéci epregramewania. -Seki&eta’rz © ze-
spelu gidéwnie zajmewal sig sprawemi administracyjnyui i dekumen-
tecyjnymi stgd jege udzial w tworzeniu epregramewania byz mini- .
malny. W zespele nie byé zastepcy gldwnege pregramisty, ktérege
brak dat sie edczué w niekidrych fazach realizacji epregramewa-
nia, szczegélre gdy nalezale przedyskutewad jakgs zlotonq sytu-
acje i pedjgé isteinsg decyz;jg prejektews.

W zwigzku z takim skadem zespolu auta czgéé istetnych prac
projektowych i wiekszoéé decyzji majgcych wplyw na realizacje
precesu programowsnia, pozestawales w gestn gxbwnege progrmsty._

. Specyfikacja danych z wykerzystaniem pskietu PSL/PSA _zestala

przekazana de wykomnia sekretarzewi, ktéry penadts we wstepnej
fazie tworzenis epregramewania zatezyt i utrzmwaz w stan:.e ak-
tuam biblieteke wspemagajacs.

W biblietece tej w pierwszej kolejnoéci utwerzene ‘meduly
episujace zbiery wykerzystywane w systrmie 14 . Nastepnie pe wy-
konaniu pedzisiu na meduly ﬁzﬁkcjcmlne, kodewsne je, testewano
i umieszczane w biblietece. W pierwszej kelejnesci programowane
moduly majgce .najszersze zastosowanie oraz bedsce na najniZszym .
pezionie strukiury hierarchicznej. W momencie kiedy priyetepova-

ne do g¥béwnych prac programewych w bibliotece byly umieszczene

opiey wszystkich zbiordéw oraz procedury funkcyjre i moduly pro-
gramewe realizujgce wiele funkeji pemocniczych. P*zystepnaac do 2

1/ Ped pejeciem "zb16r rezumie sie tutoJ réwnies ‘epis dakumen—
téw wejéciewych eraz tabulegramy.
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prai: prch;amtwych cals uwagp mezna bye podwiegcié prawidlev)em
rozwigzaniu preblemu, bez petrzeby zajmewania si¢ nieistetnymi

szcozegbélami. Dekluracje danych egraniczaizy sie tylke i'wlqcz-‘
nie de episu danych wykerzystywanych jake rebecze w pregramie .

a wszystkie episy danyeh zewnetrznych byXy wigczane z biblie-
tekivspomaga jgcej na etapie kemp{lacji programu.

Dla wytestowania niezalesnych moduidw nie pssiadano ad=
nezs eprugramewania wspeuagajgcege i nalezale te wykenywaé me-

todami tradycyjnymi. De testewsnia przystapione wspéibieinie od
meduiéw najniiszege peziemu de ceraz te wyzszych pezieméw sraz
od testewania struktury calege spregramewsnia de peziemdw niz-
szych. Testewanie z gdéry w d6% wykenywane z wykerzystaniem meo-

duxéw élepych, w miejscach wystepewania moduléw jeszcze nie
spracewanych.
Etap testowania wyknul mekmsekwencge orav niederébki

wezedniej niezauwazene, Brak debrege narzedzis wyryfikacji .me-
dutéw spewedewal, e biedne funkcjenswanie byle wykrywane czeste
na peziemie wyZszym. Tege typu bledy byly najtrudriejsze de wy-
krycia, gdy2z z zaleienis przyimewale sig peprawnosé funkcjene-
wanis medu2dw z nizszege peziemu, blaczanych Juz pe ich spraw-
dzeniu, @Fie prewadzenc szczegllowe] statystyki bleddéw,ale wigk-
szedé bleddw te biedy bardss proste, typu brak wyzerowania pels
rebeczege, czy zwigkszetia wokafnika. Zastenawiala pepravwnesé
najtrudniejszych partii spregramowania bezpedredinie pe usunie-
ciu bigdéw formeinych. Ceneralnie mona wysungé wniesek, e
ulepszens metody eprsgramewania pezwelily ns pepravme rezwigza-
nie preblemu, a pewstale bledy wynikaly 2 niekonselcwenc.]i ich
stosowania.

A

6. Wnieski

Z deédwiadozed prejektewania i programowania systemu keer-
dynacji cipZarewege transpertu samochedowege TRANSTER, ~ meZna

sformulowaé kilks wnieskdw majgeych zastesewanie przy prejekte-

weniu duzych systemdw epreg.amewania:

Le)
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- .phcalne Jest prcaektownnle 1 reahzac.gn syatenév mdmim -

wych"iotwartych, 5 b

. poénece'ue szczegélnea uwagi defmicjl prablem ersz pelna i

mezliwie Jednaznacz:m specyi’mcax zadania pre *ektevego pom—

“la na sprawng reahzac.,g dalszych prac,

stosowanie narzedzi Wpomgnaecych wplywa na szybl:léé reeliza-

—B3i prac prejektewych i progx-amcwych,

stesowanie biblieteki wspcma.gaaece; wprewadza kerzystng dylcy-
plme konstrukc:j:. cprogrumrann,

doatnpnoéé danych i zerganizowany spésdb kemunikewania sie mig

dzy medulami majg istotny wpiyw ns nzezawodnoéé’ oprogrmcnnin, —

~ s

istotny wplyw na Sprewneéé realzzacaz ma orguuzacaa 3 kiero-'
wanie zespelem,

urie jetne wykerzystanie kwalifiks ¢ji czienkéw zespeiu i bez-
wzgledne egzekwowanie przyjetych zasad postgpowania, ma istot-
ny wpiyw na szybkesé real;zncji ale réwnle:z ns niezawodnesdé

,produktu kcﬁcowego

Bibliegrafia -
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M. Tureki '/

" MIEJSCE SFPCYFIKACJI W STRUKTURZE OPROGRAMOWANIA

Uwagas: ninleaeze Btreszczenle peweluje sle na numerewana felie-
gramy. 2 . = _ '
Feliesram 1 przedstiwia ewelucje poegladdéw na wzajemne odpowied-
niesdi rdéznych pedstawewych skladewych precesu budowy epregrame—
wania i twérczesci matematyczne]j.

Feliegram 2 przedstawia elementy rezumowania pozwalajgcege
stwierdzié, 2e Eehnerem i Abrialem, Ze "pregram Jest relacaq .

Foliegram 3 przedstawia pedstawewe pojecia sklndowe systemq lin-
gwistycznege i teerii. Wprowadza sig pojmewanie specyfikacji ja-
ko teeorii,

Filieggam-4 wprowadza pejmewanie proegramu jake dziedzihy, ktéra

‘me2e by¢ medelem teorii /specyfikacji/.Zestaje sfermulewane pod-

stawowe zsdanie programistyczae jake réwnale w sysiemach 1lin-
gwistycznzych, : :

Feliogramy 5 i 6' przedstawiajg kilka m;ted rozwigzywania  ped-
stawowege zadania programistycznege: interpelacje, metode ka;eJ-
nych udcidleri i metode rzymskg,

~ Foliegramy 7-10 przedstawinjq przykiady dwu teorii “receniowa -

nia prac”, eraz programu "recenzent" poprawnego w sensie przyte-
czonej "szczegllowej" teorii recenzewania. 2

 Feliogram 11 ilustrujes schemat pewigzan mledzy "Swiatem real -

nym", "specyfikacjg" i programem .

P

1/ Instytut Infermatyki UW
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'Przedatawiony poglad na rele i miejsce specyfikacji zestaZ, eprace-
wany na pedstawie prac sutora: :
~ Desing eof iarge pregrams. w: Séfiware Engineering - Entwur? und
Spezifikation /C. Floyd und H, Kepetz, Hrsg./ B.G. Teubner,
Stuttgart, 1981, 129-160,

- Specificatien as a theory wirt models in the computer world and
in the real world. w: INFOTECH ntate of Art Raport “System De-
sign”, 1981, 363-377

= On what exactly gees on whoen software is developed atop—by-étop.
/wspélna praca z T.S.E. Maibaumem/. Proc. 7 Int, Conf. on Seft-
ware Engineering, Orlande, 1934, 528-533. '

T

- Another look at seftware design methedolegy /wspdlna praca z M.
M. Lehmanem i V. Stenningiem/, Rapert DOC Imperial Cellage 83/13,
1933,
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Stenisitaw Waligérski 24

- MIEDZY PRAKTYEA A TEORIA: O NOWYCH sETODACH INFCRMATYKT

-

Przetwatanies tekstéw jest dziedzing, z kiérg ma teraz ds czy-
nienia kaZdy uzytkownik kempuiera. Dsne lub pregramy, wprewadzene
z klawiatury de pamigci komputera trzeba peprawiaé i redagowal.
Kazdy, kte uzywal jakiegokolwiek programu redsgujaceze, wie, 3ze
aby.detrieé de dowalnego miejsca w tekdcie, trzebs pedal charakte-
rystyczny dla tege miejsca zestaw znskéw. Ten cigg zrakéw /nazwij-
my go wzorcem/, jest depasowywany przez edytér de tekstu tak diu-

6, 22 odnajdzie sie w tekscie fragment identyczny z wzercem. Ta-
: ? 58 Vi

kie dopasowywanie wzorcéw tekstowych petrafi zaprogramewaé kazdy;
kte ma nawet elerentarng wprawg w programewaniu. Najbsrdziej sie
narzuca nastgpujgce rozwigzsnie: dopasuj wzorzec de peczgtku teks-
tu; jesls nie pasuje, przesuil wzerzec o jeden znak i znewu sprawdi,

~

czy pasuje; pewtarzaj to dotad, az wzorzec bedzie pasowal, albe aZ .

dojdziesz do kerica tekstu.

Ta metoda jest prosta,.sle zbyt kosztowna: prze&ietﬁa iles¢
elemsntarnych e¢perscji, jakie nalezy wykenaé, jgét preparcjenalna
do kwadratu dlugosci tekstn. Réwniez jest propercjenalns de  tege
kwadratu iledé elementarnych operacji; ktére trzeba wykonaé w naj4
gerszym przypadku, Nie jest te zbyt istotne, gdy mamy de czynienia
2z tekstami krétkimi, ale przy dlugich tekstach spewelnienie  jest
wyraZnie odczuwalne. Jezeli teraz redagije sie komputerowo cale
ksigzki, a wigc teksty majgce setki tysigcy znakéw, taki wzrost
czasu przeszukiwsnia tekstéw ma juz bardzo duze znaczenie, zwlasz-
cza 2e czeste uzywa sie do tege niezbyt szybkich z natury rzeczy
kemputerdw osobistych.

1/ Instytut Informatyki W - e h



- 212 ~

Okazujs si¢, fe takie dopasewywsnie wzercédw tekstswych mese

by¢é wykenywsre znacznie szybeie], w czasie rzéézywietym,to Znse -

czy tak, %s 1llezba sperscii jest preperc jonaira de liezby znailw

we wzorcu 1 nie zalesy od diugsici tekstu. Znelezisnis tej szyb-

kie) metedy wymesgsle Jednak ufycia érodkéw znsciuie mnicj elz-
mentarnych, nit¢ intuicyjnie ecoywints meteda, spissna wyZej.

Ten prosty, ale bardze weiny dis praktyki problem dopssews- \

nis wzercéw jest deé¢ cherakterystycznym przykiadem  zagadniefi,
Jakie muszq byé rezwigzywens przez wspélczestng infermatyke. Sea-
me, znalezienis peprawnege algerytmu dla jakiejs klasy zedsd i
umiejetnedé zapregremewsnia ge w Jekimé Jezyku juz nis wystsr -
czg. Trzebe umied debraé slgerytm sajmujncy mezliwie mato czasu
i pamigei, umied ‘pordwnsé jege wydajnesé z wydajnedcig innyeh 4
mée ecanié, czy jest ena rrzeczywibcis wyetarczasjacs, aby oprzy
zedsnych warunksch wykenywania evliczefi mesns btyle ten slgorytm
wykerzyotywad w ﬁruktyce. Dletege wiadnie w bedenisuch nad nowymi
metodaml infermatyki zwrecs sig tyle uwagi na zleZonedé slioryt-
wéw L detieranie slgorytméw najeprawniejszych, na stesowanie wia-
Sciwych meted deberu algorytméw i pregrsmesunia, jek réwniez na
sprawnaéc ebstugi przetwsrzania danych w systemsch kemputerswych,

Zagsdnienia takie nie miaty wickszege znaczenia dla prakty-
ki wtedy, gdy miale sig de czynienia z prostym przetwarzanien
danych dla nieskemplikewsnych zestosowsfi, s wssystkie obliczenia
byt wykonywsne w trybie weadowym., Wtedy te, czy jskié pregram
pracewas niece dtusej, ozy niece krécej, nie mimle . wiadciwie
wigkszego gnaczenia. Przy takim pedejdciu do precy ns komputerze
ds z-proernmawaﬁia ebliczed petrzebm rrzede wezystkim dobregs
zrezumienia zedania, znajomséci wymegas te dziedziny zastesowar,
dla ktdrej zadania ma by¢ wykonsne, oraz znujomedol edpowiednie~
g Jezyka programowania, Metedy infermatyczne optymalnege rez-
wigzywenie 4 pregramowsnia przetwarzanias denych misty znaczenie
racze) drugerzedne. Ytuseja zmienia sig¢ radykelnie przy przej-
doiu na kenwersscyjny tryb pracy i przy pade joowsniu zadafi @ zna-
oznie w:ektzym stepniu Lemplikacji. Praca konwersscyina nie ma
seusu, jelel! przeciptny cz.c reskeji komputera Jest zbyt diugi,

o
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Klucz powodzenia lezy jednzk nie w zwigkszaniu szybkesci kempute-
ra, ale w sprawnodci etoéawanyeh'metod przetwarzania, Skomplike-
wanych zadall przetwerzania danych nie da sig w egblle zaprograme-
waé bez uzycia wiadciwych metod, wiadciwege dobbru * algeryimdw,
struktur dsnych i pregraméw.

Znajemosé spusebléw doboru i eceny zlezsnesdci algorytidw daje
réwniez inng korryéé, majgca charskter bardziej egdlny. Fozwala
mianowicie na badanie zXozonodci prebleméw, czyli minimalnej zXe~
fonesci algorytméw, ktére pezwalajg takie preoblemy rezwigzaé.Dob-
Tre rozeznanie w zlozonedci problemdéw pezwala unikeé stawisnis za-
dati, ktérych rezwigzanie byleby zbyt kesztewne. Jedli jednak ¢
Jest peirzebne, pemaga réwniez znajdowsé problemy, ktérych' rez-
wigzanie jest bardze trudre - taks umiejetnodé ms wielkie znacze-
nie prsktyczne przy deberze wiasciwych spcsobdw echreny . danych,
prezrnmdw i precesu przetwaraan¢a przed nzepswoknnq 1nterwencaa.

Jezeli rezwigzanie problemu wymaga przetwerzenia duzej licz-
ty dsnych wejsciowych, te eplaci sig rewwigzywal go przy  pemecy
komputera tylke wiedy, gdy ma ziezonosl wielomisnews mezliwie nis-
ki=ze stepnia. Méwimy, Ze preblem ma z2ezonodé wielomianews, gdy

- liczby operacji élementarnych, jakie trzeba wykouywaé dls rezwig-

zsnia keidego konkretnege zadania, wyrazajs sig funkcjg wielomia-
nowsg liczby danych wejéciewych tego zadania. Bierze sie przy tym
oszacowanie graniczne, gdy liczba danych resdnie nieegraniczenie -,
&dyz przy lakim szacowaniu interesujj nas sytuacje, gdy liczba
danych wejéciewych jest rzeczywidcie dvia.

Na przykiad wzigcie preduktu kartezjafskiego dwu zbierdw,ma-
Jjaeych pe u danych kaidy, czyli skojarzenie‘elementéw tych =zbie-
réw w pary sposebem “"kaZdy z kazdym", wymsga wykonania nzoperach
Jest do wiec preblem e ziesonesci wleacmlanowea stepnis 2.

w przetwarzanlv danych trzeba czeste wykenywaé eperacje lq-
czenias zbierdw danych, gdy z zestawierl pewnych dokumentéw czgstko-

‘wych trzeba twerzy¢ zestawienia dekumentéw zbierczych. WeZmy' dla

przykiadu dwa zbiery rekordéw, ktére nazwiemy R i &, i zaléimy,ze
rekerdy zapissne w R majg pola & nmzwach A, B, C1iD, za$ rekerdy
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z S majg pola A, B, E i F. Cheemy zlgezyé ze sobg dane z rekordéw

R i S, majacych taukie same zawartesci wspélnych pél A i B,twerzage

- rekordy o pelach A, B, C, D, E i F, Utwerzony w ten spesdéb zbiér
wszystklch nowych rekorddw jest wiasnie zlqczen1em zbloréw Bi S, -

Chcac 51e dow1ed21eé Jjaka jest zloZenos$é preblemu’ laczenl&
zbierdéw, mezemy je Zatwo eszacowaé z géry. Jest jasne, Ze jednym

ze spesebdw wykenywania zigczania dwu sbiordw jest kejarzenie ich

elementéw parami, kazdy z kazdym, przy czym pary nie majgce Jed-
nakowych danych w pelach A i B sig odrzucs, a majyce jednakowe ds-
ne uzywa’ do twerzenia newege rekerdu., Stad wynika, Ze ‘ilozcnoéé
prsblemu Zgczenia jest nie wieksza,'niz wielomisnewa stepnia 2.

.Gdyby‘zbidr R miaz m elementéw, a S miaX n elementéw, trzeba by

wykenal tyle operacji eiementarnyéh, %ze ich liczbs bedzie prepor-
cjenalna de ileczynu men, ktéry jest wielemianem 2 stepnia.

Majge juz te oszacowanie éauwdtmy, Ze- jedli zawartosé pdél-A,

~ B we wszystkich rekerdach z R i S jest tska ssﬁa, te zigezenie R

i S nie jest niczym innym, jak produktem kartezjadskim tych dwu
zbioréw. Tak wiec zXeZeneié zlgezenia jest taka sams, jak produk-
tu kartezjariskiegos

Praktyk mégiby w tym miejscu zauwazyé, Ze o takim wyniku za-

“decydewata jedna sytuacja, ktdére w rzeczywistodci raczej sig nie

zdarza. Zwykle w wielkich zbierach rekerdéw w kezdym polu rekordu
z duzym prawdepedebierisiwem megg wystepewaé rézne wartedci.W prze-
ciwnvm przypadku, te znaczy gdyby w jakimé$ polu rekordu wystepe-
wala zawsze ta sama stala wartodé, dane z takiege pela nie miaty-
by wiladciwie Zadnej wartelci informaéyjnejs OznaczaXoby te,2e za-
pisy danych sg Zle zaprej-ktowane i ze przechowuje sig¢ w pamigci
wartedci, ktére e niczym nie 1nformu3q, a tylke zagmuaq wiele
mie jsca.

_Mezna wige dnlej—zapytaét jaka Jjest zXezenesé lgczenia zbie- -

réw, wystepujgcych w praktyce? to pytanie jest jednak za mala pre-
cyzyjne. Aby méw na nie uyskaé jakgkelwiek odpowiedﬁ trzeba - do-

ktadnie okreélié, aakle wissnesci charnktnrystyczne uajg mied te
“"zbiery, wystepujsce w praktyc»".

e
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Gdyby na przykZad zalezy¢, Ze w Igczenych zbierach wspdlne
mogg byé tylke pola okredlajgce klucze gidéwne tych zbierdw,s kas-
dy ze zbiordéw Jest zaweze, w kaZdym memencie, pesertowany wzgle-
dem klucza gidwnege, %o wtedy‘zlqczenie meZna wyznaczyl - przez
Jednekrotne jednsczesne przeglagdnigcis eobu zbierdw. Liczba wyke-
nywsnych przy tym eperacji elementarnych jest propercjenalne de
sumy liczt rekorddw w obu tych zbierach. Jest to funkcaa 1in10wa,
czyli wielomian stepnia 1, Ale wynik ten szskallémy tyiko dzie-~

ki przyjeciu 311negorza}e*ella, ograniczajycege zaréwne mesli -
- wesScl wykenywsnia zlgczen, xtére nie mezq byé dewelne, jak mez-

liwodci utrzyrmywsnia ré2nych kelenedci rekordéw w zbierach. U -
trzyrywanie zrierdw caly czas w pestaci pcaertewaﬁej,wygodne dla
Igczenia, jest bsrdze ucigzliwe przy innych czynnedcisch, takich
~jak wprewadzanie danych, peprewianie lub aktualizacja,ktére wte-
dy stajg sig bardzs skompllxoware i czas ich wykenywania bardzs
sie przedluza,. : - ~

Trudnesei nie ‘os*aly-wiec usunigte, ale przerzucene w inne

mie jsce, Webec tege zbiery, spelniajgce takie warunki, takze trud-
noe byieby uznad ze wystepuaqce w praktyce”. 2

Chedzi wige e Lo, aby . ekreéli¢ dla rezwazanych zbieréw wa-
runki debrezne w taki spcsdéb, aby nie spewodewad nierezssdnege i
nedmiernege kemplikewania wykenywania pewnych czynnedci za - ceng
uXeiwienia innych, Niestety nie jest jeszcze znnna;agdln- meteda,
ktéra by nam mdéwila, jak to nalezy rebié. Z braku takiej metedy
kazdy, kte projektuje system zarzgdzania bazg danych i epregra-
mowanie dla niego, musi w ramsch tege projektu debieraé wilasne
rozwigzanie, ktére eaczywidcie moze byé dalekie od eptymalnege .
Wtedy dla takiej kenkretnej bazy danych meZns prébewad sfermue-
waé warunki, jekie w niej bedg speiniaé zbiery danych, a nastep-
nie prébewaé znaleié algafytmy ¢ minimalnej zleZenesci dla pod-

" stawowych operacji na danych, w tym dla eperacji lgczenia zbie -
réw. Takie szacowsnie zXoionoedci jest jednak w takich  przypad-.

kach zadaniem tardze trudnym. Badania, majgce na celn znalezie-
nie dobrych algerytméw 2gczenia zbiordéw dla réinych sytuacji
weig? trwajg. Ich wyniki majg znaczenie gie‘tylko peznawcze :
wprovwadzenie algsrytméw e najmniejszej me2liwej ziezenosdci pez-

-

)
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wolileby nrzyspieszyé i petanié wiele eobliczed dla rdéinych zaste-
sowari, wykenywanych ebecnie najprawdepedobniej w diuZszym cza =
sie i wigkszym kosztem, niz to jest rzeczywidzie konieczne,W kais
dym razie juz teraz widaéy Ze peszukiwanie algorytméw e nejmniej-
szej zlezenodci eraz szacowanie ziezenosci probl=méw jest trudne

~ teeretycznie i wymaga uzycia skemplikowanego aparatu matematycz-
nego. :

We wspdiczesnym, powstechnie stesowany:m przetwsrzaniu danych
operacja Igczenia nalesy do rajkesztewniejszych. Inne typewe ope-
racje, jek wyszukiwanie rekordi w zbiorze lub sortowsnie sg znscz
nie tadsze. Inaczej méwigc, wiekszedé czynnesdci, tyrowych dla
‘przetwarzania danych /administracyjnych/ ma zXezenasS¢ wislomisno-
wg stopnia nie przekraczajacege 2. Ziezeneé¢ wielomianswag stopnia
trzeciegs ma preblem pelnej snalizy skladniowéj tekstdéw, kudrych
btudewe okredlajs dewelnie dobrane gramatyki bezkontekstowe, albe
nawet pewne gramatyki kontekstcwe. Mogg te by¢ na przykiad teksty
w jakimé jezyku programewania, jezyku destepu de baz danych, albc
" w niece upreszczenym Jjezyka natﬁralnym. Ale tskie zagadnienia wy-
stepujg tylke w fezie zapeznawania 2gdari, kierowanych de bazy da-
~ nych, albe w fazis tlumaczenia prugramdw. Kiedy dochodzi deo wiad-
ciwej fazy menipulacji danymi, takich ebliczeil o duze] zXoZonodci
sie unika dzieki zaleZeniu, 2e wszystke zapisuje si¢ przy pomocy
rekeordéw, ztezonych z pél, ktérg zawiersjg dane elementarne, nie
podlegajgce juz dalszemu rezbiorowi, :

Algorytmy e zZoZonodci wielomisnowej stopnis wyzszege eod 3
spotyka sip przede wszystkim w badaniach naukowych crar tam,gdzie.
keniecznie trzeba znalezé szybko rozwigzanie problemu, nie wiedzsc
nic lub prawie nic e algerytmach, ktére do tege prowadzg-w szcze-
g6lnedci nie znajge algorytmdéw s odpowiednie matej zleZonedeci ,
ktére pezwolilyby te zadanie wykonaé. W takich sytuacjach czeste
stesuje sie metode préb i biedéw, zwang w pregramswaniu matods ne-
wrctéw. W niekerzystnych przypadkach nieudane préby i wycofywanie
si¢ z nich mogg bardze znacznie przediuzvé czas poirzebpy na roz-
wigzanie problemu; czacew nawet poza granice reslnych mozliwesci
wykonania obliczeid.. : '
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Tych, ktérzy zajmujg Bie ochrong systeméw prrzetwarzanis da-
nych, interssuja pfoblemy ¢ mozliwie wysokim stepniu z!czenoécii;_
gdy% viaman'.e sig do chronionego systemu przetwsrzania danych po-
winne byé wlednie taokim problemem, W hiérsrchii zlozenesci bezpo-
érednie pe problemach o zXezonesdei w1elomlanowe3 nastepujg pre-
blamy e zkcéonoécl wykkadnlczeg liczba operacai jakie muszg byé
wykorane przy ich rozwigzywaniu, jest prepsrcjeonalna de * funkeji
wykzadniczej liczby danych wejéciowych, e ile tylke ta liccba da- ;
nych wejdciewych jest dostatecznie duza. Preblemy o zZeZsnesci
wykZadnicze] mogg byé rozwigzywane tylke wtedy, gdy niezbedna-
liczba danych wzidciowych jest niewielka. Gdy jest ona duza, pro-
blemu nie mo#na rozwigzad 2azdnymi Srodkami i spesobami, Jjakie mo-
gXyby byé Jostepne i te niezaleznis od tege, Jak szybkich kompu-
terdw cheielibyémy przy tym uzyé.

Istniéje duza klasa prebleméw, o ktérych nie wiadems, czy
ich zYoZenodé jest wielomianows, czy wykZadnicza. Sgq wéréd nich
tekie wazne zagadnienia, jak problem speinialnesdci fermu: rachun-
¥u zdsf. problem pokrycia grafu, przeblem kemiwsjazers, pregrame-
wanie w liczbach caikowitych albe preblem plecakewy: majgc dane n
liczb calkowitych Bip ey B, sprawdzié, czy da sie spesréd mnich
wybrad takie, aby ich suma byla réwna danej liczbie calkewitej b.

C wszystkich tych preblemach wiasdome, 2e dadzg si¢ rozwigzad
w c7:s;e w#ielomianowym przy pomeocy meted niedeterministycznych.

~ Nie wiadome Jjednak, czy ich zXezeneé( jest wielomianowa, te 2zna-

czy czy istnieje algerytm /deterministreczny/, ktéryby wym.gai wy-
kenania tylke takiej liczby eperacji e.esmentarnych, ktérm byiaby
wielomianem liczby danych wejsciewych. Ogétem katalog takich pri-
blemdéw liczy juz ponad 2 tysigce pozycji i stale resnie. Udowed -
nienie dla ktéregekolwiek preblemu, wybranege z tege kstalsgu, 2e
ma zleiono$é wielemianows, eznaczaloby znalezienie takiej same j
wiasnesci dla wszystkich innych prebleméw w itym katalogu. Pedetny
skutek mialoby stwierdzenie przeciwne, Ze Jjakis z tych preblemdw
ma zXezonoéé wykladniczg - wtedy oznaczaleby, Ze zleiones¢ wykiad-
niczg msjg réwniez wezystkie inne preblemy z tege ssmege ké%alogu
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Udsielenie ktérejs z tych odpowiedzi na pytanie o sotonosé tyoh
; probleméw bytoby rozwigzaniem siynnego problemu, sformuiowanogo

ponad dziesigé 1at temu, Na razie, mimo uyailkéw wiolu badaozy =

- _pozostaje.on nie rozwigzany. i

Na rezie niektérq problemy tsj klaey-aako bardzo trudne,wy-

korzystuje sig w. zabespieczeniu danych. Uwsiz sig,Ze przy obec-
nym stanie wiedzy -najpewniejszym sposobem ;abbzpieczsnia wrazli-

- 'wych danych przy ich tranemisji jest szyfrowsnie.Aby speXnid-wy~

rcagania sprawnej organiszscji rozprosgonego prezetwerzania. denych
‘i réwnoczeénie zapewnic mozliwie niezawodng ochrong, wprowadzono
szyfry z publicznym klucze. Folege to Ls tym, %e dane moina ze-
szyfrowaé pray pomocy klucza, kidry jest ogélnie wnany i wobec
tego kezdy moze siy nim postusyd. Raz eszyfrowsne dsne mogg byd
Jednek odeyfrowane tylko praes ntsfolwego odbioreg, ktdry dyspo-
nu,e drugim kluocgze, nieznsnym nikomu poze nim ssmym.

Jednym z sgyfréw = publicznym kluczem jest szyfr plecakowy,
~ktérsgo ides jest oparts na wykorzystauln wspomnisnego wylej pro~
blemu plecskowego. ZZamabie szyfru jest tek zolone,jak rozwigza-
nie problemu plocskowégo. Jezell jego ziozonosé jest wykiednicszs
to szyfr jest bespieczny. Jesli nie,to zraczy jesli kiedyé oksze
8i¢, sc zXozonodé peoblemn plecakowego jest wielomianom,to wszys-
fko_bedzio nilcé-&o od stopnis tego wielomisnu, ktdrego teraz w
zaden sposéb nie potrafilibysmy ocenié, Ja: rozwigzanie wielkie-
go problemu teorii odbije si¢ ns prektyce, prZySZZOéé’ pokaZe
Miejmy nsdzieje, Ze nie bgdziemy musieli dXugo ha to czekad,

Wrécmy teraz do sformutowsnegc na poczgtku probiemu dopsso=-
wsnis wzorcdw tskstowych. Fozwoli on nem zwrdcié uwagé na jesz~
" cze jedng grup¢ sagsdnied, z jakimi ma do czynienis wepdXczesna

‘nformatyks. Najplerw przyirsyjmy sie, jek w ogélnym zarysie wyA'

‘iqda rozwiazanie swego problemu,
Aby mbéc wykonad dopasowsnie wzorcs w csasie rzeczywisfym, W

trakeie jego wprowadsenia, trzeba przedtem ngdaé  badanamu teoks- -

towi odpowiednia struktur¢. Pros?y ‘przykted waaSnia zasadni-
czq.ide¢ metody. Majac teket: TAKI-DZIKI-PRZYKZADZIK tworzymy
strukture, ktércj peiny cplie zawieras teblica ne rys. 1,8 uprcsz=-

czony obraz, narysowcny % pominigciem pewiym azcsagéléw.ktére by

zaciemnizy ryaunek, jest pokasany na rya. 26

v
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Dopgsowanie wzorca do tekstu z takg strukturs polege na

_ Yym, 2e w trakcie wezytywenia.wzorcs znak po znsku przechodzi

si¢ rdéwnoczednie po odpowiednich strzatksch, zaczynsjac od pun-
ktu poczgikowego, oznaczonego kéxkiem z numerem 1. Przejdcie
po strzazce jest mozliwe tylko wtedy, gdy ns wejsciu. jesf taki
sam znak, Jaki jest rnspisany na strzaice. W tablicy ag rys.1
pierwsza %olumna o@powiads punktom na rysunku, 0ZNnacsonym nu-
merowanymi kdSrkami. Nast¢pne kolumny, opatrzone w nagéwku po-
Jedynczymi literemi, opisujg strzeXki wychodsace z tych pun-
ktdw, opatrzonych litersmi, umicssczonymi na gérsze /kolumny‘:
punkt O-eni etrsski prowadzace do niego nie zostaly na rysun-
ku pokszane, gdyz uczyniXoby go to mniej czytelnym. Przyjmuje-
my, Ze jeSli na rysunku 2z jskiego$ punktu nie wychodsi strzaZ-
ke oznaczona pewng liters, to znaczy, Ze w rzeczywistodci ona
prowadzi z tego punktu do punktu O. Wszystkie strzazki wycho=

-dzgce z O prowadzg z powrotem do O, Z kazdym punktem, 2 wyjat-

kiem punktdw O 1 1, jest zwigzany ciag adreséw, umieszczony.w
prawej skrejnej kolumnie tablicy. Ten szczegsl jest_takze po-
mini¢ty na rys. 2, Jek zobaczymy, ten ciag adresdw jest potrze-
bny do lokslizomsnias miejsc w tekScie, 1dontyeunych z dopsso-
wYWaNym wmzorce. : ;

' VWemy na prezyk¥sd wzorzec DZIK. i przcSledimy ns rye. 1 1
2 przebieg dopasowsnie. W miare wezytywenis kolejnych - znakdw -
wsorca praechodzimy od punktu 1 przez 26, 28, 30 do punktu 32,
Temu-numerowi odpowiads cigg adreséw 22 i 9. RzeczywiScie -w
dziemigtym i dwudziestym drugim miejs.u tekstn kohcvq elg frag-
menty DZIK, identyezno 2 wiorcem. - .

Dle wzorcp DZIKI poprzednia trass priodluza si¢ od punktu
14, 2 kidrym jest zwigzany tylko jeden sdres.Rzeczywiscie, ta-
ki frasgment wyast¢puje w tekScie tylko rsz 1 koliczy si¢ w miej-

“seu 10, Wzorzec ADZIK powoduje przejScie od 1 przes 24, 27, 29,
31 do 33 i adresem kofica pasujacego fregmentu jest 22, czyli

koniec tekstu. Natomisst wzorzec ADNIK powoduje przejscig od 1
do 24, potem do 27, potem do O, bo nie ma w strukturze tekstu
strzglki,'ktéra by byia oznaczons literg N i wychodzgc z pun-
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ktu 27, dochedzila de punktn réinego ¢d 0. Jedli si¢ raz doadzle
do punktu O, to sig w nim pozestaje az de ketica depasovania,nie~
zalenis od tege, jekie bedg delsze litery wiorca. Dejécie de O
eznasza wigc, ze deo tekstu nie pacuje ani ta czedC wzerca, ktéra
do tego daprowadzillixani 2edne jej przedluzenie. W tym przykla-
dzie do O doprowadzi cigg ADN i waéciwie na nim mozZna by dopa-
sowanie tego wzerca ADNIK zakeiiczy¢ - dulsze badanie niczego nie
zmieni, :

Podebnie jeét dla wzorca TADZIK ~ juz czesé TAD doprowadza
de U, bo w tekdcie nie ma fragmentu tej postaci. kezna wiec. ns

iej badanie skoriczyf, be Zadne jej przedluzenie tez de- tekstu

pasowal nie bedzie,

Tworzenie takiej rtrultury tekstu, umozliwiajgcej szybkie
dupascwyvanie wzorcdw, jest bardze onreste i program, ktéry te wy
Lanuje, jest niewielki. Algory:m ma zloZenodé liniows, a struk -
tura meze byl tworzona w czssie rzeczywistym . trakcie wezytywa-
nia tekstu znak pe znaku, Udowodnignie poprawnoedci alzerytmu wy-
ma, a jedunak znajemeseci teerii autematdw. Korzystajgc z tej te-
orii mozna udewedni¢ nie tyiks te, ze algerytm jest peprawny,ale
takZze inne waZne w¥asnesci etrzymywanych struktur tekstéw,jak na
przykted teo, ze dle kuzdeso tekstu tak strzymywsans struktura ma
najmniejszg mozliwg liczbe punktdéw, oraz Ze liczba tych punktéw
jest mniejsza od uwukroinei liezby znakdéw w. tecdcie.

Onis struktury przyklad weg> teksiu zostat na rys. ! przed-
stsviony w postaci prastokgtnej tablity tylko dlatego, ze wtedy
Yatwie $ledzié szczegoly ;rocesu dopasovywsnia wzorcéw. Jednak
zipis w forrie tablicy preostokatnej nie jest eszczedny, bo  jest
> zawsze tzw. tablica rzadka: wigkszedd mieisc jest zajeia przez
zera i liczba miejsc, w kidrych sg zapissne informacje rzeczy-
wiicie istotne, jast w stosuncs do rozmiardw teblicy niewielka.
¥oin- jednak zastosowad “t¢ry$ ze znanych algerytméw oszczednege
zapisywania tablic rzadkich w pamigei, tak 2e opis struktury te-
zstu zajmie tylke tyle mieiccs, ile poirzeba na zapisanie mini-
mum infurmacji nxezwednjch. Sedzie on mial oestad struktury lis-

wt)
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N
towej, czyli odpawiednio zbudownhej sieci, zXeZonej z elementdw

pami;_.l, urzechewujacych dane dotyczgce struktury oraz powigzad
miedzy nimi.

Poruszeny tu mimochodem problem kompres ji zapisdw‘czyli do-
prowadzanis ich de takie] pestaci, aby zajmowaly Jak najmniej
miejsca w pamigci, z mozliwodcig doprowadzenia ich z pewrotem de
pestaci wyjsciowej, jedli to bedzie kenieczne, ma duze znaczenie
praktyczne we wszystkich zastosowsniach informatyki. Prébowans
sobie z tym radzil juz w epoce maszyn snalityczne - liczgcych i
nawet niektére metody z tych czasdw przetrwsly de dzid. Ciggle
Jeszczs sg wprowadéane do uzytku formularze, na ktérych obek in-
formacji zapisenych w formie czytelnej dla czlowieka trzeba WDi-
saé¢ w odpowiednich kratkach te same informucje w pestaci zakede—
wanej jake ciggi cyfr. O iym, jak nalezy kodowad, mesna sie do-
wisdzieé ze specjalnych katalogéw, rozsylanych wezystkim, ktérzy
bedg takie formularze wypeiniad. Caty ten czasochierny i klepot-
liwy ;rocedcr Jjest wprowsdzany glddﬁie po te, aby dane przetwa-
rzane ‘w kompukerach miaZy mozliwie niewielks objetesé.W tym przy
p:dku rozwigzanie protlemu kompresji pelezs pe prostu na zaanga-—
Zcwaniu edpowiednie] iledei ludzi, kiérzy przy okszji twerzenia
dekumentéw dla kemputerowege przetwsrzanis danych destajg doedat~
kowe zszjgcie - przedstawienie tych danych w formie"czytelnej dla
komputera" i kesztem duzej straty‘czasu te wykonuja,reczhie eczy-
widcie, :

HNaeisk, jgki'sie kZadzie w takich Jezykach, jak Feriran, na
dokiadne okredlsnie formatu wszystkiego, co sig wezytuje lub wpi
suje, w szczegélnodci koniscznesd dok¥adnege okredlania fermatdéw
danych tekstowych, takZe na podobng geneze i iez jest ~ reliktem
pozostatym pe tamtej odlegleg epoce,

Odejécie od stosowasnia kart perforowanych 41 od pracy czyste
woadowej do pracy interakcyjnej, wprowadzania danych z terminali
ds pamigei kemputeréw bezposrednie przez samych uiytkoinikdw z
pexiniaciem skomplikewanych czynnoéci wstepnyeh, a w  zwigzku 2

tym ogreniczenie s tesowania nosnikéw_papiercwych we  wszelkie]
postazi orsz usprawnienie i skracenie czynnesci zwizzanych z
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uzytkwuuem koaputerév stajg sig przyczyng tego %e podobne ' de
episanych prymitywne metedy stajg sig catkowicie ni epraktyczne i
nieusyteczne. Nie motna dalej czynnedci zwijzsnych z eptymaliza-
cja ebliczerl czy wstepng ebrébks danych zwalaé na ludziy Dzigki
temu moZna ich z,oln:fé’ z keniecznasdei dbania e rézne zbgdne sz-
czegbly, jak klasyfikacje, ‘kodowanie i inne zabiegi optymaliza -
cyjne, Cala wstgpna sbrébka danych i wstepna kontrela pe ich
wezytaniu nadanie im wiadciwej postacl i struktury, przyatosewa—
nych do dalszege przechewywania i przetwarzania, sg  wykenywane
sutomatycznie. Komputer wykenuje wszystkieczynnedéci optymali -
zacyjne, a wigg takZe kempresje danych. Peniewaz jest te preces
wykenywany eutematycznie, nie musi sig¢ juz jej ograniczac de
mniej lub-bar.dziej eszczednege ‘kodewania denych Jednestkowych
Przeciwnie, najlepeze wyniki uzyskuje sig przy kempresji duzych
zbieréw danych, trakbwanych jeke jeéna calodé,

Z punktu widzenia procasu konpresg* dewslny zbidér  danych
meine traktewad jake cigg znaekdw, 2 wigc teks, Peniewa? preces
kempresji jest edwracalny, inleresuje nas tylke forma tego teks-

‘ tu, a nie jege treéé i sens danych, ktére w tej formie sy zapi-
sane. W kaidej metodzie kempresji bardze istoing rolg edgrywa wy-
krycie w tekécie wezystkich fragmentdw, kidre sig pewterzajg.Tu-
taj wizénie przydhedzi z pemecq episana peprzecnio meteda depa-
sewania wzercéw, pelegajaca na wykerzystaniu specjalnej struktu-
ry, nadanej tekstowi. Nisnewicie zaletg tej struktury Jjest nie
tyl¥o te, Ze ulatwia depssewanie wzercéw, ale réwniez v wekazuje
wszystkie fragmenty tekstu, kidre sig pewstarzajg. .

Aby lepiej pekazaé zasady i muZliwesci kempresji zbioréw da-
nych, wefmy jedng z istniejgcych metod, mianowicie metedg ped-
stawied tekstowych, zwsng tez mukrokeodowaniem. ¥ rozwazenej tu
wersji ta metoda pelega na tym, 2e kaidy fragment, wystepujgey w
tek$cie pe raz drugi lub naetepny, jest /lub meze byé/ zastgpie- :
ny odsylaczem de identyeznege ffagnentu', ktéry wystgpil poprzed-
nie. OdsyXacz musi identyfikewa ten fragment poprzedzajgcy, co
uozna na przyklad uzyskad : padajgc adres poczgtku fragmentu W
tekdcie /czyli numer poczatkewego znaxu/ eraz diugesé fragmenth.
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Oczywisdcie edsytacz jest tez éiqgiem znakéw o pewnej diugesdci i
wobec ‘o33 zastepowal warte tylke te fragmenty, ktére sg dluzsze,
niz edsyXacs, ktéry je zastapi. W szczegélnedci zastepcwane frag-
menty muezg zawlers; wigcej niz Jjedna lltere.

> Przyklgdg, ktére tu moZemy rezwazy’', z koniecznadei muezq~
byé krétkie i wobec tego nie mezns przy ich pemecy realletycznle
pokazaé v2adciwych mezliwosci kompresji, ktéra dziala tym- sku-
teczniej, im tekei jest dZuiszy. MeZna wigc tyvlke pokazad ¢g6lne
dzialanie opisanegs schematu zastgpowania, pozostew1a3qc resztg
wyebraZni czytsluiks. Kaidy odsylacz bedzie mial pestad uJetea

‘W naviasy pary liezb, przedzielonych przecinkiem., Pierwsza licz-

ba jest adressm w tekécie peczatiku wskezywsnege fragmentu, druga
d2ugedcig tesze fragmentu. Foniewaz tekst przyktadowy jest krétki,
bedzicmy zastgpewsd odsyXaczem kazdy pewtarzajgcy sie fragmént,
majgcy przynajmniej dwie litery, wbrew pedanej wyze] zasadzie za-

stepowania tyllke tych fragmentéw, kiére sz luzsze niz edpowia-

dajgcy im edsylacz. Ale tu chedzi.przade wszystkim o pegladowe
pokazarie sposobu zastgpowaniz fragmentéw tekstu pe padstawie-
niach jest dXuzszy, niz byl przedtem. W rzeczywistedci Jjednak ta-
ka sytuacja nie wystapi, a ten defekt jest tylke rezultaten przy-
Jetych upreszczen.

WeZmy ten sam tekst, ktéry pesiusyt de skonstruewania struk-

: tur?, pskazanej na rys. 2 i episanej tablicg z rys. 1. Pewtarza-

Jgce sig fregmenty widaé od razu, be tekst Jjest bardze krétki ,
ale rzut oka na tablicg z rys. 1 pozwala upewnié sie o poprnw—~
nesci wyboru. Odpowiadajg ene tym punktem, lub wierszem tablicy,
ktbére majs w estatniej kolumnie ce najmniej dwa sadresy. Niektére

_ z nich edpowiadajg fragmentem Jjedneliterowym: 9, 11, 19, 24, 26,

ktérymi sg edpewiednie I, K, Z, A, D, Pozostalym adpowiadajg
fragmenty dtuisze, checiaz te, ktére majg kilka edpowiednikéw,

_mogg mie¢ wérdéd nich takize fragmenty jedneliterowe. Oie - numery

punktéw razem z ciggami liter, ktére pozwelajg prze j&é de nlch z
punktu 1: : §

= s
15, KI- lub I- lud -
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Innych powtarzajacycﬁ.sig fragueriéw dwuliterowych lub dXuzszych
i nie begdgcych czedcig Zadnego z tych‘ciqgéw w tekdécie npile ma.
Dwa fragmenty sg maksymalne i ie przede wszystkim nas interesu-
jg: KI- eraz DZIK. Odpewiadajg im odsylacz /3,3/ 1 /6,4/, opisu-
jace te miejsca w tekdcie, w ktdrych ene po raz pierwszy wyste-
pujg. Tekst ; s

TAKI-DZIKI-PRZYKLADZIK

pe przedstawieniu edsylaczy bedzie wyglgdak tak:
TAKI-DZI/333/PRZYKLA/6,4/ .

Pewrdét de poprzednigj pestaci nie nastregcza trudnesei. Trzeba
tylke pamigtaé, Ze adres, podany na pierwszym misjscu kaZiego od

sylacza, jest numerem znaku w tekdcie pierwotnym, a nie tym pe
_ kompresji. - : 5

Przedfuzenie takiege tekstu nie zmienia wyniku raz wykona-
nej kompresjis Trzeba tylko prawidowe rozmiedcié edsylacze w
czeéci depisywanej:

TAKT-DZ1/3,3/PRZYKEA/6 ,4/~T/18,5/A

Tekst, ktéry przed kempresjg miaZ 30 znakéw, pe niej ma 18 zna-

kéw i 3 dewigzsnia. Gdyby te sdsytacze wialy w sumie mnie; niz
12 znakéw, zemiana sig eplaci.

Nietrudne zauwazyé, 2e w bardziej skemplikewanych teketach

- zmiane -fragmentéw na edsyacze meine wykerywaé na wiele spesobdw,

i kazde przeksztalcenie moie ded w wyniku tekst nieco innej diu-

gedci. Operacje kempresji meina wyksnywal wielokrotnie: czeste

etrzymany w wyniku kempresji cigg znakéw i edsylaczy /kidre tez.

sg fragmentami, zlezenymi ze znakéw/ moze miel nowo wprowadzene
powtérzenia; ktdére ponowna kompresja meze skrécié. Meina stese-
waé niece inne i bardziej skomplikewane zesady zastepewania, niz
pokazane tutaj. e
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Interesujgcy ,est fakt, e checiaz wykenanie kempresji z ta-
kimi gkomplikewanymi regulami zastepewania jest w dalszym ciggu
eperacjg stosunkewe latwg, to berdzo trudne przewidzieé,jaks diu-
goé¢ bedzie mial estatecznie wynik koficowy takiej operacjiy

Problem, czy dla zadanego tekstu i zadanej liczby K, mniej -
szej niz dXugoéé tekstu i wigksze] od legarytmu dwdjkewege te]
dYugodci, ostateczny wynik kompresji zmiedci sie w pamigei o po-
jemniéci K znakdés, nalezy ds¢ wspemnianej wyZej klagy prebleméw, e
ktorych nie wiadome, czy mejg zXeZenod¢ wykladniczg, czy wiele-
misnowg. Do tej samej klasy, Jjak pamietamy, nalezy miedzy innymi
problem plecakowy.

Chociaz tak *rudno przewidywad dek;adny'skutek kompresji, ze
wykonywanie dokXudnych oszacowarl jest nieepiscalne, tc jednak na
pewne zmniejszanie objetesci zbierdw danych'w taki speséb eplaca
si¢ bardzo. Dobrze debrane szybkie algorytmy kempresji ss wiadnie .
tym, co tu jest potrzebne i teoria przychodzi tu ze skuteczng pe-
macg.

Na zakoficzenie wréémy znéw de spfaw agélnych. Przytoczen& tu
prosty przyklad metody, wspomagajgcej dopasowywanie wzorcédw teks-
towych i kompresje danych pokazuje réwniez, jak waZne dla efektyw-
nege wyonania algorytméw jest debranie wzadciwych struktur da-
nych. Fakt ten jest dné¢ dobrze znany i operowanie wiadciwymi
strikturami danych oraz umiejetnesé ich debierania lezg u pedstaw
rozwsju wielu dzisdzin informatyki, jelr na przykisd 1lingwistyka
informatyczna, reletyka, prejektewsnie wspemagane komputerem,gra-
fika kemputerowa, czy wreszcie przetwarzanie dsnych administracyj
nych., Tradycyjnie w wigkszedci tych dziedzin pedstewewym redzajem
struktur sq struktury listowe. W sklad ich wchodzg elementy pa-
migei lub rekordy, w ktdrychlsq zapisane dsae i ktére sg przy pe-
moéy edpewiednie dcbranych dewigzan polgczene w sief.Ksztalt sie-
ci zalezy od je;j przezunaczenia, rodzaju eperacji, jakie majg byé
wykenywane na niej orar na zapisanych w niej danyéh, jak rdéwnies
ed przyjetych dla danej dziedziny egélnych zasad eperowania stru-
kturami danych tege typu. I wladnie ostatnia z wymienibnych dzie-
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dzin, przetwarzanie danych, daje nam interesujgcy przykiad }kone
trewersji pemiedzy zwolennikami réinych redzajéw struktur danychs
sieciewych i relsacyjnych.

Dyskusje na temat zalet i wad ebu typéw baz danych trwsjig Juz
ekeXo dziesigciolecia, ale nie ma wgtpliwesci, 3e sg one bardze
uzyteczne, gdyz pebudzily rozwé]j zardwne teorii, jak roezwigzan
praktyczuych w zakresie systemdw prze.warzania darycn.Ale to Juz
inna histeria.

/
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