WYZSZA SZKOLA NAUK SPOLECZNYCH PRZY KC PZPR
ZAKIAD POLITYKI PRZEMYSELOWEJ

RYSZARD DABROWKA

INFURMATYHA

SPRZET, METODY, TENDENCJE ROZWOJOWE

TOM II

Do uzytku wewnetrznego

Warszawa 1973






WYZSZA SZKOLA NAUK SPOLECZNYCH PRZY KC PZPR
ZAKEAD POLITYKI PRZEMYSEOWEJ

RYSZARD DABROWKA

INFORMATYHA

SPRZET, METODY, TENDENCJE ROZWOJOWE

TOM II

Do uzytku wewnetrznego

Warszawa 1973



M2

Oktadke projektowal

Zenon Chetmiriski

Redaktor

Ludmita Krawczewska

Korektor

Antonina Lysionek

/«3#1/408
oA £~

4

%
\’:25&"\’5'/

e

Wydrukowano w WSNS. Warszawa, ul. Bagatela 2. Czerwiec 1973
Poz.nr 7/73. Naklad 500 egz. Ark.wyd.4,0. Cena 6 zi.

L G



(=

Spis tres$ci

Podstawy projektowania systeméw informacyjnych ..........

. Klasyfikacja systeméw informatycznych ....... sles s e wvieie

2.1,
2.2.
2, 3.
2.4,

3.1.

Program - modul - system zintegrowany ...............0.
Plan operacyjny przetwarzania .......ccccecceccceccccncns

Etapy projektowania systeméw informatycznych. Dokumenta-
Cja SyStemoOWa . ...cceeececccccctoccorceccessosoesoasons

. Przyklady systeméw informatycznych .o...ocnnvnennnnn.ns

1. 5.1, Systemy transakcyjne ....... SN A SR
1.5.2. Systemy informacyjno-decyzyjne ........ Rt A A
1.5.3. Systemy wyszukiwania informacji ......... wini o sinfe o

Prognozowanie za pomocg komputeréw .........ocececenns
Metody matematyczne w zarzgdzaniu..... Poni 6] layere e e

Bank danych. cceeeeececeeesccccocscoccccocssssncccancsone

Przygotowanie uzytkownika do stosowania systeméw informa-
To 1141 2] + S R LR T TR

Prace przygotOWawCZe ....ccoceeccccsscccssnsoncsccscssos
Wspélpraca uzytkownika z osrodkiem obliczeniowym .......
Szkolenie kadr .......ceeeevecneacascossoceccecccccccnns
Koszty budowy systeméw informatyeznych ................

Organizacja o$rodkéw obliczeniowych ........c.coeiuneneen
Struktura organizacyjna......cceeeecececcccccocococeras

3.1.1. Pion projektowania i programowania ..............
3.1.2. Pion przetwarzania [eksploatacji/ ....ccceeennnn...

3. 1.3. Pion ekonomiczno-finanSowy ......cceeceocececccs

11
16
16
19
22
28
31
35

38

38
41
44
48

50
50

51
53
54



str.

3, 2. Organizowanie osrodka. obliczeniowego ...ccocececoccccss 54
3. 3. Technologia pracy osrodka obliczeniowego ......cc000c0ee 57
3.4. Wspélpraca uzytkownike z o$rodkami profesjonalnymi ..... 59

4. Efektywno$é stosowania systeméw informatycznych w gospo-
darce NArodowej «ccceeecocsscccccccsssscssoscsccccccose 62

4,1, Efekty ekonomiczne i pozaekonomiczne ....ccccccecccscss 62
4, 2. Efekty ekonomiczne wymierne ........ 47 berere e sl e Te e 8 64
4, 3. Efekty ekonomiczne niewymierne .......c.ccceeevcccccccs 70

5. Organizacja informatyki i kierunki jej rozwoju..... AT 72
5.1. Organizacja informatyki w Polsce i na $wiecie ...... & v ateie 72
5. 2. Kierunki rozwoju informatyki .......ccoceeeieiccaceen.. 76

5.2.1. Rozw6j sprzetu informatycznego ...ccceceecececes 71
5.2.2, Zastosowania komputerow ...ccccecececocssccccce 80
5.2, 3. Kierunki rozwoju oprogramowania .....cc.cecceeee. 83

Literatura ........ 468 ¥ o1elS B STe e 8 6LaTE @ Wl mieie . 8 87



1. Podstawy projektowania systeméw informatycznych

Przez pojecie systemnu informatycznea=
go [automatycznego przetwarzania danych/
rozumiemy zespbét* metod i Srodkéw stuza-
cych do wykonywania operacji formalnych
na danych, Systemy informatyczne powstaja z ciggéw odpowiednio
zorganizowanych elementarnych operacji przetwarzania danych wykonywa-
nych na zbiorach informacji. Wymienione ciggi operacji realizujg ludzie
poprzez opracowanie projektéw i w dalszej kolejnosci ich eksploatacje po-
stugujac si¢ w swej dziatalnosci $rodkami technicznymi /w naszym wypad-
ku komputerami/,- Latwo w podanych sformutowaniach doszukaé sie analo-
gii pomiedzy systemem informatycznym a procesem produkcyjnym. R6zni-
ca polega na rddzaju obrabianego materiatu, w naszym wypadku beds
to dane, ‘

Treé¢ systemu przetwarzania danych zalezy od rodzaju decyzji, kt6-
rym ma stuzyé, a ten zalezy od szczebla zarzadzania, na jakim znajduje sie¢
uZytkov}nik systemu przetwarzania danych., Z tego punktu widzenia wszystkie

systemy mozna podzielié na:

- obiektowe' /zaktadowe/,
- branzowe,

- miedzybranzowe,

- resortowe,

- panistwowe,

W klasyfikacji tej nie chodzi o to, jaka nazwe nadaé systemowi, ale o jedno-

znaczne okreslenie celu, ktéremu system ma stuzyé. I tak na przyklad sy=-
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stem gospodarki materialowej w przedsigbiorstwie przemystowym bedzie

systemem obiektowym,

Nazwy konkretnego systemu ustala si¢ zazwyczaj w ten sposéb, ze
wymienia si¢ podstawowg funkcje¢ tego systemu np, system operatywnego
planowania produkcji. Wynika z tego dwoisty charakter systeméw informa-
tycznych, dotyczg one bowiém z jednej stx:ony okreélonego zagadnienia, z
drugiej natomiast - konkretnego szczebla zarzgdzania, np. komérki /lub
komérek/, dla kiérej dokonujemy przetwarzania. Oprécz wymienionych
podstawowych klasyfikacji systeméw, istnieje wiele kryteriéw klasyfika-
cyjnych,

Biorac pod uwage kryterium podziatu cyklu przetwarzania,mozemy
wyodrebnié systemy realizujace przetwarzanie: okresowo i na biezgco.
Przyjmujac natomiast jako kryterium sposéb grupowania danych wyjscio-
wych, rozrézniamy systemy realizujgce przetwarzanie partiowe i wyryw-
kowe, Jezeli przyjmiemy oba wymienione kryteria podzialu, otrzymamy
nastepujace rodzaje systeméw informatycznych: partiowo-okresowe, par=-
tiowo-biezgce, wyrywkowo-okresowe i wyrywkowo-biezgce, Rozwigzania.
konstrukcyjne systemu stanowig takze kfyterium podziatu i w tym wypadku
rozrézniamy systemy: czastkowe, tematyczne, tematyczno~-sumaryczne i
zintegrowane,

Laczac kryterium sposobu budowy systemoéw z kryterium stosowa-
nych metod zarzadzania, mozna wyréznié nastepujgce podstawowe modele

systeméw:

- przetwarzania transakcji /ewidencyjne/,
- informacyjno-decyzyjne,

- informowania kierownictwa,

Nalezy zaznaczyé¢, ze projektowanie wymienionych systeméw wymaga za-
stosowania odrebnej metodyki charakterystycznej dla danego modelu syste-
mu. Systemy informacyjne tworzg moduly obliczeniowe, na ktére sktadaja
sie zestawy programéw. WiasSciwe zrozumienie systemu informacyjnego
wymaga zdefiniowania zaréwno pojecia programu, jak i modutu.




1,2, Program - modut - system zintegrowany

Obliczenia komputerowe realizowane sg za pomocg standardowych
dla danego typu komputera instrukcji - r o z k a z 6 w, Zestaw tych rozka-
z6w, majgcy na celu wykonywanie obliczen elementarnej funkcji, nazywa-
my programem obliczeniowym,

Zestaw programO6w zabezpieczajgcy wykonanie obliczen funkcji zto-
zonej nazywa sie modutem obliczeniowym /jedno-
stka przetwarzania/, Zaznaczyé nalezy, ze chodzi w tym wy-
padku o funkcje ztozona, ale dotyczgcg jednorodnego zagadnienia, na przy-
ktad badania stanéw zapaséw magazynowych, obliczania wielkoéci zarobkéw
pracownikéw itp.

Zestaw modutéw /jednostek przetwarzaniowych/ zawierajgcych pro-
gramy obliczeniowe dla funkcji ztoZzonej, niejednorodnej nazywamy s y-
stemem obliczeniowym. Itakna przyklad systemem obli-
czeniowym bedzie calo§é gospodarki srodkami trwalymi zaktadu produkcyj-
nego, gospodarki materié.lowej, obliczenia z zakresu ewidencji produkcji
i uzytych do niej érodkéw technicznych, materiatéw, pracochtonnosci itp.

Zestaw systemoéw: obliczeniowych tworzgcych jedng logiczng « ca-
106, zabezpieczajacych realizacje obliczen dla dwéch lub wiecej agend,
nazywa sie systemem zintegrowanym,

Dla przyktadu, systemem zintegrowanym bedzie system obejmujgcy naste-

pujaca dziatalno$é produkcyjng zaktadu przemystowego:

- techniczne przygotowanie produkcji,
- planowanie i ewidencje produkcji,
- gospodarke materiatami produkcyjnymi,

- analize kosztéw produkeji.

Tak wiec pojecie integracji odnosi sie do sposobu zoréanizowania systemu
wewnetrznie. Systemy zintegrowane opierajg si¢ na zasadzie jednokrotne-
go wprowadzania kazdej infc:;rmacji zr6diowej i przechowywania stale w jed-
nym tylko miejscu - w spos6b dostepny dla wszystkich procedur przetwa-

rzania ujetych w systemie. W systemie takim uwzgledniono wzajemne mieg-
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Rys. 1. 1. Symbolika stosowana w projektowaniu i programowaniu



-9-

dzydziedzinoﬁe sprzezenia zwrotne, Rozrézniamy oczywiscie rézne pozio-
my /stopnie/ integracji, ktérych osiggnigcie zalezy od stopnia komplika-
cji problemu, kwalifikacji projektantéw nraz od mozliwoéci dostepnych kom-

puteréw,

1.3, Plan operacyjny przetwarzania

Identycznie jak schemat blokowy w zakresie budowy i uktadania pro-
graméw, schemat procesu przetwarzaniowego powinien byé Qprécowahy ze
szczeg6lng doktadnoécia i precyzja, a kolejnogé poszczegélnych czynnosei
musi wynikaé z logiki pracy systemu oblicéeniowego. Schemat procesu
przetwarzania mozna sporzadzaé w postaci doktadnych opiséw lub w posta-
citzw, planu operacyjnego korzystajac z umownych syme-
boli graficznych /podobnie jak schemat blokowy/.

Wzory synﬁboliki stosowanej w projektowaniu i programowaniu systemoéw
przedstawiono na rys. 1.1, Naturalnie, im bardziej zlozony jest modul
czy system, tym trudniej opracowaé doktadny i precyzyjny plan operacyj-
ny przetwarzania, W celu unikniecia pomytek lub zbyt lakonicznych okres-
leni czynnoséci i uzytych érodkéw technicznych /taém, dyskéw/ prace prze-
twarzaniowe dzieli sig¢ na tak zwane s e gm enty. Segment obejmuje
niezalezne od siebie operacyjnie proste elementy procesu przetwarzanio-
wego, przy czym hastgpny segment mozna realizowaé na komputerze do-
piero po wykonaniu segmentu poprzedniego., Rozrysowuje si¢ wéwczas do-
kladnie plany operacyjne dla poszczeg6blnych segmentéw i opisuje ich ko=
lejnogé, W prostym programie obliczeniowym mozna przyktadowo wybd-
rebnié nastepujgce segmenty:

- przygotowanie danych,
- weczytanie danych i programéw do komputera,
~ sortowanie i dobieranie informacji,
- modyfikacja kartoteki,
- wykonywanie operacji obliczeniowych,
- redagowanie wynikéw,
- kontrola wynikéw;
Przyktad planu operacyjnego procesu przetwarzania informacji podano na

rys. 1.2,
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1.4. Etapy projektowania systeméw informatycznych,

Dokumentacja systemowa

A projektowahiu system6w informatycznych, tak jak w kazdym pro-
cesie projektowania mozna wyréznié prace koncepcyjng i technik¢ projek-
towania, ktére wystepuja w rozmaitych wzajemnych proporcjach, Przesle-
dzenie podstawowych etapéw i prac z zakresu projektowania i eksploatacji
system6w informatycznych umozliwia rys. 1.3.

: Prace majgce na celu przygotowanie systemu mozemy podzielié¢

na trzy podstawowe etapy:

- analiza i definiowanie problemu,
- projektowanie systemu,

- testowanie i uruchomienie systemu,

Analiza i definiowanie problemu - umozliwia precyzyjne okres$lenie

problemu, ktéry chcemy rozwigzaé korzystajgc z komputera, oraz pozwa-
la wyznaczyé cele catego systemu. Podczas tego etapu przeprowadza sie

nastepujgce prace przygotowawcze:

- inwentaryzacje dotychczasowego stanu, organizacyjnego jednostki,
w ktérej ma byé eksploatowany system,

- definiowanie systemu informatycznego oraz jego kolejnych agend,

- sformulowanie zalozeri dla danych i wynikéw oraz sposobu przetwa-~

rzania i eksploatacji.

W rezultacie powstaje opracowanie dokumentacji analizy sy s-
t e m u, ktéra odpowiada zakresowi projektu wstepnego, Prace te prowa-
dzg zespoly robocze, w ktérych sktadzie powinny byé ludzie posiadajacy
duzg wiedze i doswiadczenie w zakresie problematyki dotyczacej konkret-
nego systemu. Zwykle w zespole znajdujg si¢ doswiadczeni pracownicy
uzytkownika systemu oraz analitycy z zespolu projektujacego. Inwentary-
zacja dotychczasowego stanii organizacyjnego jednostki, w ktérej ma byé

eksploatowany projektowany system sprowadza sie¢ w efekcie do oceny za-
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spokojenia przez system tradycyjny potrzeb informacyjnych poszczegdllnych
komoérek aparatu zarzgdzania. Realizuje si¢ to zwykle poprzez precyzyjna

odpowiedZ kazdej komorce funkcjonalnej na nastepujgce pytania;

- kto, kiedy, po co i jakich informacji potrzebuje,
- skad, kiedy i jak informacje mozna uzyskaé,

w jaki sposéb i w jakiej formie sg przechowywane, przekazywane

i przetwarzane informacje,

kto,kiedy, w jaki spos6b, na podstawie jakich informacji i jakie de-
cyzje podejmuje,
Efektem tych prac sg materialy analityczne w postaci opisowej, schematéw
i tablic, z ktérych najwazniejszymi sa:

- schemat przeplywu informacji w jednostce uzytkownika ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem przeptywu informacji w analizowanym pro-

blemie,

opis peinionych funkcji poszczegélnych stanowisk roboczych i ko-
morek organizacyjnych, ktére wchodzg w sktad systemu przetwa-
rzania,

opis poszczeg6lnych dokumentéw i sposob6éw ich ewidenciji,

schematy obiegu dokumentéw i charakterystyki pojemnosci infor-
macyjnej dokumentéw, 4

- schematy powigzarn dokumentéw zrédiowych,

- opis stosowanej symboliki indeksowej,

- zestawienia dotyczace pracochtonnosci i kosztéw funkcjonowania

tradycyjnego systemu informacyjnego.

Tak zgrupowany materiat umozliwia og6élne zdefiniowanie systemu informa-
tycznego oraz jego kolejnych agend /zatozen systemu/. Zalozenia te s3

wstepng koncepcja systemu i ujmujg nastepujace podstawowe problemy:

- Wymagania uzytkownika w stosunku do systemu,
- zakres systemu informacyjnego,
- wstepny harmonogr'am projektowania i wdrazania,

- érodki techniczne niezbedne do eksploatacji systemu,
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- $rodki organizacyjne dotyczace wdrozenia systemu jak i sposobu
prowadzenia prac projektowych i eksploatacyjnych,

- szacunkowa efektywnosé systemu.

Opracowana dokumentacja analizy systemu jest podstawg do decyzji uzytko-
wnika o podjeciu dalszych prac projektowych, oraz okreélenia zakresu sy=-
stemu,

W analizie powinny by¢é sformutowane zamierzenia dotyczace rozbudowy i
doskonalenia systemu oraz jego powigzain z tradycyjnym systemem przetwa-
rzania w jednostce organizacyjnej.

Projektowanie systemu - stanowi zasadniczy etap koncepcyjnego

tworzenia systemu, Zadaniem tego etapu jest przygotowanie niezbednych
danych dla technicznego, kadrowego i organizacyjnego przygotowania sys-
temu oraz jego wdrazania i eksploatacji. Podczaé tego etapu opracowuje

sie nastepujace dokumentacje:

~-dokumentacje organizacyjna systemu - kté-

ra stanowi projekt techniczny systemu i ujmuje nastepujace elementy:

- koncepcje systemu /przedmiot, zakres i zadania systemu/,

- podzial systemu na jednostki przetwarzania,

- koncepcje¢ dotyczgcg rozbudowy systemu i ewentualnej integracji
z innymi systemami,

- powigzania wzajemne informacji wejécia-wyjscia,

- rodzaje dokumentéw Zrédlowych oraz sposéb tworzenia maszyno-
wych nos$nikéw informacji,

- czgstotliwo$é przetwarzania i szacunek czasu obliczeniowego,

- rozmieszczenie zbioréw w pamieci komputera,

- okreslenie algorytmoéw obliczeniowych,

- wyznaczenie $rodk6éw technicznych niezbednych do realizacji sy-
stemu,

- harmonogramy prac organizacyjnych, szkoleniowych, projekto-
wych wraz z okregleniem warunkéw organizacyjnych limitujgcych
wdrozenie systemu,

- szacunek naktadéw i efektéw zastosowania systemu,
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przedstawienie opracowanych schematéw blokowych,

schemat technologiczny procesu przetwarzania informaciji,

- spos6b wprowadzania zmian i modyfikacji;

~-dokumentacje projektowas sy stemu - stanowigcag
projekt roboczy zabezpieczajgcy strone programowania systemu, tzn.,
obejmujaca przeksztalcenie probleméw obliczeniowych na jezyk kompute-

rowy, Dokumentacja taka powinna zawieraé:

- szczegllowy opis algorytmoéw i schematy blokowe,

- programy obliczeniowe wraz z ich opisem logicznym, uzywanymi
jezykami programowania oraz sposobem dziatania,

- powigzanie zbioréw komputerowych z tradycyjnymi,

- okreslenie zestawu komputerowego i zajetosci pamieci oraz wyko-
rzystania urzgdzen zewnetrznych z podaniem czaséw realizacjipo-

szczegllnych programoéw,

wykazy wykorzystywanych podprogramoéw,

harmonogram sptywu informacji i sposoby kontroli,

miejsce na opis zmian i modyfikacji.

T¢ czegs¢ dokumentacji wykonuja programisgei i kodyéci pod nadzorem pro-
jektantéw systemu,

Dokumentacje organizacyjna i projektow; s3 podstawg projektowania
systemu. Dodatkowo, wytgcznie dla potrzeb personelu os$rodka obliczenio-

wego, opracowuje sie:

~dokumentacije eksploatacyjng systemu- ujmu-

jaca spos6b eksploatacji poszczegdlnych programéw i catego systemu,

~-dokumentacije instrukcyjnag systemu - zawiera=-

jaca przepis sposobu tworzenia maszynowych noénikéw informacji oraz

spos6b kontroli wynikéw,

Przedstawiony podziat na etapy projektowania oraz rodzaje dokumen-
tacji nie jest jedynym stosowanym, moze on byé rézny w zaleznoéci od kon-
kretnego osérodka obliczeniowego, w ktérym 53 opracowane wlasne wytyczne

badZ instrukcje w zakresie projektowania. Nalezy zaznaczyé, ze stopien
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szczegblowosci opracowania dokumentacji zalezy od stopnia zlozonoéci pro-
jektowanego systemu oraz kwalifikacji personelu opracowujgcego projekt,
Przedstawiony podzial dokumentacji jest charakterystyczny dla budowy du-
zego i skomplikowanego systemu,

Pracochlonnoéé zadan realizowanych w poszczegélnych fazach przy-

gotowania przetwarzania mozna og6lnie na podstawie doéwiadczeri okreéli¢

nastepujgco:
- analizowanie i definiowanie problemu 30%
- projektowanie systemu 40%
- testowanie, uruchamianie i wdrazanie systemu 30%

Na uwage zashuguje fakt dynamicznego charakteru systemé6w informatycz-
nych, a co za tym idzie, i metodyki oraz sposobu projektowania. Bardzo
trudno mé6wié o systemie docelowym, ktéry stanowilby twér skoniczony, za-
spokajajacy wszystkie potrzeby uzytkownika, Zmiany zachodzgce w techni-
ce, organizacji i metodach zarzadzania muszg powodowaé konieczno§é roz-

wijania systeméw informatycznych,

1,5, Przyklady systemoéw informatycznych

o o o . e S €D o o e S5 - - - -

Dotycza gtéwnie proceséw wytwoérczych i handlowych, oparte sg na
tzw. trans akecjach. Transakcjg jest np. pozycja na dowodzie WZ -
wydania z magazynu, PZ - przyjecia do magazynu, RW - pobrania itp.;
przez transakcje rozumiemy elementarng informacj¢ wywierajgcg okreslo-
ny wpltyw na zmiane elementéw zbioru. Systemy transakcyjne wystepuja
gléwnie w sferze przygotowania, planowania, ewidencjonowania i rozlicza-
nia proceséw wytw6érczych lub handlowych, Przetwarzanie transakcyjne o-
piera sie przewaznie na tzw. kartotekach, czyli zbiorach informa-
cyjnych o $cisle okreélonym statym uktadzie, ktéry to zbiér zawiera badZ
informacje narastajace /np. od poczatku roku/, badZ informacje odnoszg-
ce sie do ostatniego okresu /miesiaca, dekady/, albo ukiad narastajgco-
biezacy. Poszczegblne transakcje /np. dostawa towaréw lub materialéw
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produkcyjnych/ modyfikuja stany ilo§éciowo-wartoéciowe zapisane w karto-
tekach, w wyniku tego mozemy uzyskaé nowe zaktualizowane kartoteki oraz

dodatkowe informacje dotyczgce np. ilo$ci i wartosci transakeji.
Kartoteki ré6znig sie¢ znacznie od banku danych, poniewaz zawiera

on informacje wieloprzekrojowe, a w kartotekach przechowuje sie¢ jedno-
rodne zbiory informacyjne uporzadkowane wedtug z géry okreslonych kry-

teriéw. Dla procesu wytwérczego mozemy mieé na przyktad kartotekis

- technologiczng /zawiera technologie wytwarzania/,
- strukturalng /zawiera strukture procesu produkcji wedlug tzw,

stopni montazu/,

rodzajows /zawiera spis wszystkich elementéw wchodzacych w

sktad wyrobu/,

- pracochtonnosci /zawierajaca dane o czasach poszczegllnych de-
talooperacji/,

- materiatowg /zawierajacg informacje o stanach ilogciowo-wartog-

ciowych materiatéw produkcyjnych lub o normach zuzycia materia-

16w na wyroby/,

i wiele innych, w zaleznos$ci od potrzeb,

Przetwarzanie transakcyjne polega w gtéwnej mierze:

»

- na wprowadzeniu bardzo duzego masywu informacji wejsciowej,

- posortowaniu informacji wedltug wymaganych uktadéw,

modyfikacji i aktualizacji zbioréw /kartotek/ transakcjami,

uzyskiwaniu wynikéw w postaci planu produkcji, stanéw ilogciowo-

wartosciowych, kosztéw itp.,

Systemy transakcyjne proste ze wzgledu na wykonywane operacje arytme-
tyczne sg skomplikowane z powodu logiki ich dziatania i wymagajg duzych
naktadéw pracy na zaprojektowanie, zwlaszcza przy ich integracji lub du-
2ym stopniu kompleksowosci, Systemy transakcyjne na og6t wptywajg bez-
posrednio na sfere procesu wytwérczego lub handlowego, dlatego musza
by¢ opracowane precyzyjnie i doktadnie, Przyktadowy schemat dziatania
systemu transakcyjnego np. dla oceny lub stanu zapaséw materiatowych

/rys. 1. 4. / wystarczy do okreélenia potrzeb produkcyjnych.
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W przedstawionym schemacie przetwarzania transakcyjnego z zakre-
su planowania materiatéw niezbednych dla zabezpieczenia potrzeb procesu -
produkcji uwzgledniono nastepujgce czynniki:

= planowanie zuzycia'materialéw niezbednych dla potrzeb procesu
produkciji, ' _

- wykaz pozycji materiatowych, kté;'ych stany po zrealizowaniu pro-
ceséw produkcji spadng ponizej normatywéw,

- wykaz pozycji materiatowych, ktérych stany sg zbyt mate dla za-

bezpieczenia zaloZonego procesu produkcyjnego.
Po zakoficzeniu procesu produkeji nastepuje:

= aktualizacja stanéw iloéciowo-wartoéciowych materiatéw produk-
cyjnych,
- poréwnanie zuzycia rzeczywistego z planowanym /kartoteka robo-

cza/,

Kartoteki robocze sato kartoteki, na ktérych zapisuje=-
my pewne pomocnicze informacje potrzebne nam w trakcie realizacji proce;-
su przetwarzania lub inne informacje, ktére musza byé przechowywane
przez kroétki okres, a potem ulegaja likwidacji, Kartoteki stale i robocze
tworzy si¢ przewaznie w pamieciach zewnetrznych /na tasmach lub dys-
kach magnetycznyéh/ £

Przytoczony przyktad dotyczy jedynie analizy stanéw materiatéw na
etapie planowania produkcji. Ewidencja rzeczywistego zuzycia materiatéw
w trakcie procesu produkcyjnego, statystyka zuzycia, dyspozycje dla bran-
zystéw okreslajgce, jakie materiaty nalezy zaméwié, z jakimi terminami

realizacji, stanowityby temat innych modutéw obliczeniowych,

Proces podejmowania decyzji dotyczacych zjawisk skomplikowanych
i zlozonych sktada si¢ z wielu elementéw, przy czym stopieini rozeznania wy-
stgpujacych zjawisk i mozliwogé ich przeanalizowania przed podjeciem de-

cyzji w duzym stopniu wplywa na szybko&é podejmowania decyzji. Znana
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niejednokrotnie niecheé do podejmowania decyzji i szukania pretekstu do
odsunigcia momentu jej podejmowania, jak réwniez tak zwane decyzje ko=
lektywne, obarczajgce odpowiedzialnoscig szerokie grono 086b wspélucze-
stniczgcych w podejmowaniu decyzji, nie wyptywaja z niecheci do decydo-
wania, Zjawiska te sg wtérnym objawem braku dokladnej analizy wystepu-
jacych zjawisk oraz skutkéw, jakie te zjawiska mogg daé w efekcie, Inny-
mi stowy - niedostatek informacji,

Jezeli proces decyzyjny bedzie przebiegal prawidtowo /rys. 1.5/,
wéwczas zastosowania komputerowe w procesie podejmowania decyzji

obejmas

A/ gromadzenie i aktualizowanie Zrédtowej elementarnej informacji
dotyczgcej przebiegu proceséw dziatalno$ci podstawowej /pro-
dukcja, obrét towarowy, prace naukowe itp. / » W wyniku tego
mozna uzyskaé odpowiednig informacje opisowg o konkre tnym

zjawisku,

B/ wieloprzekrojowe analizy wystepujacych zjawisk wraz z progno-
zami /przewidywaniami/ co do skutkéw, ktére zjawiska te moga

wywolaé,

C/ ustalenie mozliwych wariantéw decyzji w zaleznoéci od kryteriéw
/warunkéw brzegowych/ ograniczajaicych zakres dziatania decy-
zji,

D/ symulacje nowych zjawisk i ich skutkéw, ktére powstalyby w wy-

niku realizacji poszczeg6lnych wariantéw decyzji,

E/ analize¢ sprzezen dyspozycji wykonawczych z bedacymi w dyspozy-
cji ludZmi, sprzetem lub $rodkami finansowymi - czyli oceng

realnosci podjetych decyzji w konkretnych warunkach dziatania.

Czynnoéci wymienione w pkt, A, B i E zwigzane sg z organizacja odpowied-
niego banku danych i nie nastreczajg wigkszych trudnoéci realizacyjnych
z punktu widzenia opracowania systemu., Wymagajg jedynie duzego wktadu
pracy pierwotnej na zorganizowanie banku danych oraz jego stala aktuali-

zacjg. Realizacja tych czynnoéci metodami tradycyjnymi jest praktycznie
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prawie niemozliwa i wla$nie niedostatek informacji o zjawisku wymagajg-
cym decyzji wptywa na tempo decydowania i na stopieri optymalnosci podej-
mowanej decyzji. Z tego powodu decyzje podejmowane w warunkach pracy
tradycyjnej s3 na ogét decyzjami zapadajgcymi w warunkach ryzyka

lub czes$ciowej niepewnos$ci.

Wykonanie czynno$ci wymienionych w pkt, C i D jest w ogéle niemozliwe
w odniesieniu do zjawisk i proceséw ztozonych przy zastosowaniu tradycyj-
nych metod pracy, a nawet jest trudne przy zastosowaniu kofnputeréw, po-

niewaz byloby konieczne:

= szybkie opracowanie programoéw symulacyjnych dla konkretnych
zjawisk,
- okres$lenie kryteriéw wariantowych i ustalenie dopuszczalnych

/realnych/ wariantéw decyzyjnych,

o - D = e - o D e O en W -

Systemy te majg na celu przechowywanie i uzupelnianie zbioréw in-
formacyjnych oraz wyszukiwanie informacji zawartych w zbiorach. Aby sy-
stemy informacyjne speinily swoje z;adanie, musi istnieé latwoéé wprowa-
dzenia nowej informacji opisanej w ustalony sposo6b oraz tatwosé zidentyfi-
kowania informacji, o ktéra zapytujemy, a nastepnie jej uzyskanie w formie
zrozumialej, Speinienie tych warunkéw w decydujgcej mierze zalezy od
trzech nastgpujgcych podstawowych elementéw sktadowych systeméw prze=-

chowywania i wyszukiwania informacji:

- organizacji zbioréw danych,
- jezyka informacyjnego,

- przyjetego systemu indeksowania.

Organizacja zbioru danych - musi zawieraé zatozenia dotyczace gru-

powania pozycji informacyjnych w taki sposéb, aby struktura logiczna zbio-
ru umozliwiala identyfikacj¢ informacji poprzez wskazania przedziatu klasy-

fikacyjnego i odszukanie informacji w tym przedziale na podstawie przyjete-
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go systemu indeksowania, Jednoczeénie w organizacji zbioréw powinna
byé przewidziana latwo$é dolgczania nowych pozycji zbioréw,

W organizacji zbioru waznym elementem jest przyjety dla danego
zbioru wariant strategii poszukiwan czyli metoda wyszukiwania informacji

w zbiorze, Mozemy tu wyodrebnié nastepujace metody:

-poszukiwania seryjne - w metodzie tej zaklada

sie, ze zbiér bedzie przeszukiwany, pozycja po pozycji, w takiej
kolejnosci, jaka jest uzywana przy aktualizacji zbioru., Poszuki-
wania seryjne moga byé wykonane przez badanie zbiéru w porzgd-
ku rosngcym badz malejgcym w odniesieniu do gtéwnego identy-
fikatora;

-adresy obliczane - metodataumozliwia stosowanie

seryjnej identyfikacji poszczegblnych zapiséw, Adres obliczany
na podstawie ustalonych kryteriéw podzialu pamigci moze byé
wigczony do zapytania jako czeé¢ identyfikacji zgdanej pozycji;

-prébkowanie - metode te mozna zastosowaé tylko w przy-

padkach okreglonego stopnia formalizacji struktury zbioru. Naj-
bardziej znang technikg prébkowania jest poszukiwanie dy -
chot 6 miczne /dwudzielne/ stosowane np. do przeszukiwa-
nia tablic, Bada sie érodek tablicy upgrzqdkowanej wedlug ustalo-
nego parametru i okreéla, w ktérej potowie tablicy jest zgdany za-
pis. T¢ potowe dzieli si¢ znéw na dwie potowy i bada, w ktérej z
nich jest zgdany zapis itd., aZ do ustalenia miejsca interesujace-

go nas zapisu.

Odmiang tej metody jest prébkowanie losowe,
W tym przypadku nie Bierze sie za punkt odniesienia §rodka zbioru, a loso-
wo wybiera pozycje dzielacg zbiér na dwie czesci i ustala czeéé, w ktérej
znajduje sig¢ zgdana informacja. Cze$¢ ta podlega dalszemu prébkowaniu
losowemu,

Moga wystepowad rév&;niez inne metody poszukiwan, np. czlowiek-
komputer, opierajgca si¢ w duzej mierze na intuicji cztowieka w stosunku

do opracowywanego problemu, polegajaca na skierowaniu maszyny do odpo=-



a od

wiedniego adresu poczgtkowego, a dalej stosowania jednej z wymienionych
trzech technik poszukiwan, System ten ze wzgledu na bezpos$redni udziat
czlowieka w procesie poszukiwari ogranicza efektywng szybko$é wyszuki-
wania informacji.

Trudno tu byloby jednoznacznie okreslié, ktéra z metod poszukiwan
jest optymalna. Zalezy to w duzej mierze od wielkosei i rodzaju zbioru,
np. metoda cztowiek-komputer daje dobre wyniki w bardzo duzych i ztozo-

nych zbiorach danych.

Jezyk informacyjny musi mieé strukture logiczng przystosowang

do prac zwigzanych z wezytywaniem, uzupelnianiem i modyfikacjg zbio-
réw oraz z wyszukiwaniem informacji. Poniewaz funkcja wyszukiwania
informacji dotyczy na ogét pdstawienia pytania, czy w zbiorze znajduje
sie informacja o takich a takich cechach indeksowych, mozna tu méwié o
jezykach zapytaniowych i jezykach aktua-
lizacyjnych, Jezyk moze by¢ tak skontruowany, ze obie te funk-
cje spetnia jednoczesnie. Istniejace obecnie jezyki zapytaniowe, slqucé
do wyszukiwania informacji wojskowych w USA, posiadajg tzw. stowniki
terminéw stowotwérczych /generic terms/ liczgce 200-1000 stéw. Stow-
nik terminéw dziatania stosowany w rozwinietych jezykach zapytaniowych
waha si¢ w granicach 10-50 wyrazeni okreslajgcych pozgdane dziatania.
Dzialania te obejmujg na ogét pytania: co? 3 édzie? , kiedy?, kto?, ile?
Rozw6j jezykéw zapytaniowych idzie w kierunku formutowania standardo-

wych pytan zawierajacych zmienne wartosci parametryczne,

Metody indeksowania. Spo$réd wielu metod indeksowania zbioréw

informacyjnych do najczesciej stosowanych metod komputerowych mozna
zaliczyé:

- indeksowanie cytatowe, polegajace na wykorzystaniu poda-
wanych przez autora Zrédet bibliograficznych jako *fafcucha infor-
macyjnego. Np. w pracy A jest "'powotanie' na prace B, C, D, E.
Jezeli wejéciem d9 lanicucha zbioréw bedzie np. Zrédio C, jest

duze prawdopodobienistwo, ze w wyniku wzajemnych powigzan w
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. ¢rédle C wystapi "powolanie'' na BiE, zaé w ktéryms z tych
zrédet bedzie '"'powolanie' na Zrédto D, W ten sposéb taricuch sig
zamknie, Tak wigc, wejscie w dowolnym punkcie daje dostep do
catoéci informacjis

- indeks KWIC /Key word in context/ - wyraz kluczowy w kon-
tekécie polega na wykorzystaniu alfabetycznego listowania wybra-
nych wyrazéw kluczowych wystgpujacych w informacji wraz z to-
warzyszacym im kontekstem tak, aby podkreslié¢é znaczenie, w
jakim uzyto wyrazu kluczowego,

Opis zbioru informacyjnego, a w nim poszczegblnych informacji
odbywa sie za pomocg tak zwanych tezauruséw czyli stownikéw
lub zdefiniowanych zbioréw uzytkowych okreéleri uzywanych do celéw in-
deksowania lub wyszukiwania informacji, Typowsg metodg jest two-

rzenie:

-tezaurusa pr.zedmiotvowego,podajqcegodzie-
dziny objete systemem, ,

-tezaurusa uzytkownika, podajgcego zbiér okres-
leri stosowanych do celéw zapytaniowych,

-tezaurus a systemowego, zawierajacego okresle-
nia faktycznie zastosowane w systemi’é przechowywania i wyszuki-

wania infdrmacji.

Identyfikacja informacji nastepuje poprzez przydzielenie etykiet iden-
tyfikacyjnych poszczegblnym informacjom, Etykieta taka sklada sie -
przewaznie:

-z takzwanych deskryptor éw /uniterméw - jednoznacz-
nikéw/ czyli list wyrazéw preferowanych, ktére nadajg tym wyra-
zom zaréwno okreslone znaczenie, jak i wskazuja, ktéry wyraz
jest preferowany do celéw indeksowych, Zaletg systemu deskrypto-
rowego jest to, ze mozna go czesto aktualizowaé i poprawiaé, co
umozliwia adaptowanie nowych pojeé. W praktyce dla opisania do-
wolnych pozycji informacji stosuje si¢ érednio 6-12 wyrazéw lub

zwrotéw;
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- z tak zwanych abstraktéw czyli skondensowanej treg-

ci informaciji.

Ideatem opisu informacji dla celéw jej przechowywania i wyszukiwa-
nia przy zastosowaniu komputer6w bylby ukiad zawierajgcy nastgpujace

elementy:

- deskryptory lub wyrazy kluczowe,
= streszczenie,

- abstrakt,

- tekst,

- Zrédia,

Decydujacg rol¢ w prawidtowym dziataniu systemu informacyjnego odgrywa
zaréwno proces prac przygotowawczych, zwigzany z organizacjg zbioru, jak
i przyjeta metoda indeksowania oraz jednoznaczne, prawidtowe i doktad-
ne zaindeksowanie poszczegblnych pozycji /informacji/. Sam proces poszu-
kiwaf i przechowywania informacji jest tatwy do realizacji aczkolwiek w
zaleznosci od wielkogci zbioru wymaga odpowiednio rozbudowanych zesta-
wow komputerowych,

W Polsce prowadzi sig prace nad automatyzacjg proceséw przecho-
wywania i wyszukiwania informacji. Na podstawie dostepnych opracowan
zagranicznych i do$wiadczen krajowych zaprojektowano systemy oblicze-

niowe dla celéw informacyjnych, takich jak:

- IGA /informacja grupowana automatycznie /
- KWOK /odmiana systemu KWIC/

- ASIA /automatyczna selekcja informacji adresowanej/ i inne,

Uproszczony schemat procesu przenoszenia i wyszukiwania informacji po-
dano na rysunku 1,6, na s. 27. _
Procesy informacyjne nie ograniczajg si¢ na ogét jedynie do wyszu-
kania informacji. Obejmujg réwniez automatyczng - komputerows edycje
informacji i zestaw6éw bibliograficznych w formie informatoréw i innych
wydawnictw specja]istyczny;:h. Komputer na zgdanie sformutowane za po-

mocg specjalnych programéw edycyjnych moze automatycznie przygotowaé
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material na dany temat poprzez wyszukiwanie go w zbiorze i to w formie

nadajgcej si¢ w pelni do natychmiastowego powielenia,

W miare rozwoju i postepu zycia spotecznego nie wystarczy 'tylko
rejestrowa¢ fakty i planowaé dziatalno$é gospodarczg na krétkie okresy.
W coraz wigkszym stopniu od wtadz paristwowych, menageréw przemysiu
i kierownictwa réznych szczebli wymaga sig umiejetnosci prognozowania

i przewidywania zjawisk., Np, nalezy przewidywaé:

- potrzebng ilo§¢é miejsc pracy za lat kilkanascie,

- profil zawodowy i liczbg potrzebnej kadry fachowej,

- ilo&¢ miejsc w szpitalach ogélnych i specjalistycznych,

- na jakie towary bedzie popyt, jak dtugo i po jakich cenach [tzw,

problem komiwojazera/,

Jak wida¢ z przytoczonych kilku oderwanych od siebie przykladéw,
umiejetnoé¢ przewidywania i prognozowania ma niebagatelne znaczenie dla
prawidlowego rozwoju spoteczenstw oraz zapewnienia tego rozwoju z wye-
przedzeniem w czasie, W krajach zachodnich powstala cata nauka przewi-
dywai zwana FORGASTINGIE M, Ze vyzglgdu na odmienny od na-
szego system gospodarczy i spoteczny nauka ta stuzy gtéwnie sferze pro-
dukcji, jej cen i optacalnoéci,

Za pomocg tzw, metod liniowych mozna na komputerach wykonywaé
obliczenia z zakresu przewidywar, Naturalnie nie nalezy uwazaé, ze otrzy-
mane wyniki obliczen sg na pewno brawidlowe. Nalezy pamietaé, ze wyniki
zalezg od prawidlowosci zatozen., Zaletg stosowania komputeréw w syste-
mach przewidywar jest moznos$é szybkiego przeliczania wielu skompliko-
wanych i trudnych obliczen jak réwniez otrzymanie wielowariantowych wy-
nikéw. W miare uéciélenia informacji o zjawisku, ktére przewidujemy,
mozna poprzez kolejne obliczenia uzyskiwaé wyniki coraz bardziej zblizo-
ne do tych, ktére potem faktycznie otrzymamy,

Znanym i stosowanym od wielu lat w Polsce systemem z zakresu
przewidywan jest metoda ustalania $ciezki krytycznej projektowanych przed-
sigwzigé - metoda PERT /rys. 1.7/.
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Jednym z narzedzi prognozowania i przewidywania, znajdujgcym
coraz czestsze zastosowania dzigki technice komputerowej, jest symula-
cja proceséw. Problemy symulacji proceséw obejmujg pozorowanie i mo-
delowanie zjawisk tak, jak by one odbyly si¢ w rzeczywistoSci. Np. zapro-
jektowano otwarcie sklepu samoobstugowego. Na podstawie zebranego
uprzednio materiatu statystycznego lub ankietowego o przewidywanym ru-
chu w sklepie mozna zbadaé, jak bedzie wygladat proces obstugi klientéw.
Badajac ten proces w odcinkach pigciominutowych przez caty dzienh pracy,
mozemy dla okreslonej liczby klientéw przybywajacych do sklepu w zalo-

zonych odcinkach czasu ustalié:

- ilu klientéw w poszczegélnych momentach jest w sklepie,

- ile musi byé koszykéw dla obstugi klientéw w momencie maksy-
malnego natezenia ruchu,

- czy zalozona ilo$é kas wystarczy do obstuzenia ruchu w sklepie i
czy stosunek kas normalnych i ekspresowych jest prawidtowy,

- ilu klientéw i przez jaki czas oczekuje na obstuge przez kasy w

godzinach szczytu i normalnych itp.

Na podstawie symulacji pracy sklepu mozna skorygowaé i przemys$leé¢ or-
ganizacj¢ sprzedazy oraz ustali¢, czy w tych warunkach zaprojektowany
sklep zapewni zaspokojenie potrzeb klientéw, czy tez nie.

Cechg systemoéw symulacyjnych jest czgsty brak konkretnych da-
nych, Ustala sie je wtedy np. metodami losowymi. Naturalnie, za pomo-
cg procesbéw symulacyjnych mozna badaé wiele réznorodnych zjawisk, np.
dosy¢ czesto symuluje sie dziatanie linii produkcyjnej w fabryce, prace
konkretnego urzgdzenia itp.

Opisane pokrétce zastosowania komputeréw, aczkolwiek malo sg
jeszcze znane w kraju, zdobywajg coraz wieksze uznanie za granicg. Na-
lezy domniemywaé, ze i nas niedtugo juz zycie zmusi do uznania kompu-
terowych systeméw przewidywan i symulacji jako nie mniej waznych sy-
stem6éw komputerowych od tradycyjnego przetwarzania danych czy wyszuki-

wania informaciji.
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1.7. Metody matematyczne w zarzadzaniu

Metody matematyczne, a $ci§le méwigc, cale gatezie matematyki
znalazly zastosowanie w procesach zarzgdzania. Jednym z elementéw pro-
cesu zarzgdzania jeslt wyznaczenie decyzji optymalnej, stuzy temu nauka
zwana badaniami operacyjny m i, Badania operacyjne
stanowig stosunkowo nowg dziedzine, ktéra powstata na bazie problematy-
ki wojskowej w czasie drugiej wojny §wiatowej. Po wojnie badania opera-
cyjne zaczeto stosowaé w problematyce zarzgdzania. Gwaltowny ich roz-
w6j zwigzany jest z skonstruowaniem szybkich, o wielkich pamigciach
komputeréw, mogacych rozwigzywaé zadania wymagajgce duzej ilosdci o-
peracji rachunkowych /zadanie transportowe, programowanie liniowe itp. /.
W badaniach operacyjnych zawsze powstaje problem wyboru lub budowy
funkcji celu, Jest to zagadnienie niezmiernie trudne, gdyz czesto mamy
do czynienia z sytuacjg, w ktérej trudno zdecydowaé sie na jedno z mozli-
wych kryteriéw bedacych do wyboru.

W zarzadzaniu dysponujemy zwykle okreslang ilo$cig $rodkéw, kt;f)-
re mozemy wykorzystaé w rézny sposéb, Stoimy wiec przed problemem
podjecia decyzji o sposobie uzycia posi‘adanych $rodkéw, aby osiggnaé
ustalone cele. Przed podjeciem decyzji musimy sprecyzowaé kryterium,
wedtug ktérego mozemy poréwnaé i ocenié skutki podjetych decyzji, oraz
wybraé z wielu mozliwych najlepsze, nazywane optymalnym., Wiaénie ba-
dania operacyjne umozliwiajg wybér optymalnych decyzji.

W badaniach operacyjnych mozna wyréznié cztery zasadnicze

etapy:

- budowa modelu,

rozwigzanie modelu,

- weryfikacja modelu,

opracowanie systemu kontroli,

- Budowa modelu - wymaga $cistego sprecyzowania: celu dziatania modelu

oraz okreslenia kryterium umozliwiajgcego ocene wynikéw dzialania, Bu-

dowa modelu stanowi zasadniczy etap w badaniach operacyjnych i musi
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uwzgledniaé wszystkie elementy moggce mieé wpltyw na podejmowang de-
cyzjg. W celu zilustrowania modelu postuzymy si¢ nastepujagcym przykta-
dem:

Okreslony zaktad przemystowy produkuje dwa wyroby; aib, Wiel-
kos¢ produkeji tych wyrob6éw limituje zdolnoéé produkcyjng trzech maszyn
Zl’ ZZ’ Zs.' W tabeli podano wielkoéci czasu pracy poszczegélnych ma-
szyn potrzebnego do otrzymania jednostki kazdego wyrobu oraz zdolnoéci

brodukcyjne poszczegblnych maszyn.

Tabela 1.1
Dane wyjséciowe do budowy modelu
Wyroby Zdolnosé
- R rodukcyjna

Maszyny P M

Z1 20 25 200

Z2 40 10 100

Z3 80 20 300 :

Zadanie polega na ulozeniu planu produkcji, ktéry gwarantowatby osiggnie-
cie maksymalnego zysku. Zysk jednostkowy wyrobu a wynosi 20 z, nato-
miast wyrobu b - 10 zt. W problemie tym mozna wyodrebnié nastepujg-

ce celes

= produkcja wyrobu a
- produkcja wyrobu b

Warunki dzialania okresgla tabela,

Kryterium optymalizacyjne: zysk - Z

Xa - produkcja wyrobu a
Xb - produkcja wyrobu b,
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Laczny zysk w zaleznosci od wielkosci produkeji poszczegélnych wyrobéw

wynosi:

Zi= 08 S T0h e /1/

Wyrazenie fl/ nazywamy kryterium lub funkcjg celu. W dalszej kolejnos-
ci nalezy okreslié zmienne Xa i Xb tak, aby zmienna Z byta mozliwie
najwieksza,

Warunki, w jakich dzialamy. mozna zapisaé nastepujaco:

20 X_ +25X £ 200

40X +10X £ 100 /2/

b

80X +20X £ 300

b

Warunek /2/ oznacza, ze czas pracy maszyn nie moze przekroczyé ich
zdolnosci produkcyjnych.
Poniewaz Xa i Xb oznaczaja wielkoéé produkeji, wigc

Xf=1 > 0; Xb > 0 /3/
Wyrazenia /1/, /2/ i [3/ stanowig model zagadnienia. Relacje /2/ i /3/
okreglajg, jakie decyzje sg dopuszczalne. Z calego zbioru decyzji dopusz-
czalnych nalezy wybraé taka, ktéra daje najwigkszg warto§é Z, tzn. jest
optymalna,

- Rozwigzanie modelu - stanowi wyznaczenie decyzji optymalnej, czyli po-

lega na efektywnym wyznaczeniu wartosei zmiennych decyzyjnych. Metody

rozwigzania modeli omé6wione s3 w dalszej kolejnoéci,

- Weryfikacja modelu - w etapie tym chodzi o konfrontacje otrzymanego

rozwigzania z rzeczywistoécia po to, aby nie pomingé w modelu czynnikéw

majacych zasadniczy wptyw na rozwigzanie problemu.

- Opracowanie systemu kontroli - polega na zapewnieniu odpowiedniego

systemu informacyjnego o zmianie warunkéw dzialania w celu szybkiego

otrzymania rozwigzan dla nowych zmienionych warunkéw,
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Rozwigzywaniem omdOwionych modeli zajmujg sie z regulty matematycy.

Rozrézniamy cztery podstawowe typy modeli:

1/

2/

3/

4/

deterministyczny - jest to najprostszy model, w ktérym para-

metry sg wielkos§ciami statymi, Kazdej decyzji odpowiada jedna
i tylko jedna warto$é funkcji celu, co prowadzi do otrzymania
jednoznacznych wynikéw, Chodzi zazwyczaj o taki wybér zmien-
nych decyzyjnych, aby funkcja celu przyjeta wartoéé mozliwie
najwigkszg lub :najmniejsza,
Gros modeli deterministycznych rozwigzujemy za pomocsa ra-
chunku rézniczkowego i programowania liniowego. Programowa-
nie liniowe stanowi podstawe zadan operacyjnych. Algorytmem
stuzgcym do rozwigzywania modeli liniowych jest popularny algo-
rytm simpleks,

Oprécz wymienionych metod stuzgcych do rozwigzywania
zadafi nie dajgcych si¢ sprowadzié¢ do medelu liniowego, istnieje
cata gama metod nazywanych wspélnie programowaniem nielinio-

wym;

probabilistyczny - zawierajgcy parametry, ktérych wartosci nie

sg znane w chwili gdy na podstawie wybranej decyzji bedziemy
prowadzié dziatalnoéé, ale znane sg prawdopodobieristwa, z ja=-
kimi parametry mogg przyjaé taka czy innag wai‘toéé. Stosowane
w tym wypadku metody opierajg sie na rachunku prawdopodobieri-

stwa;

statystyczny - w modelu tym parametr nie jest zmienng losows
lub jest zmienng losowg o nie znanym rozktadzie, ale przed pod-
jeciem decyzji mozna uzyskaé o tym parametrze pewne informa-

cje. Do rozwigzania tego modelu stuzy statystyka matematyczna;

strategiczny - jest to taki model, o ktérego parametrach nie moz-
na zebraé dodatkowych informacji, a znane sg tylko zbiory mozli-
wych ich wartogci. Jest to przypadek najtrudniejszy. Metoda stus
zgca do rozwigzania modeli strategicznych jest to tzw. teoria

gier,
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Oprécz wymienionych metod istnieje jeszcze metoda zwana progra-
mowaniem dynamicznym, sluzgca do rozwigzywania modeli w przypadku

gdy nalezy wyznaczy¢ optymalny cigg decyzji zaleznych od czasu.

1.8. Bank danych"

Od lat siedemdziesigtych XX wieku na calym $wiecie przejawia
sig powszechne dgzenie do tworzenia bankéw wspélnych danych i jest to

wynikiem naturalnego kierunku rozwoju informatyki.

Bankiem danych nazywamy taki system, w ktérym wszystkie dane

i wszystkie programy niezbedne do podjecia decyzji sg w kazdym czasie
dostepne kazdemu uprawnionemu uzytkownikowi.

Projektowanie systemu banku danych jest przedsiewzigciem nie-
zmiernie skomplikowanym i zwykle nastepuje drogg ewolucji., Metodyka
projektowania bankéw danych znacznie odbiega od projektowania systemo6w
tradycyjnych. Prawidtowoéé rozwigzan projektowych zalezy od nastepujg-

cych czynnikéw:

- umiejetnego sformutowania potrzeb przez uzytkownika systemu,
- zrozumienia potrzeb uzytkownikéw przez projektantéw,

- okreglenia sposobu zmierzenia efektywnoéci systemu,

Jednym z warunkéw projektowania banku wsp6lnych danych musi byé zapew-
nienie . jego elastycznoéci, tak aby byly mozliwe modyfikacje cech banku w
spos6b najbardziej ekonomiczny. Z tego powodu struktura systemu powinna
by¢ modularna, umozliwiajgca dokonywanie zmian,

Dot ychczas uzywane jezyki programowania /FONTRAN, COBOL,
ALGOL itp. / nie odpowiadaja wymaganiom funkcjonowania bankéw danych,
Ich konstrukcja zapewnia tworzenie wielu oddzielnych kart otek nie dajacych
mozliwoéci stawiania réznorodnych pytari, Obecnie do bardziej znanych je-

zyk6éw opracowanych dla bankéw danych naleza:

- DDL - Data Description Language,
- DML - Data Management Language.
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Jezyki te s3 proste do przyswojenia, zrozumiate dla uzytkownikéw; cechu-
je je niezaleznoé¢ od rodzaju danych i od rodzaju sprzetu informatycznego,
Wprowadzenie jezykéw DDL i DML stanowi przetom w projektowaniu i Pro-
gramowaniu systeméw i jest wydarzeniem poréwnywanym do opracowania
w latach sze$édziesigtych jezyka COBOL,

Istotnym problemein typowym dla bankéw danych jest zabezpiecze-

nie systemu, Obejmuje ono:

- zabezpieczenie urzadzen /przed zniszczeniem i dostepem nieupo-
waznionych o0s6éb/,

~ zabezpieczenie urzgdzen przed korzystaniem z nich w niedozwo-
lonych celach, :

- zabezpieczenie oprogramowania /przed zniszczeniem i dostepem
nieupowaznionych os6b/,

- zabezpieczenie danych /przed zniszczeniem lub znieksztalceniem

oraz dostgpem nieupowaznionych os6b/.

Nie zbadang sprawg pozostaje zagadnienie mierzenia ekonomicznej
optacalnosci systeméw bankéw wspllnych danych, Zasadnicza trudnosgé po-
lega na braku mozliwo$éci skwantyfikowania wartoéci informacji., W Polsce
prace projektowe w zakresie wsp6lnych bankéw danych prowadzi sie obec-
nie w etapach studialnych, Przyczyna tego jest brak doswiadczen w tym
zakresie oraz niedysponowanie odpowiednim sprzetem,

Jako przyktad wdrozonego systemu banku danych mozna podaé fir-
me farmaceutyczng Bayer, ktéra w latach 1969-1971 opracowata system

bank6éw danych. System ten obejmuje nastepujgce dziedziny zarzadzania:

- sterowanie realizacjg zamoéwien,
- opracowywanie zlecen produkcyjnych,

- gospodarke¢ magazynows,

gospodarke transportows,
- informacje naukowo-techniczng,

- system ocen technicznych.

Nalezy zaznaczyé, ze w firmie Bayer dokonuje si¢ dziennie okoto 16 000

operacji gospodarczych /przychody, rozchody, sprzedaz itp. /. Omawiany



w37«

system zawiera 243 banki danych, ktérych praca opiera si¢ na ponad 200
programach, Przecietxia transakcja wymaga okolo 10 operaciji. Sredni
czas transakcji wynosi 0, 4 sekundy. Czas odpowiedzi trwa 1-3 sekund.
Caly system obstuguje komputer IBM 370/165 o pojemnosci 3072 k oraz
wspéipracujgcy /Duplexsystem/ o pojemnosci 2048 k. System dysponuje
ponad 100 terminami z dostepem ''on live' do bankéw danych,



2. Przygotowanie uzytkownika do stosowania systeméw informatycznych

2.1. Prace przygotowawcze

Przygotowanie instytucji lub przedsigbiorstwa do zastosowar infor-
matyki jest problemem zlozonym, wymagajacym wielu prac przygotowaw=
czych, Skoordynowanie i wtasciwe przeprowadzanie tych prac determinuje
nie tylko termin wprowadzenia zastosowan informatycznych, ale wptywa w
znacznym stopniu na efekty koricowe zwigzane ze stosowaniem automaty-
zacji prac obliczeniowych, Prac tych nie mozna okreslié w sposéb scisty
i jednoznaczny, sg one bowiem zalezne od stanu organizacyjnego przedsie-
biorstwa czy instytucji, obiegu dokumentéw, iloéci informacji itp. Nalezy
je kazdorazowo rozpatrywaé w nawigzaniu do konkretnej sytuacji, wystepu-
jacej u danego uzytkownika,

Nieskoordynowane i nieprzemys$lane decyzje, czestokroé w dobrej
wierze podejmowane na wyrost, dazenie do jak najszybszego kompleksowe-
go wprowadzenia zastosowan informatyki, wptywajg ujemnie na doktadnosgé
opracowania systemé6w, Niejednokrotnie zdarzaly si¢ w praktyce krajowej
préby szybkiego zautomatyzowania obrachunku we wszystkich agendach
kosztem dokladnoséci i powigzania catosci prac projektowych w logiczng ca-
to$é. Prowadzito to do splycenia zagadnien, powodowalo wypowiadanie
stwierdzen, ze z informatyksa zwigzane sg tylko klopoty, straty, zmarno-
wany ludzki wysiltek i nadzieje, Systematyczne prowadzenie prac przygoto-
wawczych, rozstrzyganie wszystkich kwestii spornych limitujgeych dalsze
prace, powigzanie systemu w logiczng cato§é byé moze powodujg wdroze-
nie zastosowan o kilka miesiecy czy rok péZniej, ale gwarantujg uzyskanie
przewidywanych efektéw,

Proces przygotowania przyszlego uzytkownika do zastosowar infor-
matyki jest procesem zlozonym i dlugotrwatym, wymagajgcym wprowadze-
nia wielu zmian i usprawnien organizacyjnych /tzw, przystosowania uzyte

kownika do zastosowan informatycznych/. Prowadzenie prac przygotowaw=
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czych w spos6éb wycinkowy i naginanie informatyki do istniejgcych struktur
organizacyjnych prowadzi czegstokroé do matej efektywnoéci stosowanych
pb2niej systemoéw obliczeniowych,

Prace przygotowawcze powinny obejmowaé nastepujace etapy:

- wstepng analize istniejgcego stanu - dotyczaca w ogllnym zarysie stanu

w zakresie:

- istniejacego strumienia informacji wraz z ocena stopnia jego wy-
korzysta.ﬁia,

- wzoréw i obiegu dokumentéw,

- istniejgcych indekséw i ich budowy,

- istniejacej statystyki i sprawozdawczosci,

: Opracowanie wstepnej analizy stanu catego przedsigbiorstwa czy instytu-
cji, z ktérych wyeliminowano partykularne interesy poszczeg6lnych komé-
rek organizacyjnych, pozwala na generalng ocene przydatnoéci istniejgce-
go systemu organizacyjnego, a co za tym idzie, na wprowadzenie niezbed-
nych i-uzasadnionych zmian oraz poprawek,

Uporzgdkowanie tych spraw przed wdrozeniem systeméw obliczeniowych
iest bardzo wazne, albowiem wszelkie zmiany i poprawki wprowadzone w
trakcie wdrazania obnizajg znacznie efektywnosé i wydtuzaja okres prac
wdrozeniowych, Analiza pozwala réwniez na w,stgpnq ocene, jak nalezy
przystosowa¢ istniejacy system organizacji, zarzgdzania, obiegu dokumen-
tacji oraz wykorzystania strumienia informacji pod kgtem zastosowan ine-

formatycznych;

- wstepng analize zastosowar informatycznych - okreslajaca, co i w jakiej

kolejnosci powinna objgé automatyzacja prac za pomocs komputeréw, Ana-
liza ta powinna zawieraé¢ wstepne elementy kosztéw stosowania informaty-

ki oraz rozlozenie zamierzen w czasie,

Przeprowadzenie obu wymienionych analiz i jednoczesnie stwierdzenie celo-
wosci stosowania informatyki pozwala na dalszy krok, a mianowicie przesz-
kolenie kadry kierowniczej uzytkownika w zakresie podstaw zastosowarn in-

formatyki, Szkolenie to ma na celu zapoznanie uzytkownika z mozliwoscia-
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mi zastosowari komputeréw oraz z efektami, jakich w wyniku automatyza-
¢ji moze oczekiwaé, Prawidtowa drogs na tym etapie projektowania jest
utworzenie przez uzytkownika zalgzka wiasnej komérki informatycznej li-
czgcej 3-5 os6b, Zadanicm tej komObrki jest wspéipraca z profesjonélnym
oérodkiem informatycznym poprzez wspétudziat w opracowaniu programéw,
moduléw czy systemoéw obliczeniowych, analiz, wprowadzanie zmian orgae
nizacyjnych itp.

i’ersonel i kadra kierownicza zatrudnieni w takiej komérce uczestniczg w
szkoleniu wstepnym, a nastepnie specjalistycznym zorganizowanym w
wspélpracujqcym z nig osrodku obliczeniowym. Czestokroé, z dobrym
skutkiem, przeprowadza sie szkolenie kadry kierowniczej i kadry przysz-
tej grupy informatycznej przed sporzgdzeniem analiz, jezeli celowoéé za-
stosowan informatyki nic budzi watpliwoéci, Pozwala to na sprawng reali-;

zacje podstawowych prac przygotowawézych i przyczynia sie;

- do wzrostu zaintéresowania problemami informatyki, zrozumie-
nia co to jest informatyka, jak jg stosowaé i jakie efekty mozna
uzyskaé¢ dzigki jej zastosowaniu,

- umiejetnego formutowania probleméw obliczeniowych, oceny stop-
nia ich trudnosci i waznosgci z punktu widzenia potrzeb macierzy-
stej jednostki,

- opracowania logicznego planu dotyczqéego wprowadzenia zastoso-
wan informatycznych oraz oceny $rodkéw technicznych niezbednych

do jego realizaciji.

Szkolenia z zakresu podstaw informatyki majg tez niewatpliwie i walor psy-
chologiczny - ludzie interesuja si¢ tymi problemami, totez na ogét chetnie
uczestniczg w szkoleniu uwazajac to za wyréznienie oraz pozytywng ocene
ich przydatnosci zawodowej,

W zaleznosci od potrzeb, do grupy intormatycznej nalezy skierowaé

osoby nie przekraczajgce 35-40 roku zycia o nastepujacych cechach:

- umiejetnoéci logicznego myélenia,
- systematycznosci w pracy,
- zdolnosciach organizatorskich,

- zainteresowaniu nows dziedzing pracy /informatykq/ .
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W grupie takiej powinien znaleZé si¢ co najmniej jeden pracownik, ktéry
zna dobrze jednostke macierzysty, zasady jej funkcjonowania itp., oraz
pracownicy tych agend dziatalno$ci, ktére majg by¢é w pierwszej kolejnos-
ci objete automatyzacjg proceséw obliczeniowych lub informacyjnych,

Nalezy nadmienié, ze stworzenie grupy informatycznej jest warun-
kiem niezbednym do dobrego przygotowania uzytkownika w zakresie stoso-
wania systemoéw informatycznych. Nawet najlepiej wyszkolony personel
o$rodka profesjonalnego nie bedzie umiat tak dobrze okres$lié potrzeb obli-
czeniowych i efektéw zastosowari informatyki, jak wtasny personel uzyt-
kownika wyszkolony w zakresie informatyki. Poznanie istniejgcych struk-
tur organizacyjnych, obiegu i wzoréw dokumentéw oraz mozliwo$ci wpro-
wadzenia zmian zajeloby personelowi o$rodka duzo czasu, nie gwaranto-
waloby jedﬁak prawidlowej analizy i wiaséciwego okreslenia celéw kompu-
teryzacji. Nalezy zawsze pamietaé¢ o tym, ze uzytkownik, ktéry niechet-
nie my$li o stworzeniu wiasnej grupy informatycznej, dziala na wtasng
niekorzysé,

Wspétpraca uzytkownika z o$rodkiem obliczeniowym zalezy od na-

stepujacych czynnikéw:

- zakresu prac bedacych przedmiotem wspéipracy,
- poziomu i stopnia §wiadczonych ustug przez os$rodek,

- poziomu przygotowania uzytkownika do stosowania informat yki.

Uzytkownik w zakresie wspélpracy pozostaje w §cistych zwigzkach z po-

szczegblnymi pionami i agendami o$rodka we wszystkich fazach procesu

przetwarzania danych. W technice wspélpracy uzytkownik - o$rodek obli-

czeniowy /rys. 2. 8./ mozemy wyréznié nastepujace fazy lub grupy czyn-

noécis

1/ rozmowy wstepne i nawigzanie wspélpracy - odbywajg sie zwykle za po-
$rednictwem kierownictwa o$rodka i majg na celu nakreélenie kierun-
kéw zastosowania informatyki u uzytkownika oraz sprecyzowanie form

wsp6lpracy i jej zakresu;
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2/ sprecyzowanie celu i zakresu prac - jest to zadanie analitykéw syste-
méw o$érodka; w fazie tej wybiera si¢ tematycznie /wytypowanie syste-
mu/ dziedziny bedace przedmiotem projektowanej wsp6élpracy oraz na-

kre$la sie wstepnie zakres prac;

3/ opracowanie wstepnej oferty - wykonuje pion projektowania korzystajac
z prac wykonanych przez analitykéw systeméw o$rodka /p.2/. W ofer-
cie wstepnej, oprécz zakresu prac, jest okreélona wstepna pracochton-
noé¢ projektowanych systeméw, terminy wykonania oraz warunki eksploa-
tacji;

4/ sporzgdzenie umowy - nastepuje po przyjeciu przez uzytkownika propo-
nowanej oferty. Umowa jest przygotowana przez pion ekonomiczny

o$rodka;

5/ projektowanie, programowanie i wdrazanie systemu - w etapie tym u-
zytkownik udziela fachowego doradztwa oérodkowi obliczeniowemu w
zakresie przedmiotu objetego systemem w fazie projektowania, i od-
wrotnie, doradztwa w fazie wdrazania. Jest to okres wzajemnego precy-

zyjnego uzgadniania tresci i zakresu systemu;

6/ konsultacje oréanizacyjno-systemowe i szkolenie - odbywajg sie zazwy-
czaj gdy projektowanie lub programowanie systemu przeprowadza uzyt-
kownik, a jego kadra nie ma dostatecznych do$wiadczen w tym zakresie.
W etapie tym uczestniczg najbardziej doswiadczeni, o wysokich kwalifi-

kacjach analitycy, projektanci i progfamiéci systeméw;

7/ dostawa dokumentéw Zrédiowych, tworzenie no$nika informacji - odby-
wa si¢ pomiedzy miejscami powstawania, a nastepnie kompletacji doku-
mentéw Zrédiowych u uzytkownika a pionem przetwarzania o$rodka obli-

czeniowego;

8/ zamawianie i uzgadnianie z dyspozytorem czasu pracy komputera,
eksploatacja systemu - odbywa si¢ wtedy, gdy uzytkownik sam urucha-

mia prcgramy lub sam ekspioatuje opracowany system;
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§/ fakturowanie i rozliczanie prac, uzgadnianie faktur - przeprowadza pion

ekonomiczno-finansowy osrodka z odpowiednim pionem uzytkownika,

Schemat wspéipracy pomigdzy uzytkownikiem a oérodkiem obliczeniowym
w okresie dwéch - trzech lat /rys. 2,9/ uwidacznia zlozonosé tego proce-
su i pokazuje przyktadowo wiadciwy proces przygotowania do stosowania

systemoéw informatycznych,

2,3, Szkolenie kadr

Specjalistéw z zakresu informatyki szkolg w naszym kraju wyzsze
uczelnie techniczne, ekonomiczne, uniwersytety, a takze szkoly érednie i
pomaturalne. Zwykle absolwenci tych szko6t poprzez szkolenie kursowe spe=

cjalizujg si¢ w okreslanych zawodach w zakresie informatyki.
Tabela 2,2

Nomenklatura zawodéw specjalistycznych w zakresie informatyki

Specjalizacja w :
Lp. zakresie informatyki Przygotowanie zawodowe
1 Projektant systemoéw Inzynier organizator
Uczelnia techniczna
Specjalizacja: inzynieryjno-ekono-
miczna
Ekonomista. Uczelnia ekonomiczna
Specjalizacja: przetwarzanie danych
2 Programista Matematyk numeryk.
Uniwersytet
3 Technik programowania Technik programowania
Szkola pomaturalna programowania
4 Inzynier konserwator Inzynier elektromechanik
Uczelnia techniczna
Specjalizacja: budowa komputeréw
5 Technik konserwator Technik elektromechanik
Szkota techniczna érednia i pomatu-
ralna
6 Operator komputera Technik technolog, informatyk.
Technik ekonomista
Szkola érednia ekonomiczna lub po-
maturalna
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Dobre przygotowanie uzytkownika, a co zatem idzie, efektywne wdrozenia
systemu wymagajg uczestniczenia w procesie projektowania i przetwarza-

nia nastepujacych specjalistéw:

1/ analityka systemu - specjalisty od problematyki, ktéra jest przedmio-

tem projektowania systemu informatycznego, np. w wypadku projekto-
wania systemu dla przedsigbiorstwa transportowego musi to by¢ inzy-
nier lub ekonomista posiadajgcy gruntowng znajomo$¢é dzialania tego ty-
pu przedsigbiorstwa. Oprécz przygotowania branzowego powinien on
mieé grunt(;wne przygotowanie z zakresu projektowania systeméw, po-
zwalajace na dobre definiowanie probleméw dla potrzeb projektantéw

systemu;

2/ projektanta systemu - specjalisty od opracowania technologii przetwa-

rzania danych, posiadajacego wiedze z zakresu:

- dzialania komputera oraz jego urzgdzen pomocniczych,
- programowania,

- problematyki bedacej przedmiotem ‘projektowania;

3/ programisty - kt6érego zadaniem jest przetlumaczenie projektu systemu
na jezyk zrozumialty dla komputera. Musi on mieé¢ nastgpujgce kwali-

fikacjes

o

- znajomoéé matematyki, a szczegélnie metod numerycznych,
- znajomo$é jezykéw programowania. W zawodzie tym istniejg naste-

pujace trzy szczeble zawodowe:

- analityk programista - samodzielnie rozwigzuje problemy obli-
czeniowe z zakresu zastosowain naukowo-badawczych, Zadaniem
jego jest dobér metody rozwigzania, dobdér algorytméw oraz za-
programowanie zadania,

- programista - opracowuje schematy blokowe i samodzielnie pro-
gramuje partie systemoéw,

- kodysta - pisze programy wedlug uprzednio opracowanych sche-

matéw blokowych;
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4/ operatora komputera - pracownika, ktérego kwalifikacje winny byé na

poziomie kwalifikacji programisty - kodysty oraz technika konserwato-

ra,

Szkolenie specjalistyczne w zakresie projektowania i programowa-

nia systeméw przeprowadzajg:

- oérodki obliczeniowe ZETO,

- Oérodek Badawczo-=Rozwojowy Informatyki,

- Centralny Ogérodek Doskonalenia Kadr Kierowniczych,
- o$rodki obliczeniowe resortowe,

- Naczelna Organizacja Techniczna i inne organizacje spoteczne.

Wigkszoé¢é kurséw organizuje sie na zasadzie kurséw stacjonarnych /z oder-
waniem od pracy/.
Kurs szkolenia projektantéw systeméw przewiduje 210 godzin wyktadéw i

78 godzin éwiczen, Obejmuje on dwa etapy szkolenia:

1/ przedmioty z zakresu érodkéw technicznych stosowanych w mechaniza-
cji i automatyzacji przetwarzania danych oraz programowania kompui.;e- v
réw,

Celem tych wykladéw i éwiczen jest przyswojenie podstawowych informa-
cji o sprzecie komputerowym oraz o jezykach wewnetrznych i autokodach

/COBOL,/ w zakresie niezbednym do projektowania systemo6w;

2/ trzy grupy przedmiotéw podstawowych i uzupelniajgcych z zakresu pro-

- jektowania systeméw:

- wprowadzajgce w problematyke organizacji przetwarzania danych
przy uzyciu réznych érodkéw technicznych i jezykéw specjalizowa-
nych stosowanych w programowaniu komputeréw oraz umozliwia-
jacych zapoznanie siuchaczy z podstawowymi metodami matema-
tycznymi wykorzystywanymi w informatyce,

- przedmioty podstawowe z dziedziny projektowania systeméw odcin-
kowych i kompleksowych oraz metodyki projektowania i wdrazania

systemow,
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- przedmioty uzupelniajace zwigzane z organizacjg oérodkéw obli-
czeniowych oraz z nowymi trendami w zakresie konstrukcji i

oprogramowania,

Szkolenie programistéw, konserwatoréw i operatoréw przeprowadzajg

zwykle producenci sprzetu komputerowego i oérodki obliczeniowe,

Jest rzeczg oczywistg, ze koszt budowy systemu, a péZniej koszt

jego eksploatacji zalezy w duzej mierze:

- od rodzaju systemu,

- zakresu i wielkosci systemu,

- iloéci danych wejs$ciowych,

- niezbednego zestawu komputera,

- przyjetych rozwia,zaﬁ systemowych,

- cykliczno$ci przetwarzania,

- stopnia wykorzystania biblioteki programéw standardowych do-

/

starczonych z komputerem,

Kosztéw tych nie da si¢ okreslié jednoznacznie na etapie rozpoczecia prac,
inny bowiem bedzie koszt budowy systemu wyszukiwania informacji INTE,
np, dla zaktadu przemystowego, a inny np. dla Urzedu Patentowego. Cha-
rakter zbioréw informacyjnych w obu tych jednostkach jest podobny, ale
réznig si¢ one znacznie wielkosécig i stopniem szczegbtowosci ich opisania.
Dlatego tez nie wysuwajgc generalnych wnioskéw, mozna przyjaé za Zréd-
tami zachodnimi, ze przyblizone koszty budowy systemu obejmujgce prace
od momentu opracowania zatozen do zakoriczenia eksploatacji prébnej

wynosza:

- dla systemu transakcyjnego - 30-50% wartosci komputerax,
- dla zintegrowanego systemu transakcyjnego - 300-500% wartosci
komputera,

- dla systemu informacyjnego - 100-200% wartoéci komputera,

* Jako $rednig wartos§é komputera nalezy przyjaé w naszych warunkach
okoto 20 min zi,
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- dla zintegrowanego systemu informacyjnego - 500-700% wartos-

ci komputera,

W wyszczeg6blnionych nakladach uwzglednione s3 réwniez készty zmian or-
ganizacyjnych i prac przygotowawczych poniesione przez uzytkownika syste-
mu, Naturalnie, wielko&é naktadéw poniesionych na opracowanie systemoéw
zalezy takze i od stanu organizacyjnego danej jednostki gospodarczej, Nale-
2y to uwzglednié przy kalkulacji lub szacunku wartosci w formie wspétczyn-
nika, przez ktéry mnozymy podane koszty.

Tabela 2,3

Warto$é wspbiczynnikéw stanu organizacyjnego jednostki

gospodarczej, dla ktérej projektowany jest system organizacyjny

Niski stan Dobry stan Zaklad ma Zaktad
organizacyjny organizacyjny lub posiadat korzystal
stacje maszyn juz z kom-
liczgco-ana- puteréw
litycznych
1 0,75 0, 60 0, 40

Koszty te odnoszg si¢ do systemu obliczenioweéo przygotowanego dla kon-
cernu, odpowiednika naszego kombinatu lub tez dla centralnych jednostek
administracji paiistwowej /Rada Ministréw, Urzad Patentowy itp.,/. Kosz-
ty ustug éwiadczonych przecietnym zaktadom przemystowym o zatrudnie-
niu okoto 1000 0s6b lub innym jednostkom gospodarczym sg okolo 30-40%
nizsze pd podanych w tabeli,

Wysokie koszty systeméw zintegrowanych, a zwlaszcza zintegrowanego sy-
stemu informacyjnego, wigzg sie z koniecznoscig stosowania lgcz i urzg-

dzen transmisji danych oraz organizacji tzw, banku danych.



3. Organjzacja o$rodkéw obliczeniowych

Struktura organizacyjna oérodkéw obliczeniowych jest rézna i zale-
2y od wielu czynnikéw, takich jak: charakter ogrodka, rodzaj i ilo§é zain-
stalowanych §rodkéw technicznych, liczba zatrudni onych prazownikéw itp.
Na organizacje wewnetrzng osrodka wptywa w znaéznej mierze zakres je-
go dzialania. Na podstawie tego kryterium mozemy podzielié oérodki obli-

czeniowe nastepujgco:

- oérodki obiektowe /zakladowe/ - zorganizowane przy okreslonej
jednostce /lub jednostkach/ gospodarczej, ktéra wykorzystuje

komputer wylgcznie dla wlasnej organizacji,

- osérodki uslugowe - ktére wykonuja ustugi z zakresu projektowé.-
nia, programowania, szkolenia, konsultacji i przetwariania na
warunkach uméw dla przedsigbiorstw i instytucji. Do tej grupy za-
liczamy takze osrodki terenowe, resortowe, branzowe, miedzy-

branzowe, ’

Ze wzgledu na sposéb finansowania dziatalnoéci /forma gospodaro-
wania/ mozemy podzielié oérodki na budzetowe i na rozrachunku gospodar-
czym. Ten podzial oddzialuje na strong administracyjno-ekonomiczng
osrodka.

Istotny wpltyw na organizacj¢ oérodka /szczegélnie na kadre i jej kwa-
lifikacje/ ma specjalizacja wykonywanych w oérodku prac. Z tego punktu wi-

dzenia mozemy podzielié osrodki nastepujgco:

- o$rodki uniwersalne - wykonujgce prace w zakresie wszystkich za-
stosowan informatyki, '

- os$rodki specjalizowtane - wykonujgce prace o okresélonej tematyce
zastosowan informatyki, np. obliczenia numeryczne, przetwarza-

nie danych, wyszukiwanie informacji itp.
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Opierajac sig¢ na kryterium podziatu cyklu obliczeniowego mozemy

wyréznié odrodki prowadzgce obliczenia:

- okresowo /dane dostarczane sg partiami/,
- na biezgco /dane sg wprowadzane na biezgco do komputera w chwi-

li ich powstania/.
Iloé¢ posiadanych komputeréw jest jednym z kryteriéw podziatu na oérodki:

- jednokomputerowe,
- wielokomputerowe,

- bezkomputerowe.

Istnieje duzo typéw oérodkéw obliczeniowych, co ma bezpoéredni wptyw na

zréznicowanie organizacji wewnetrznych poszczegélnych ogrodkéw.

Biorqc pod uwage okreéiony charaicter procesu> techxiologicznego
przetwarzania mozna przedstawi¢ ramows strukture, ktéra ‘odpowiada
strukturze o$rodka typu ustugowego. Zaznajomienie sie ze zblizong do
typowej strukturg organizacyjng o$rodka obliczeniowego utatwia wspétpra-
c¢ potencjalnym uzytkownikom. Ramowy schemat organizacyjny osrodka
typu uslugowego przedstawiono na rysunku 3, 10,

W zakresie struktury organizacyjnej oérodka obliczeniowego moz-
na rozréznié trzy podstawowe piony:

1/ pion projektowania i p'rogramowania,

2/ pion przetwarzania /eksploatacji/,

3/ pion ekonomiczno-finansowy,

3.1.1.-Pion pro;ektowama i programowania

- Zespotly projektowania i programowania opracowujg i uruchamiajg na kom-
puterze systemy informatyczne., Rozré6zniamy dwa rodzaje organizacji
tych zespotéw:

- komorki o uktadzie w;dlug funkcji projektowania - analitycy - pro-

jektanci systeméw - programiéci;
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PION. PROJEKTOWANIA
I PROGRAMOWANIA

PION PRZETWARZANIA
/EKSPLOATACJI/

Zespotly projekt'owania
i programowania*

- Zespol obstugi kompu-
teréw

Zesp6t unifikacji
i projektéw typowych

- Biblioteka systemoéw
i programéw

- Zesp6!l obstugi techni-
cznej

- dyspozycja i operato-
rzy komputeréw

- biblioteka tas$m
i dyskoéw

- Zesp6l przygotowania
no$nikéw informacji

- przygotowanie ta$m
i kart

- kontrola dokumentéw
i wynikéw

- Zesp6l konserwacyjno-
remontowy

- komputera

- urzgdzen przygotowa-
nia informacji

ZESPOL PROJEKTOWANIA
I PROGRAMOWANIA

ZESPOL PROJEKTOWANIA

I PROGRAMOWANIA

- systemoéw planowania

- projektowania i analizy
systeméw

- systeméw gospodarki
materiatowej i obrotu
towarowego

- gsystemoéw wyszukiwa-
nia informacji

- obliczen naukowo-
technicznych

UKLAD TEMATYCZNY
/PROBLEMOWY /

- programowania syste-
moéw

- opracowywania opro-
gramowania standard,

UKEAD WG.FUNKCJI
PROJEKTOWANIA

PION
EKONOMIC ZNO=
FINANSOWY

e I

DZIALY
PRACOWNIE

Rys. 3.10, Ramowy schemat organizacyjny o$rodka obliczeniowego
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- komoérki o uktadzie tematycznym /problemowym/, np. zespét sy-

. steméw planowania operatywnego, gospodarki materiatowej itp.,
zatrudniajgce organizatoréw, analitykéw projektantéw i prografni-.
stéw systemu. Do zadafi tego zespolu, oprécz proje ktowania sy-
stem6w uzytkowych, naleza prace nad oprogramowaniem kompute-
réw zainstalowanych w oérodkach. Chodzi tu o konserwacje syste-
mu operacyjnego, rozszerzanie oprogramowania standardowego

oraz nanoszenie zmian i modyfikacji w oprogramowaniu;

- zesp6t unifikacji i projektéw typowych opracowuje metodologie projekto-
wania i programowania /normy i wytyczne wewnetrzne/ oraz weryfikuje

opracowang dokumentacje;

~ biblioteka systemO6w i programéw stanowi archiwum wykonanych syste=-
moéw, programoéw i podprograméw, wspélpracuje z innymi oérodkami w

zakresie wymiany dokumentacji;

- zesp6t obstugi technicznej zabezpiecza wydawnictwo dokumentacji.

3.1.2. Pion przetwarzania /eksploatacji/

- Zadaniem tego pionu jest terminowe przetwarzanie informacji na kompu-
terach, zgodnie z opracowang dokumentacjg przez zespét projektowania

i programowania. Do podstawowych czynnoéci tego pionu nalezg:

- kontrola dokumentéw Zrédtowych,

- przygotowanie maszynowych noénikéw informacji,

- przetwarzanie na komputerze,

- kontrola wynikéw,

- utrzymanie w peinej sprawnoéci komputeréw oraz urzadzen do

przygotowania noénikéw informacji;

- zesp6l obstugi komputera sktada sie z operatoréw komputera prowadzg-
cych proces obliczeniowy, dyspozytoréw i kierownictwa zmian /ktérzy
ustalajg harmonogramy pracy komputera, kontroluja jego wykonanie/
oraz dyspozytoréw tasmoteki /prowadzg oni gospodarke tasmarmi i dys-

kami/, Podczas zmiany komputer obstuguje zwykle jeden operator pulpi-
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tu centralnego i dwéch operatoréw urzadzer zewnetrznych /czytniki, dru-

karki, taémy magnetyczne, dyski/;

- zespoly przygotowania nosnikéw informacji tworza operatorzy wykonujg-
cy perforowanie kart lub taém, sluzgcych jako wejscie do komputera,
oraz kontrolerzy dokumentéw Zrédtowych i wynikéw, ktérzy prowadzg

kontrole pod wzgledem formy zewnetrznej i ich tredci;

- zesp6t konserwacyjno-remontowy zapewnia wlasciwg prace komputeréw
i urzadzen do tworzenia nognikéw informacji. W sklad tego zespotu wcho-
dza mechanicy i elektronicy, ktérzy przeprowadzajg codzienng konserwa-

cj¢ i testowanie komputera, remonty i przeglady okresowe.

- Prowadzi obstuge oérodka w zakresie planowania, zbytu, zatrudnienia,
zaopatrzenia, administracji oraz finansowo-ksiggowym. Organizacja i
zadania tego pionu sg idehtyczne z zadanian.mi stuzb tego typu w innych
dziatach gospodarki narodowej, W przypadku gdy oérodek organizacyj-
nie jest wigczony do okreélonej jednostki gospodarczej, funkcje pionu
ekonomiczno-finansowego moze peinié wyspecjalizowana stuzba danej

»

organizacji.

3.2.0Organizowanie osrodka obliczeniowego

Wiasciwe efekty z zastosowan informatyki mozemy uzyskaé wéwczas

gdy zostang spelnione nastepujace warunki:

- wlasciwie dobierzemy problematyke zastosowart,
- opracujemy dobre projekty systemu oraz wykonamy starannie opro-
gramowanie,

- wytypujemy odpowiedni komputer do przetwarzania.

Wymienions czynnosci obejmuja dwa etapy prac przewidzianych do wykona-
nia:
1/ etap przygotowania, w ktérym nalezy:
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- zorganizowaé zespél projektowy,

przeszkolié ten zespét,

- opracowaé projekty systeméw /lgcznie z oprogramowaniem/,
- uruchomié system na komputerze,

- wdrozyé system do praktykis

2/ etap przetwarzahia, ktéry zapewnia wlaéciwg eksploatacje opracowa-
nych w pierwszym etapie systeméw, Przetwarzanie odbywa sie¢ wedtug

technologii charakterystycznej dla osrodka obliczeniowego.

Okreslona jednostka gospodarcza przystepujgc do prac z zakresu
informatyki.f moze zlecié wykonanie prac systemowych wyspecjalizowane-
mu osérodkowi ewentualnie przystapié do organizowania zespolu w obregbie
swojej jednostki. W praktyce wiadciwym rozwigzaniem jest powigzanie
prac zespolu z pracami oérodka obliczeniowego. Pozwala to na dobre
przeszkolenie zespotu oraz pokierowanie pracami w pierwszym okresie
przez do$éwiadczony personel oérodka. : ‘

Etap przygotowania systemu zostal oméwiony w poprzednich para-
grafach, W rozwazaniach na temat celowoéci instalacji komputera w danej
jednostce nalezy wzigé pod uwage wiele czynnikéw, a przede wszystkim
wielkogé przedsigbiorstwa oraz stopien jego organizacyjnego przygotowa-
nia do stosowania informatyki. Ten drugi czynnik W znacznej mierze okreg-
lajg dotychczas przygotowane i wdrozone systemy. W praktyce uwaza sie
w Polsce, ze rozwazania na temat celowoséci instalacji komputera nalezy
podjaé wtedy, gdy dana jednostka obcigza w spos6b powtarzalny ok, 150-200
godz. pracy komputera w oérodku ustugowym.

Inwestycje komputerowe nalezg do bardzo kapitatochtonnych. Wsp6t-
czesny komputer gredniej wielkoéci kosztuje od kilkunastu do kilkudziesig-
ciu.milionéw zlotych, a rzeczywisty okres jego amortyzacji wynosi od trzech
do szesciu lat, Wptywa na to nie tyle okres starzenia technicznego co fakt
starzenia moralnego. Z dog$wiadczenia wynika, ze cykl organizacji o$rodka
trwa w naszych warunkach od trzech do pigciu lat. Zaznaczy¢ trzeba, ze
efektywnosgé pracy projektowanego oérodka zalezy w decydujgcej mierze od
wladciwego przygotowania systeméw, Ten etap nalezy potraktowaé jako pod-

stawowy w calym przedsiewzigciu inwestycyjnym.
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Inwestycje osrodka obliczeniowego uzaleznione sg od nastgpujgcych

czynnikéw:

1/ opracowania zalozen projektu organizacji oérodka obliczeniowego.
Zwykle czynnoéé te wykonuje inwestor w konsultacji z ustugowym o-

érodkiem obliczeniowym;

2/ wykonania projektu technicznego budowy ewentualnie adaptacji osrodka
obliczeniowego. Projekt ten wykonujg wyspecjalizowane biura projek-

téw, Obejmuje on:

- technologie pracy oérodka obliczeniowego,

- czeg$é budowlano-montazows,

- projekt zasilania komputera i instalacji elektrycznych oérodka,

- projekt klimatyzacji /dotyczy zwykle pomieszczen komputera
oraz biblioteki tagm i dyskéw/,

- zestawienie wypdsaZenia os$rodka,

- projekt organizacji oérodka obliczeniowego,

- kosztorys inwestycji,

- organizacje procesu inwestycyjnego;

3/ szkolenia personelu, Przeprowadza je producent sprz¢tu komputerowe-
go w zakresie programowania, obstugi i konserwacji komputera oraz
urzadzen pomocniczych., Szkolenie analitykéw i projektantéw przepro-

wadzajg wyspecjalizowane jednostki - oS§rodki usiugowe;

4/ budowy fadaptacji/ lokalu oérodka. Wykonujg jg przedsigbiorstwa budowla-
no-remontowe oraz specjalistyczne, szczegéllnie w zakresie klimatyzacji.

Instalacja sprzetu i jego uruchomienie nalezy do obowigzkéw producenta;

5/ rozruchu technologicznego, ktéry wykonuje producent sprzetu wspdlnie z

zalogg osrodka obliczeniowego.

Wszystkie wymienione etapy nie przebiegaja szeregowo. Prace systemowe
nalezy podjgé o dwa-trzy lata wczeéniej przed podjeciem prac inwestycyj-
nych odrodka. Waznym czyhnikiem jest szkolenie personelu w takich termi-

nach, aby w okresie rozruchu oérodka posiadal on juz wlagciwe kwalifikacje.
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3.3. Technologia pracy oérodka obliczeniowego

Technologia pracy oérodka /rys, 3.11/ zalezy od czterech podsta-

wowych grup operacji:

- kontroli danych Zrédiowych,
- przygotowania maszynowych noénikéw informacji,
- przetwarzania na kemputerze,

- kontroli i opracowania wynikéw,

Celem tych operacji jest przetworzenie informacji z dokumentéw Zrédio-
wych na gotowe wyniki wedtug okreslonych procedur zawartych w progra-
mach. Omawiana w tym miejscu technologia dotyczy opracowanych i uru-

chomionych systeméw, ktére sg na biezgco eksploatowane przez o$rodek,

Kontrola danych Zrédiowych - celem jej jest sprawdzenie dokumen-

téw, na ktérych podstawie beds tworzone maszynowe noéniki informacji.
Polega ona zwykle na sprawdzeniu kompletnoéci tych dokumentéw oraz czy-
telnoséci ich zapisu.

Przygotowanie maszynowych nognikéw informacji - jest to proces

przeksztalcenia informacji czytelnej dla czlowieka w informacje mogaca
byé wczytang do komputera. Najczeéciej u2ywa;1ymi nosnikami sg karta
lub tagma perfofowana.

Technika kart dziurkowanych posiada wiele zalet, z kt6érych najwazniejsze

s3:

- duza latwoé¢é nanoszenia poprawek poprzez wymiang btednie wy-
perforowanych kart, '

- mozliwoé.é wstepnego sortowania plikéw kart przed ich przetwa-
rzaniem w komputerze, 5

- tatwogé obstugi i powszechno§é stosowania tego rodzaju sprzetu

/maszyny analityczno-lic zgce/.

Do wad zalicza sie:

- stosunkowo duzy koszt produkcji kart perforowanych,
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- powolnoé¢ i duzg pracochtonnosé tworzenia noénikéw informacji,
- trudnoéci w transporcie i magazynowaniu kart /duzy wplyw na ja-

koéé kart maja temperatura i wiigotnosé/ p

Mimo wymienionych wad, jest to obecnie najpdpularniejsza technika tworze-
nia maszynowych noénikéw informacji, szczegélnie dla systemu o duzej
iloéci danych. :

Technika taémy dziurkowanej, drugi pod wzgledem popularnoséci
nosnik informacji; znajduje duze zastosowanie szczegdlnie w obliczeniach
numerycznych. Wielkg zaletg tej techniki jest duza swoboda rozpoczynania,
zatrzymywania i powtarzania zapisu, a takze klejenie taém. Wadg tej tech-
niki jest trudno$é wymiany bloku informacji /np. zmiana karty dziurkowa-
nej/ i niemozliwoéé sortowania danych przed ich przetwarzaniem.

Karta i tadma perforowana maja wspélng ceche, sg one wtérnikiem
Zr6diowego nosnika informacji. Cecha ta narzuca duzg fdyscyj:linc; W proce=-
sie przygotowania maszynowych noénikéw informacji, ktéra ma na celu
unikniecie wprowadzenia btedéw do procesu przetwarzania. Stqdbtez szcze-
g6lna rola przypada operacjom kontrolnym.

Przetwarzanie - polega na wprowadzeniu programoéw, a wstepnie
maszynowych noénikéw informacji, do komputera'i dokonaniu obliczen wed-
tug &ciéle podanych instrukcji operatorskich. Jest to zasadniczy proces w
technologii pracy oérodka.

Kontrola i opracowanie wynikéw - sprowadza sie do kompletowania

wydrukéw, sprawdzania ich poprawnosci i czytelnoéci. Na technologie pra-
cy osérodka obliczeniowego sklada si¢ suma technologii poszczeg6lnych

eksploatowanych systemoéw.

Osérodki profesjonalne mogg $wiadczyé nastepujgce ustugi w zakresie

przetwarzania informacji:

- projektowanie systemo6w informatycznych,

- doradztwo w zakresie projektowania systeméw informatycznych,
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- opracowywanie programoéw,

- przygotowywanie maszynowych noénikéw informacji,

- przetwarzanie na komputerach,

- szkolenie w zakresie projektowania i programowania,

- szkolenie uzytkownik6éw systeméw i kadry kierowniczej przedsie-
biorstw,

obstuga uzytkownika dotyczgca informacji naukowej, technicznej

i ekonomicznej z dziedziny informatyki,

doradztwo w dziedzinie organizacji oérodkéw obliczeniowych i sta-

cji przygotowania maszynowych noénikéw informacji.

Zakres uslug éwiadczonych przez konkretny oérodek obliczeniowy zalezy
od wielkoéci osrodka, tj. od liczebnosci kadry i stopnia wyposazenia tech-
nicznego.,

Najbardziej popularne w kraju sg nastepujace formy wsp6tpracy:

1/ oérodek obliczeniowy wykonuje peten wachlarz ustug:

- analiza problemu,

- projektowanie systemu,

- programowanie,

- sporzadzenie maszynowych noénikéw informacji - przetworzenie

na komputerze, 4

Rola uzytkownika sprowadza sig¢ do czysto formalnej wspéipracy, tj. do

zlecenia i kontroli jego wykonanias

2/ oérodek obliczeniowy udostepnia odpowiednig ilo§¢ godzin pracy kompu-
tera.
Uzytkownik eksploatuje na komputerze gotowy system opracowany przez
wlasny zespét projektowy. Ten rodzaj ustug jest charakterystyczny dla
przygotowanego w zakresie informatyki uZytkownika\ posiadajgcego dobrze

przygotowany zespét projektowo-programistyczny;

3/ oérodek obliczeniowy oprogramowuje system zaprojektowany przez uzyt-
kownika oraz eksploatuje go na wlasnym komputerze, Jest to etap po-
éredni pomiedzy rodzajami ustug wymienionymi w punktach 11 2,



- 61 -

Podane trzy rodzaje wspéipracy nie wyczerpujg wszystkich form ustug
§wiadczonych przez oérodki ustugowe, s3 one jednak najpopularniejsze w

warunkach krajowych.



4, Efektywnos¢ stosowania systeméw informatycznych

w_gospodarce narodowej

4.1. Efekty ekonomiczne i pozaekonomiczne

Efektywno&¢ stosowania systeméw informatycznych w gospodarce
narodowej jest obecnie jednym z weztowych probleméw zwigzanych z szyb-
ko postgpujacym procesem komputeryzacji. Ocena efektywnosci stosowa-

nia informatyki powinna wynikaé z odpowiedzi na nastepujgce pytania:

- Czy celowe jest zastgpowanie tradycyjnych systemoéw przetwarza-
nia danych systemami informatycznymi?

- Jakie efekty gospodarcze wynikajg z zastosowania informatyki?

Uzasadnieniem celowosci zastepowania tradycyjnych systeméw przetwarza-
nia danych systemami informatycznymi sg nastegpujgce podstawowe cechy

charakteryzujgce technike komputerows:

- wielka szybkogé dziatania w poréwnaniu z dotychczas znanymi
grodkami technicznymi /obecnie milion operacji na sekunde/,

- mozliwoéé zapamigtywania olbrzymiej iloéci informacji, teore-
tycznie nieograniczona,

- uniwersalnoéé dziatania, tzn. mozliwoséé automatyzacji zaréwno
prostych operacji, jak i skomplikowanych dzialan obliczeniowo-
logicznych, ‘

- wszechstronnos$é zastosoWaﬁ, praktycznie we wszystkich dziedzi-

nach zycia spoteczno-gospodarczego.
OdpowiedZ na drugie pytanie jest trudna ze wzgledu na nastepujgce czynniki:

- zlozonog¢ zagadnienia, wynikajgca z wzajemnego powigzania wa-
runkéw, sytuacji i przedsiewzigé o charakterze techniczno-ekono-
miczno-organizacyjl;lym,

- brak dostatecznej praktyki /tradycji/ w stosowaniu informatyki,

- brak w miar¢ doskonalych metod i sposobéw wartoéciowego wyli-

czenia efektéw,
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Tabela 4, 4

Wystegpowanie efektéw ekonomicznych i pozaekonomicznych

wynikajgcych z zastosowan informatyki

med
Lp. Wyszczegllnienie Seaplosiacly systedid
ciggla jednorazowa

1 Efekty ekonomiczne wymier- wystepujg wystepujg
ne /mierzone w jednostkach
naturalnych lub wartoscio-
wych/

2 Efekty ekonomiczne niewy- wystapia moga wystg-
mierne zwigzane bezpoéred- pié, ale sag
nio z zastosowaniem infor- trudne do
matyki okresélenia

3 Efekty pozaekonomiczne moga praktycznie
zwigzane posrednio z zasto- wystgpié niemozliwe
sowaniem informatyki do okreglenia

Do czynnikéw majacych decydujacy wplyw na efektywno$é zastoso-

wan informatyki /a niejednokrotnie niedocenianych/ mozemy zaliczyé:

- prawidlowe przeprowadzenie cyklu prac przygotowawczych zwig-
zanych z wprowadzeniem w danej jednostce organizacyjnej infor-
matycznych systeméw obliczeniowych,

- stabilnosé struktury organizacyjnej i funkcji systemu nadrzedne-
go, przez ktdre rozumie sie catoksztalt zagadnien zwigzanych z
rodzajem pracy bjednostki organizacyjnej /symbole, indeksy, do-
kumenty, produkt itp./,

- istnienie wlasnej grupy informatycznej i poziom jej kwalifikacji,

- mozliwo§é dostepu QO komputera w czasie realnym, zwlaszcza
przy stosowaniu systeméw informatycznych dla celéw zarzadzania
/czynnik czasu pomiedzy powstaniem zjawisk, mozliwoécig ich
analizy a podjeciem decyzji/,

- sformalizowanie informacji podlegajgcych przetwarzaniu,



- 64 -

Czynniki te zalezne 83 w znacznym stopniu od samego uzytkownika syste-
méw informatycznych, od jego stosunku do prac zwigzanych z automatyza-
cja procesé6w obrachunkowych lub informacyjnych,

Czas, w ktérym wszystkie efekty ekonomiczne /ekonomicznie wy-
mierne, ekonomicznie niewymierne bezpoérednie, ekonomicznie niewymier-

ne posrednie/ moga powstaé zalezy .od nastepujacych czynnikéw:

- stanu organizacyjnego jednostki, w ktérej wdraza sig¢ system
informatyczny,

- wielkoséci i kompletnosci systeméw,

- adekwatnos$ci opracowanych systeméw do rzeczywistych potrzeb
obliczeniowych,

- wielkosci naktadéw przeznaczonych na rozwéj systeméw informa-

tycznych i prace przygotowawcze,

Reasumujgc, na pewno nie nalezy liczyé sie z natychmiastowymi efektami
ekonomicznymi bezposrednio po podjeciu prac. Nalezy natomiast liczyé sig
ze znacznymi naktadami finansowymi w okresie projektowania i wdrazania
systeméw oraz w poczatkowym okresie eksploatacji. Dopiero w dalszym
okresie eksploatacji systeméw obliczeniowych efekty ekonomiczne réwnowa-
23 si¢ z nakladami finansowymi, a nastepnie zaczynajg je przewyzszadé.
Przykitad struktury kosztéw i efektéw ekonofhicznych zwigzanych z zastoso-
waniem systeméw obliczeniowych transakcyjnych dla jednego z zakladéw
przemystowych realizujgcych obliczenia w warszawskim oérodku '""ZOWAR"

podano w formie graficznej na rysunku 4, 12,

Efekty ekonomiczne pozostajag w écistym zwigzku z typem i rodza-
jem systemu. I tak przyktadowo, dla systeméw transakcyjnych efekty eko-

nomiczne wystepuja najczesciej w formie:

- zmniejszenia stanu zapaséw magazynowych, a wiec i zmniejsze-

nia zamrozenia $rodkéw obrotowych,
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Rys. 4. 12. Ksztattowanie sie kosztéw i efektéw procesu przetwarzania informacji
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- poprawy rytmicznoéci produkcji lub obrotu towarowego, a wigc
zmniejszenia spigtrzen prac w koficowych okresach realizacji pla-
néw, w wyniku tego uzyskujemy zmniejszong ilo§é godzin nadlicz-
bowych pracy i zwigkszong produkcje,

- optymalizacji wykorzystania pracy taboru transportowego, dzieki
temu zmniejsza sig¢ iloéé przebiegéw, szczegblnie przebiegbébw

"préznych".

Efektywnos&¢é zastosowai informatyki mozemy okreélaé na podstawie
poréwnywania nakladéw i efektéw z zachowaniem warunku ich wartosciowe-
go wyrazanié. Daje to moznoéé przeprowadzenia ekonomicznego rachunku
efektywnosci przedsigwzigcia. Efektywnodé mozemy wyrazié nastepujacym

wzorem:

E=- 5 /1

gdzie:
E - wspblczynnik efektywnoéci,
KS - suma obnizki kosztéw spotecznych,

I - naklady inwestycyjne.

Wzér ten przedstawiony w postaci makroekonémicznej dla celéw praktycz-
nych, np. badania efektywnoséci automatyzacji w przedsigbiorstwie, mozna

przeksztalcié nastepujgco:

2/

= >

gdzie:
R - wspélczynnik rentownoséci,

A - przyrost akumulacji.

Takie przeksztalcenie wzoru jest mozliwe dzigki temu, ze odpowiednikiem
kosztéw spotecznych w przedsigbiorstwie sg koszty wiasne. Odwracajac
wz6r /2/ mozemy otrzymaé odpowiedZ, po ilu latach nastapi zwrot nakta-

déw inwestycyjnych:



|
T= 4 /3]
gdzie:
T - okres zwrotu naktadéw.
Przeksztalcajac matematycznie ustalong postaé¢ wzoru /3/ nastgpu-
jaco:

14/

i

otrzymujemy formule na obliczenie efektéw ekonomicznych. W Polsce do
badania efektywnoéci automatyzacji w skali makro szeroko stosuje si¢ syn-
tetyczny wskaznik efektywnos$ci inwestycji M. Kaleckiego i M. Rakowskiego
w postaci przeksztalconej przez Zb.Gackowskiego dla potrzeb informatyki.

Postaé tego wzoru jest nastgepujgca:

i=0

= . 1 i e

. [OJ s TH+R'. Y +8"-( 7 “Egp :0]:<K’.Z)
sk =q e n

gdzie:

OJ - skorygowana optacalno$é naktadéw jednorazawych,

sk

T - graniczny czas zwrotu nakiadéw,

R'" - koszt robocizny w projektowanym procesie,

S" - powstale koszty eksploatacji projektowanego systemu /ma-

teriaty, energia itp./,

K’ - koszty eksploatacji poprzedniego procesu przetwarzania da-
nych,

Yn, Zn - wsp6iczynniki.korygujace o innym niz standardowy /20 lat/
okresie eksploatacji, odczytywane z tablic lub obliczane
wedlug dodatkowego wzoru,
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O - okres eksploatacji mierzony w latach /przy zatozeniu,
ze doptyw efektéw biezgcych jest réwnomierny/,

EBPi - efekty biezgce, oprocentowane w kolejnych latach,

Obliczona wedtug przedstawionego wzoru efektywnosé poiwala

otrzymaé odpowiedZ na pytania:

- w jakim stopniu poniesione naklady s3 efektywne w skali krajo-
wej E 1,

- jaki jest stopien usprawnienia na skutek wprowadzenia automaty-
zacji 1 - E - 100%,

- jak wielka jest tgczna optacalnosé /Op/ przedsiewziecia
= - o [ + . - H
Op=/1-E/.K .O_ +Oj, /0, T/:T

Rozpatrujgc powyzszy wzOr mozemy uzinystowié sobie ztozono$é proble-
mu efektywnoséci stosowania informatyki. Stworzenie pddobnych prawidito-
wych modeli nie jest zadaniem atwym. Zasadniczg komplikacjg przy obli-
czaniu efektywnosci jest niedostateczne zbadanie poézczegélnych parame-
tréw majacych wptyw na obliczenia, W praktyée oérodki obliczeniowe po-
dejmujg proéby okreslenia efektywnosci przedsiewzieé z zakresu informa-
tyki rozpatrujac systemy i calg dzialalno§¢ informatyczng w okreslonych
jednostkach gospodarczych. Zaktad Elektronicznej Techniki Obliczeniowe]j
"ZOWAR' w Warszawie przeprowadzit wiréd trzech swoich uzytkownikéw
FSO - Warszawa, FSC - Starachowice i Z. M. im. M., Nowotki - Warszawa
ankiete na temat efektéw uzyskanych w roku 1968 z zastosowania informa-
tyki. Wynik ankiety przedstawiat si¢ nastgpujgco:
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Tabela 4. 5

Efekty wynikajgce z zastosowania informatyki w trzech

zaktadach produkcyjnych

/w tys.zt/
Uzytkownik Z.M. im.
Lp, L 3, Foe M. Nowotki
Efekty ekonomiczne !
1 Zmniejszenie zapaséw 32 000 20 000 59 000
materialowych :
2 | Obnizka kosztéw produkecji | 13 000 6 000 -
w wyniku lepszego wyko- :
rzystania czasu pracy ma-
szyn i urzadzen
3 Poprawa rytmicznosci 5 000 1 000 -
produkcji

Analiza przeprowadzona w 24 przedsigbiorstwach wspéipracujgcych
z zakladami ZETO w Katowicach, Poznaniu, Szczecinie, umozliwita ustale-
nie nastepujacych wartosci efektéw ekonomicznych uzyskanych w ciggu jed-

»

nego roku [tys. zl/:

- zmniejszenie iloéci zuzycia materiatéw 37 216
- zmniejszenie iloéci §rodkéw produkcji 67
- zmniejszenie iloéci informacji 924
-« zmniejszenie energii 3
- zmniejszenie zatrudnienia 6 280
- optymalizacja planu produkcyjnego 148 285
- zmniejszenie zapaséw materiatowych 43 029
- optymalizacja transportu 4 000
- zwigkszenie dokladnosci wynikéw 1151
- inne : 34

Razem: 240 989
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Z przytoczonych przyktadéw wynika, ze tam, gdzie zastgpiono dotychczaso-
we systemy systemami informatycznymi, otrzymano wymierne efekty eko-
nomiczne, Trudno jest ocenié wielko$é poszczegélnych efektéw ze wzgledu

na nie ustalone dotychczas precyzyjne kryteria i metody ocen.

4.3. Efekty ekonomiczne mewyrmerne

Efekty ekonomiczne niewymierne mozna ujagé w dwéch nastepujgcych

grupach:

1. Efekty ekonomiczne niewymierne zwigzane bezpoérednio z zastosowaniem

informatyki:

- znaczne zwigkszenie doktadno$ci wykonywanych opracowan anali-
tycznych, statystycznych czy sprawozdawczych /eliminacja bte-
déw/,

- uzyskanie mozliwoéci gromadzenia i przechowywania w pamigciach
komputera znacznie wigkszych iloéeci informacji niz bylo to mdzli-
we przy wykorzystaniu metod tradycyjnych,

- mozliwo$é bi ezgcej modyfikacji zbioréw informacyjnych, co na
ogo6l nie jest mozliwe przy zastosowaniu metod tradycyjnych,

- mozliwo$é uzyskiwania réZnorodnycfl informacji w dowolnych ze-
stawieniach,

- mozliwoéé stosowania metod matematycznych w dziedzinie zarzg-
dzania,

- znaczne usprawnienie procesu zarzgdzania poprzez szybkie groma-
dzenie informacji o wystépujqcych zjawiskach i analiz.

W systemach pracy tradycyjnej informacje statystyczne mialy cha-
rakter informacji biernej omawiajagcej zjawisko post factum,
W systemie komputerowym informacje te mogg powstawaé w trak-
cie zachodzenia zjawiska wymagajgcego analizy lub ingerencji czlo-
wieka. Jest to wiec informacja ¢ z y nn a -umozliwiajgca szyb-

kie podejmowanie operatywnych decyzji.
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Oprécz wymienionych efektéw niewymiernych moga jeszcze wystgpié i
inne efekty w zaleznoséci od specyfiki zadan zaktadu, instytucji czy
przedsigbiorstwa oraz w zaleznoéci od specyfiki i stopnia rozbudowy

systemu.

Efekty ekonomiczne niewymierne posrednio zwigzane z zastosowaniem

systeméw informatycznych

Jednym z gléwnych efektéw tego typu jest ogélne przeanalizowanie i upo-
rzqdkowanie struktur, dokumentacji, symboli, indeks6w automatyzowa-
nej jednostki w t‘rakcie prowadzenia prac przygotowawczych. Ponadto
komputer ujawnia popelnione btedy i nieprawidkowoéci, wpiywa na ogél-
ng poprawe kultury i jakoéci pracy.

W sferze produkcyjnej lub w dziatalnoéci podstawowej objecie systema-

mi informatycznymi pewnych agend dziatalnoéci prowadzi do uporzadko-

‘wania wielu zaniedbari w agendach wspéipracujacych z agendami podle-

gajacymi automatyzacji. Nalezy réwniez podkreélié wpltyw komputery-
zacji na humanizacj¢ pracy ludzkiej poprzez odcigzenie czeéci pracow-
nikéw od zmudnych i niewdzigcznych prac obliczeniowych na korzygé
pracy analityczno-koncepcyjnej lub produkcyjnej.

Zapoznanie sié personelu z zagadnieniami informatycznymi nie tylko
rozszerza horyzonty mys$lowe, ale réwniez wplywa na podniesienie kwa-
lifikacji zawédowych i jakoéci wykonywanej pracy.

Zas tosowanie informatycznych systeméw obliczeniowych wywotuje cze-
stokroé zjawisko tak zwanej syne r gii /zjednoczonej akcji/, w
wyniku tego powstajg w oérodkach tendencje do dalszego usprawnienia i
automatyzowania prac. Daje to w sumie efekty znacznie wiéksze od tych,

ktére wynikatyby z sumy efektéw czgstkowych.



5. Organizacja informatyki i kierunki jej rozwoju

5.1, Organizacja informatyki w Polsce i na swiecie

Informatyka jako dziedzina nauki i techniki jest koordynowana w na-
szym kraju przez Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki
/MNSWiT/. Schemat organizacji informatyki w Polsce przedstawia rysu-
nek B.13. Ministerstwo to powolalo wyspecjalizowany organ pod nazwg

Krajowe Biuro Informatyki /KBI/, ktérego podstawowymi zadaniami s3:

- koordynacja informatyki na szczeblu paﬁstwa,

- koordynacja poczynan resortéw w zakresie informatyki,

- koordynacja zastosowan, produkcji sprzetu komputerowego oraz
rozwoju sieci transmisji danych. W tym zakresie KBI wsp6lipra=
cuje z Ministerstwem Przemysiu Maszynowego - producentem
sprzetu komputerowego i z Ministerstwem ELgcznoéci - gestorem
sieci telekomunikacji w kraju,

- prowadzenie prac prognostycznych i programowo-rozwojowych z
zakresu informatyki, .

- opracowywanie programéw i planéw rozwoju informatyki.
Organem opiniodawczo-doradczym Rady Ministréw jest Paristwowa Rada
Informatyki /PRI/, ktérej podstawowymi zadaniami sg:dokonywanie oceny
rozwoju informatyki oraz opiniowanie programéw i planéw rozwojowych.

Ministerstwu Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki podlega po-
nadto Zjednoczenie Informatyki ZETO [ Zaklady Elektfonicznej Techniki
Obliczeniowej/ wraz z siecig krajowa oérodkéw ogélnodostepnych, zlokali-
zowanych w kazdym miesécie wojewédzkim. Szybko rozwijajaca sie sieé za-
ktadéw obliczeniowych ZETO umozliwia dostep do informatyki wszystkim
zainteresowanym jednostkom gospodarczym. Do podstawowych zadan tych

zaktadéw nalezg:

- obsluga w zakresie informatyki tych jednostek gospodarczych, kt6-

re nie posiadajg sprzetu informatycznego,
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- udzielanie pomocy w przygotowaniu jednostek gospodarczych do

stosowania informatyki.

Sie¢ ZETO ma obecnie najwigkszg tradycje /powstala w roku 1964/ i naj-
bogatsze doSwiadczenia w dziedzinie zastosowan informatyki.
Przy Zjednoczeniu Informatyki dziata Osrodek Badawczo-Rozwojo-

wy Informatyki /OBRI/, ktéry prowadzi:

- prace badawczo-rozwojowe z zakresu informatyki,
- projektowanie systeméw centralnych, resortowych, branzowych
i zakladowych,

- szkolenie analitykéw i projektantéw systemoéw.

Oprécz wymienionej sieci ustugowej ogélnodostepnej, poszczegélne resor-
ty i urzedy centralne tworzg wlasne sieci obliczeniowe /oérodek centralny

i osérodki terenowe/. Os$rodki te stanowia sieci resortowe, np.:

- Centralne Biuro Rozliczen Przemystu Weglowego /CBR-PW/,

- Centrum Informatyki Przemystu Budowlanego /ETOB/,

- Centralny Oérodek Zmechanizowanych Obliczern PKP /COZO/,

- Zarzad Mechanizacji i Automatyzacji Opracowan Statystycznych
/Gus/,

- Ogrodek Elektronicznego Przetwarzanja Danych Handlu Wewnetrz-

nego [OEPD-HW/,

W obrebie poszczegblnych resortéw, zwykle w departamentach ekonomiki
lub rozwoju, istniejg komorki do koordynacji informatyki. Czesto funkcja
ta jest cedowana na o$rodek centralny danego resortu, Celem tej koordyna-

cji jest zapewnienie:

- prowadzenia polityki danego resortu w zakresie zastosowan infor-
matyki zgodnie z programami rozwoju kraju i celami wytyczonymi
przez resorty,

- wlasciwego przebiegu prac oraz ich oceny zgodnie z ustalonymi w
resorcie metodami postepowania,

- racjonalnego wykorzystania érodkéw finansowych przeznaczonych

na rozwdj techniki,
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- wtadciwego wykorzystania sprzetu i kadry informatykéw,

Dziatalnoéé zwigzang z produkcja sprzetu informatyki prowadzi Zjednocze-
nie Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "MERA' podlegte Mi-
nisterstwu Przemysiu Maszynowego. W Zjednoczeniu "MERA" zgrupowane
sg zaklady produkujgce komputery oraz sprzet peryferyjny. Najbardziej
znanym wgréd tych zakladéw jest "ELWRO'", producent maszyn serii
"ODRA'' 1300 /1325, 1304 i 1305/, W skiad Zjednoczenia "MERA" wchodzi
ponadto Instytut Maszyn Matematycznych, twérca pierwszych komputeréw,
prowadzacy obecnie prace rozwojowe z zakresu konstrukeji, technologii i
oprogramowania sprzetu komputerowego.

W krajach zachodnich dzialaja trzy rodzaje oérodkéw:

1/ ogblnodostepne, pracujace zwykle w systemie abonenckim. Stanowia one
wtasnoéé duzych firm producentéw komputeréw, takich jak: IBM, Gene-
ral Electric, Univac, NCR, CDC, Honeywell, RCA, Burroughs itp. Sg
to bardzo duze sieci ustlugowych oérodkéw pracujacych na wszystkich
kontynentach. 90% tych oérodkéw jest pochodzenia amerykanskiego.
Ogrodki te powstaty dzigki prowadzonej przez poszczegllne firmy akty-

wizacji zbytu;

2/ oérodki zaktadowe posiadajace w dzierzawie komputery. Placg one okres-
lonej firmie za wypozyczenie komputeréw, same dysponujg lokalem oraz
wlasng kadra. Jest to bardzo popularna forma korzystania ze sprzetu

komputerowego nie rozpowszechniona w naszym kraju;

3/ oérodki zaktadowe v wlasnym sprzetem komputerowym. Duze korporacje
przemysiowe tworzy czgsto wlasne sieci obliczeniowe, np. w Anglii re-

sort lgcznosci,

W zasadzie w krajach zachodnich nie ma organizacji prowadzgcych rozwéj
informatyki kierowanej przez panstwo. Wyjatek stanowi Francja, gdzie
opracowano rzgdowy program rozwoju informatyki, tzw, Plan Calcul. Po-
wotano tam petnomocnika /delegata/ rzadu do spraw informatyki odpowie-
dzialnego za rozwdéj informatyki bezpoérednio przed premierem rzadu fran-

cuskiego. Peinomocnik ten prowadzi dzialalno§é w dwu dziedzinach:



29sTod A pikjewaoul HorziUeSI0 JeWLYIS S g SAY

i

<

ADINMOMLZZA. -
: o) A MOLZXZ *tazoks
) : -BUWIOJUT
auzokl1 [} A
dzads
] -BUWIOFUT mﬂsomhw«mﬁuog 3
18nisn ‘ o
ZpoF = | 20zso3pdg -
ueuzod -|  urqnT - urezsoy -
joiskyerg - 30713TY - 3omoley -
hﬂnub! Sfedey =) spzaaay - FATFRPD = A?Nob
vazon - e ) W=l B P
13zads * DB 1¥zads fpeprez
|
auTeIIUsO ME0
&pdzan 1 Bikyewaopuy | /amouaaay/
BMISINSTUTN Amofomzoy oL3Z
-ozomepeq | Lpep{eZz VYEW
}3poJasQ Mmogerwod ¥
amopepiez - M Arewoiny
g » o] 013z mfewsojur | méyeruioyur oamg | i pat: e
dMozZueIqg = ( r .
P i PN atuazooupalz , amolesy
‘B{poasO. Ao B{UY23 L, 1 2
e e 083zsZLM BMIOTUTONZS ‘TMNEN OMISIISTUTA
" atudo » B aturdo ¢ ofSamoukzsel
1 ] ! nisdwazag
ST ] STu
DIXLVINNOANI VAVE VMOMLSNVd apurdo_ i el




- 76 -

- opieki nad przemystem informatyki w zakresie badania i rozwoju
konstrukcji oraz oprogramowania,

- opieki nad zastosowaniem informatyki.

W krajach systemu socjalistycznego informatyksa zajmujg si¢ zwykle resor-
ty - odpowiedniki krajowego MNSWiT, lub centralne urzedy statystyczne.
W Niemieckiej Republice Demokratycznej koordynacjg dziatanh w zakresie
informatyki zajmuje si¢ producent érodkéw technicznych "ROBOTRON''
1.\Ia1e2y zaznaczyé, ze poza Polska tylko Czechostowacja i Niemiecka Re-

publika Demokratyczna utworzyty krajowa sieé obliczeniowg /ZETO/.

5.2, Kierunki rozwoju informatyki

Podstawowa zaletg wspéiczesnej informatyki jest zdolnoéé przetwa-
rzania, systematyzowania i dostarczania uzytkownikom informacji wyprze-
dzajgcych potrzeby wspélczesnych systeméw organizacyjnych i technicznych,
dzigki czemu informatyka jest jednym z najistotniejszych czynnikéw przy-
spieszajgcych rewolucj¢ naukowo-techniczng. Mozna przyjgé jako regute
twierdzenie, ze zakres stosowania komputeréw odpowiada rosnagcej dojrza-
loéci gospodarczej. W systemie socjalistycznym, w ktérym w sposéb cen-
tralny okregla sie produkcje na wiele lat z géry, powinny one byé pomocne,
Polska w dziedzinie informatyki z réznych przyczyn pozostala daleko w tyle
za krajami rozwinietymi gospodarczo.Zdaniem ekspértéw opéZnienie Polski
w stosunku do tych krajéw /lgcznie z ZSRR i pozostatymi krajami socjalis-
tycznymi/ wynosi od 3 do 12 lat, zaleznie od poziomu rozwoju dziatu elek-
troniki /12 lat w wypadku prowadzenia prac rozwojowych nad duzymi kom-
puterami i urzadzeniami peryferyjnymi/. Ilo§é komputeréw przypadajacych
na 1. mln mieszkancédw stawia nasz kraj na niekorzystnym miejscu w staty-
styce §wiatowej. Obecnie dzienny przyrost parku komputerowego na swie-
cie wynosi okoto 90 maszyn, w tym w USA okolto 50, w Europie zachodniej
25 i w Japonii 7,

W przyszioéci informatyka bedzie stanowié¢ jeden z dzialéw gospo-
darki narodowej konsurr}uj,au:: w takich krajach, jak ZSRR i USA nawet do 5%

dochodu narodowego. W zamian uzyska si¢ zwigkszenie obrotéw w handlu
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okoto 20%, zmniejszenie zapaséw magazynowych oraz redukcje naktadéw
inwestycyjnych okoto 10-15%.

Informatyka spelnia obecnie nowg role jako jeden z giéwnych i de-
cydujacych czynnikéw postepu cywilizacyjnego - jako czynnik asubstytuto-
wy, ktérego jak energii elektrycznej niczym innym zastgpié sie nie da.
Przykladem kraju rozumiejgcego jakosciowg role informatyki jest Japonia,
ktéra swojg potege przemystowa w znacznym stopniu zawdziecza omawia-
nej technice. Polska pozostala w tyle za wieloma krajami przodujgcymi
zaréwno w zakresie parku komputerowego, jak i powszechnego zastosowa-
nia komputeréw, Dlatego program rozwoju informatyki narzuca koniecz-
noéé zlikwidowania zaleglodci w ciggu krétkiego czasu /10 lat/, Nalezy
zaznaczyé, ze kraje przodujgce nie beda staly w miejscu, a wszystko wska-
zuje na to, iz co 3-5 lat podwoi sie w nich ilo§¢ komputeréw, Wynika stad
wniosek o potrzebie czterokrotnego zwigkszenia ilogci komputeréw w Pol-
sce w ciggu 2-3 okreséw piecioletnich, przy réwnoczesnym wzroécie ich

jakoséci.

5.2.1.Rozwéj sprzetu informatycznego

Poziom wytwarzanego aktualnie w kraju sprzetu informatycznego w
poréwnaniu z poziomem $wiatowym ocenia sie jako nieco nizszy od érednie-
go. Sytuacja ulegnie znacznej poprawie dzigki wprowadzeniu do eksploata-
cji w roku 1973 maszyn III generacji ODRA-1305, 1325 oraz w nastepnej ko-
lejnoéci maszyn Jednolitego Systemu RIAD produkowanych w kooperacji z
krajami RWPG.

Na calym éwiecie jak réwniez w Polsce prowadzi si¢ intensywnie
prace nad udoskonaleniem komputeréw. Zmierzajg one w nastepujgcych

kierunkach:

- zwiekszenia szybkosci,

- zwigkszenia pojemnos$ci pamieci,

- miniaturyzacji zespoléw, a co za tym idzie, zmniejszenia gabary-
téw komputeréw,

- zwigkszenia wydajnoséci i niezawodnosci wszystkich urzgdzen,
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= rozwoju systemoéw programowania w celu maksymalnego zblizenia
cztowieka do komputera,

- obnizenia kosztéw produkcji i eksploatacji komputeréw,

W zakresie rozwoju informatyki obserwujemy nieréwnomierny po-
step prac w poszczegélnych dziedzinach techniki, np. wyraZne wyprzedze-
nie w konstrukeji komputeréw w stosunku do systeméw programowania. No-
woczesne podzespoly w posfaci obwodéw scalonych nie stawiajg istotnych
barier szybkogci liczenia, Najwigksze ograniczenia w tym zakresie wykazu-
ja urzadzenia wejécia i wyjscia, Dlatego wysitki konstruktoréw idg w kie-

runku:

- zwigkszenia parametréw wydajnosci i niezawodnogci urzgdzen wej-
Scia i wyjscia,

- opracowania urzgdzen wyjécia o bezstykowym druku,

- szukania nowych nognikéw informacji, dzieki ktérym mozliwe be-

dzie pokonanie dotychczasowych barier konstrukeyjnych.,

. Obecnie zauwaza sie dazenie do zmniejszenia dystansu pomiedzy
komputerem a cztowiekiem. Zblizenie to powoduje, ze eliminuje sie posred-
hie nos$niki informacji /karta, tagma perforowana/, a wprowadza do eksploa-
tacji urzadzenia czytajace, rozpoznajgce pisma lub drukowane znaki alfanu-
meryczne. Szybki i bezpoéredni kontakt z komputerem bedzie preferowany
przy obliczeniach inZynieryjnych w postaci urzgdzeri do graficznego wejs-
cia i wyjécia /pibra, otéwki Swietlne/. Urzadzenia wejscia i wyjsécia dzia-
lajgce na podstawie lamp kineskopowych juz obecnie wypieraja urzadzenia
tradycyjnie stosowane. Kazdy nowy system jest zaopatrywany w lampy
kineskopowe.' Przewiduje si¢, ze wprowadzenie w najblizszym okresie
scalonych i cienkich warstw magnetycznych spowoduje zanik bariery po-
Jemnosci pamigci. Stosowanie tej techniki przyczyni sie ponadto do wzro-
stu wskaZnikéw niezawodno$ci 0, 0005 - 0, 0001% uszkodzen przypadajg-
cych na 1000 godzin pracy. Obecny etap rozwoju pamiegci charakteryzuje
nieréwnomierno$é rozwigzan .w zakresie poszczegélnych jej rodzajéw.

I tak rozwigzano pomy$lnie problem magnetycznych pamieci operacyj-

nych, natomiast pamigci pomocnicze /taémowe, dyskowe/ wymagajg ulep-
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szen, zapewnienia wigkszej niezawodnoéci. Poza tym istniejg tendencje do
budowy duzych systemdéw komputerowych oraz produkcji minikomputeréw,

Wedlug przewidywan ekspertéw tendencje te w dalszych latach beda sie po-
glebiaé,

Duze systemy komputerowe - pracujgce w sieci ogélnodostepnej
na zasadach abonenckich, obslugujgce setki uzytkownikéw za posérednictwem
urzgdzen koricowych podigczonych do komputeréw centralnych olbrzymiej
mocy - 53 przedsiewzigciaxﬁi rentownymi. Rozwéj systeméw opartych na
sieci transmisji danych stwarza nowe mozliwosci zastosowan szczegdlnie
systeméw informacyjnych.

Minikomputery sg powszechnie stosowane w systemach zakladowych,
w sterowaniu procesami technologicznymi oraz w pracach inzynieryjnych.
Ich podstawowg zalety jest niska cena nabycia i z tego powodu sg one bar-
dzo konkurencyjne.

Komputery czwartej i przysztych generacji, obok pamigci wewnetrz-
nej, bedg réwniez wyposazone w tzw, pamieé stalag. W pamiegci statej beda
sie znajdowaly emulatory mikroprogramoéw operacji komputera w postaci
pakietéw elektronicznych., Wymiana okreslonych pakietéw na inne umozliwia
symulowanie pracy innego komputera. I tak, na komputerze do przetwarza-
nia danych, po wymianie okreslonych pakietéw, mozna pracowaé jak gdyby
byta to maszyna analogowa czy specjalizowany kc;mputer do sterowania pro-
cesami, Poprzez wymianeg pakietéw bedzie mozliwa réwniez zmiana podsta-
wy liczenia, np. z systemu dwéjkowego na 6semkowy czy czwérkowy. Pa-
migé stala jest niedostepna dla programisty, ktéry nie moze w niej nic za-
pisaé¢ ani zmienié programem obliczeniowym.

W przyszloséci nalezy sie spodziewaé zastosowania emulatoréw z mi-
kroprogramami list rozkaz6w innych komputeréw, Pozwoli to na realizacje¢
na komputerze okreslonej firmy programéw napisanych w jezyku specjalis-
tycznym dla innego komputera innej firmy, albowiem wymiana okresélonych
pakietdw pamiegci statej stworzy sytuacje, w ktérej dany komputer staje sig
na pewien czas jakby innym komputerem /symulacja pracy/. Stworzy to
mozliwoéé wspélpracy lub itgczenia réznych typéw komputeréw w uktadach

satelitarnych. Po opanowaniu technik pamieci stalej, producenci zapewne
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dostarczaé bedg wraz z komputerem, na 2Zyczenie uzytkownika, wymienne
pakiety, stanowigce konkretny system obliczeniowy, W zakresie czwartej
generacji planuje sig¢ produkcje¢, poza pamiecig wewnetrzng i stalg, tzw.
pamieci notatnikowej /scratch pad/, w ktérej beda zawarte podstawowe re-
jestry maszyny, dotychczas wbudowane w pamieé wewnetrzng.

Omoéwione wyzej, planowane na przyszlo$é rozwigzania i metody
pracy komputera nosza nazwe ''playware'' lub "firmware'. Jednym z wyré6z-
niajgcych sie kierunkéw rozwoju sprzetu informatycznego jest tworzenie
tzw. komputeréw "wirtualnych'" - urojonych. W razie potrzeby na matym
komputerze mozliwe bedzie symulowanie pracy duzego komputera. Uzytkow-
nik, majacy problemy obliczeniowe przekraczajqqe np. wielko§é pamieci
posiadanego komputera, bedzie mégt - w pewnych sytuacjach, za pomocg
okreslonych procedur - symulowaé na nim prace znacznie wigkszego kom-
putera, a wiec i rozwigzywaé wlasne problemy obliczeniowe, Bedzie to
mozliwe do osiggniecia dzieki wyposazeniu komputeréw w specjalne syste-
my operacyjne administrujgce procesem symulacji..

Znane jest réwniez informatykom okresglenie "komputery polimor-
ficzne', pozwalajgce na btyskawiczne lgczenie ze sobg tych elementéw kom-
putera, ktére dla konkretnych prac stworzg zestaw optymalny. Elementy te
moga byé ze sobg lgczone w nieograniczonej ilo§ci, Systemy polimorficzne
beda tez odznaczaly sig zdolnoscia samonapra(;vy poprzez zastgpowanie ele-
mentéw uszkodzonych rezerwowymi.

Ostateczng odpowiedZ na pytanie, jakie bedg komputery najblizszej
przysztosci, uzyskamy prawdopodobnie okolo roku 1975, w ktérym przewi-
duje si¢ pojawienie maszyn czwartej generacji. Najwybitniejsi konstruktorzy
komputeréw nie wykluczajg mozliwo$ci budowania w koncu naszego stulecia
komputeréw plazmowych. Zestaw takiego komputera bedzie pracowal przy-
puszczalnie z szybkoécig setek trylionéw operacji na sekundeg, a jego wymia-

ry nie przekroczg wielkosci Sredniej walizki.

5.2.2, Zastosowania komputeréw

Komputery mogg mieé szerokie zastosowanie w roznych dziedzinach

gospodarki, administracji i nauki.
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Przewiduje sig nastgpujace zasadnicze kierunki ich zastosowafi, ktére bedg

dominowaly w najblizszych latach:

1/

2/

3/

budowy tzw. transakcyjnych systemoéw obli-

czeniowych, doktérych zaliczono systemy z zakresu:

- technicznego przygotowania produkcji,

- planowania i ewidencji produkeji,

- gospodarki materiatowej,

« kosztéw i finanséw,

- ewidencji i gospodarki érodkami trwalymi,
- zatrudnienia i ptac,

- pracy transportu,

- ewidencji, sprawozdawczoéci i statystyki;

budowy systeméw informacyjno-decyzyjnych, opartych na tzw. b a n-

kach danych czyli zbiorach aktualnych /stale modyfikowa-
nych/ informacji, System taki speinia role systemu transakcyjnego, a
ponadto umozliwia prawidtowe podjecie decyzji w wypadkach wymagaja-
cych interwencji. Zbiér stale aktualizowanych informacji w banku da-
nych pozwala na uzyskiwanie wieloprzekrojowych informacji dla celéw
decyzyjnych w bardzo krétkim czasie. Za pomocy okreglonych metod
mozliwe jest,w zaleznosci od przyjetych kryteriéw i warunkéw, ustala-

nie wariantéw decyzji;

system6w programowania /tzw. forcastingu/, dzigki ktérym na podsta-

wie statystyki, wskaznikéw dynamiki rozwoju i kierunkéw rozwoju moz-
na przewidywaé i badaé prawdopodobienstwo wystgpienia okreglonych
zjawisk zaréwno w aspekcie ilosciowym, jak i jakosciowym,

Przyktadowo, kprzystajac z forcastingu mozna np.:

- przewidywaé rozwdj demograficzny,

- przewidywaé optacalnoéé produkcji pewnych wyrobéw, ich cen w
zaleznoéci od popytu i zaspokojenia zapotrzebowania na te wyroby,

- programowaé, np, wielkoéé i czasokres powstawania epidemii

grypy, pozwoli to na odpowiednie przygotowanie kadr lekarskich
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i lekarstw oraz na uwzglednienie skutk6w epidemii, np.w planach

produkcyjnych przemystu;

4/ systemoéw typu pytanie-odpowiedZ, stosowanych zwlaszcza w dziedzinie

wyszukiwania informacji. System taki ma szczegélnie duze znaczenie
np. dla urzg¢déw patentowych czy osrodkéw informacji naukowo-technicz-
nej i ekonomicznej. Obecnie nie mozna rozwigzaé metodami tradycyjny-
mi probleméw gromadzenia, opisywania i péZniejszego wyszukiwania pa-
tentdw, opis6w publikacji. Wprowadzenie takich danych do pamieci kom-
putera pozwala na bardzo szybkie /rzedu sekund lub minut/ uzyskanie
odpowiedzi na pytanie. Dzigki temu uzytkownik nie traci czasu na praco-
chlonne przeszukiwanie zbioréw dokumentacyjnych, a ponadto wtagciwie
wykorzystuje prace juz wykonane /problem dublowaniaj, prace lub ich
fragmenty rozwigzane. Tak wyczerpujgcej informacji nie mozna uzyskaé

w krétkim czasie stosujgc metody tradycyjne;

5/ systeméw przeznaczonych dla instytutéw naukowych, biur projektowych

i konstrukcyjnych pozwalajacych na przeprowadzenie zmudnych i czaso-

chlonnych obliczen w bardzo krétkim czasie;

6/ systeméw symulacyjnych, za pomocg ktérych w pracowniach naukowych

i konstrukcyjnych mozna symulowaé zjawiska i procesy nie istniejace

tak, jak gdyby istnialy one w rzeczywistoéci’.' Np. po wykonaniu projektu
budowlanego sklepu mozna symulowaé proces sprzedazy w nie istnieja-
cym jeszcze sklepie w celu sprawdzenia, czy przyjeto prawidlowe roz-

wigzania funkcjonalne;

7/ systeméw sterowania procesami wytwolrczymi. Czynnoséci kontrolno-

-dyspozycyjne wykonuje czlowiek, zaé czynnosci Wykonawcze - uklad

komputer-automatyka przemystowa,

Rozpatrywane zastosowania informatyki nie wskazujg na koniecznosé za-
kupu i instalacji komputera w kazdej jednostce, ktéra wprowadza informa-
tyke . Obecnie jest powszechnie stosowana technika tzw, zdalnego
przetwarzania /TELE PROCESSING/. Wprowadzenie tej techni-

ki umozliwia zainstalowanie u wielu uzytkownikéw tzw, terminali
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czyli zestawéw urzgdzen, za pomocg ktérych mozna zdalnie wprowadzaé
do komputera informacje i otrzymywaé wyniki obliczen, Terminale po=-
przez normalne linie telekomunikacyjne sg potgczone z komputerem, przy
czym praktycznie nie istniejg ograniczenia odlegloséci. I tak np., do duzego
komputera mozna za pomocg terminali podiaczyé w uktadzie zdalnego prze-
twarzania wiele zaktadéw przemystowych, uczelni czy biur projektowo-kon-
strukeyjnych, ktére w ten sposéb stajg sie jak gdyby wsp6twlascicielami
komputera, Przeprowadzone przez firme IBM w koricu 1971 roku badania
wykazaly peing przydatnosé polskich linii telekomunikacyjnych dla celéw
zdalnego przetwarzania,

Reasumujgc wydaje sie, ze najbardziej celowe bedg wdrozenia in-

formatyki w nastepujacych jednostkach gospodarczych:

- resorty i urzedy centralne - systemy programowania i systemy
decyzyjne na szczeblu decyzji strategicznych,

- zjednoczenia i zaktady przemystowe - systemy informacyjno-de-
cyzyjne, systemy sterowania procesami produkcyjnymi,

- instytuty badawczo-naukowe i biura projektowo-konstrukcyjne -
systemy symulacyjne, systemy pytanie-odpowiedZ, systemy dla
obliczer naukowo-badawczych i projektowych mozliwe w uktadzie

zdalnego przetwarzania,

Warto$¢é oprogramowania systemu komputerowego wynosi obecnie
od 40-80% ceny komputera i ma tendencje wzrastajgca., Przewiduje sie,
2e w najblizszym dziesigcioleciu nastapi wielki rozwoj systeméw progra-
mowania, Koszt opracowania biblioteki programéw wspétczesnego kompu-
tera wynosi okolo 100 mln dolaréw USA, a czas opracowania oprogramowa-
nia systemowego wspéiczesnego komputera - od czterech do pieciu lat.

Obecnie stosowane uniwersalne jezyki algorytmiczne znacznie zbli-
2yty uzytkownika do komputera oraz usprawnilty proces projektowania sy-
stemow, Jezykami najszerzej s:tosowanymi sg: FORTRAN, ALGOL, PL/1,
a w Polsce SAKO, MOST, PLAN, MAT i jezyki problemowe: COBOL - do
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sastosowan z zakresu zarzgdzania, STRESS - do obliczen konstrukcyjnych,
NET i ECAP - do projektowania uktadéw elektronicznych. Mozliwoéci za-
stosowan kazdej nowej generacji komputeréw stajg si¢ coraz bardziej za-
lezne od oprogramowania. Programowanie stato si¢ decydujgcym czynni-
kiem w procesie uzytkowania komputera i zasadniczym elementem przy je-
go wyborze, Nalezy podkresli¢, ze sprzet komputerowy jest jedynym ro-
dzajem sprzetu, ktéry jesli jest dostarczony uzytkownikowi w postaci go-
towego wyrobu, staje sig¢ catkowicie bezuzyteczny. Sprzet ten moze stano-
wié wyrafinowang konstrukcje, ale bedzie tak dlugo bezuzyteczny, dopoki
nie dostarczy sie dostatecznego oprogramowania.

Najwigkszy wptyw na rozw6j metod programowania wywarty i bedg
wywieraé jezyki kompilatoréw wyzszego rzedu,

W ostatnich latach doprowadzono do standaryzacji istniejacych je-
zykéw wyzszego rzedu /COBOL, FORTRAN, ALGOL/, przy réwnoczesnym
wprowadzaniu maszyn trzeciej generacji. W okresie tym nastgpit stopnio-
wy proces zmniejszania popytu na mniejsze lub bardziej wyspecjalizowane
jezyki. Obecne kierunki rozwoju, ktére wydaja sie najwazniejsze, najpraw=-

dopodobniej spowoduja dalekosig¢zne efekty w metodach programowania:

- rozwéj PL./1 jako istotny krok w ewolucji jezykéw proceduralnych
do obliczen naukowych i przetwarzania danych gospodarczych,

- utrzymanie i rozwoéj jezykéw do spec;jalnych celéw, szczegOlnie
symulacji,

- utrzymanie i rozszerzenie zastosowania COBOL jako jezyka do
przetwarzania danych gospodarczych oraz uzywanie jezykéw upro=
szczonych,

- rozwdéj jezyk6w zorientowanych na wysoko wyspecjalizowane zasto-
sowania, szczegdlnie z zakresu graficznego projektowania, gdzie
ogblne jezyki proceduralne sg niewystarczajgce i kosztowne w sto~
sowaniu,

- rozw6j jezykdéw zwigzanych z wzrastajgcym stosowaniem podziatu

czasu /time-sharing/.,
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Ogélna tendencja w rozwoju jezykéw - to maksymalne ich uproszczenie, a
co za tym idzie, zblizenie czlowieka do komputera. Stopiern realizacji tych
celéw decydowaé bedzie w znacznym stopniu o powszechnogci stosowania

informatyki.
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